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Resumen

El presente proyecto de investigacion se realiza en la carretera Gallito- Bodegones-
Complejo Arqueoldgico Chornancap. En la actualidad esta carretera se encuentra en
malas condiciones de transitabilidad debido al deterioro de la carpeta de rodadura por
falta de mantenimiento y al paso del tiempo; la base de afirmado de la via carrozable se
encuentra deteriorada, perjudicando a los pobladores ya que tienen que pagar sobrecostos
en el transporte de sus productos lacteos, agricolas; afectando su vez el turismo
diariamente. Sin embargo, la inversion que demanda la construccion de caminos vecinales
y carreteras con el método tradicional, asi como, su posterior mantenimiento, hace que
las autoridades aun no ejecuten su intervencion, ya que son poblados en vias de desarrollo;
cuyo indice de trafico vehicular es bajo, por tener un suelo de fundacion de mala calidad,
alto grado de salinidad y la probabilidad de tener el nivel freatico alto. Por lo tanto, el
objetivo de esta investigacion, estabilizar el suelo de esta via incorporando Cemento
Portland y en otro caso aditivo quimico Terrasil, con el fin de mejorar sus propiedades
fisico-mecanicas. Esta tecnologia mejora la transitabilidad de caminos vecinales, es mas
duradera en el tiempo, reutiliza el material empleado y hace rentable la inversion. Sin
embargo, aun existe la falta de difusion de estos métodos de construccion. La presente
investigacion presentard los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras
empleadas. Evaluando y comparandolas para determinar la propuesta mas eficiente, y

contribuir a la mejora de la via turistica.

Palabras Clave: Estabilizacion de base granular, Estabilizacion suelos, Aditivo quimico,

Suelo-cemento, Terrasil.
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Abstract

This research project is carried out on the Gallito- Bodegones- Chornancap
Archaeological Complex road. At present this road is in poor passability conditions due
to the deterioration of the tread due to lack of maintenance and the passage of time; the
affirmed base of the carriageway is deteriorated, harming the inhabitants since they have
to pay extra costs in the transport of their dairy and agricultural products; affecting
tourism on a daily basis. However, the investment required for the construction of local
roads and highways with the traditional method, as well as their subsequent maintenance,
means that the authorities have not yet carried out their intervention, since they are
developing towns; whose vehicular traffic index is low, due to having a poor quality
foundation soil, a high degree of salinity and the probability of having a high water table.
Therefore, the objective of this research is to stabilize the soil of this route by
incorporating Portland Cement and in another case Terrasil chemical additive, in order to
improve its physical-mechanical properties. This technology improves the passability of
local roads, is more durable over time, reuses the material used and makes the investment
profitable. However, there is still a lack of diffusion of these construction methods. This
research will present the results of the laboratory tests of the samples used. Evaluating
and comparing them to determine the most efficient proposal, and contribute to the

improvement of the tourist route.

Keywords: Granular base stabilization, Soil stabilization, Soil-cement, Chemical additive,

Terrasil.



17

Introduccion

El desarrollo social y econdmico en una poblacién se hace posible debido
principalmente a sus vias de comunicacion, puesto que a traves de ellas se realizan las
relaciones comerciales, sociales, turisticas; el transporte de los habitantes hacia su centro
de estudios, hospitales mas cercanos, etc. Sin embargo, la inversion que requiere la
construccién de caminos y carreteras con el método tradicional ya conocido, asi como su
posterior mantenimiento; hace que sean proyectos inviables en poblados cuyo indice de

trafico vehicular es baja, justamente por la razon de ser pueblos en vias de desarrollo.

En el departamento Lambayeque, considerado uno de los que tienen mayor
densidad de poblacion (82,8 hab.km2) de todo el pais [1]; la situacion en sus carreteras
empeora y se dificulta ain més cuando la poblacién de nuestras zonas urbanas y rurales
se ven afectadas por el “Fenomeno El Nifio”, riego parcelario (caso donde hay zona de

cultivo) y cabe resalta la posibilidad de tener una capa freatica alta.

La cualidad de los suelos para la construccion forma un papel muy importante si
se tiene la finalidad de que cumpla con la vida util para la cual fue disefiada. En el campo
particular de las vias terrestres, la variedad y complejidad infinita se presentan en los
diferentes tipos de suelos, de igual manera los suelos de nuestro departamento de
Lambayeque, si se toma como consideracion las carreteras vecinas, que son usualmente
descuidadas por las autoridades. Estas se encuentran generalmente construidas en suelos

presentando problemas por sus caracteristicas fisicas, quimicas y de resistencia bajas.

La carretera de acceso Gallito- Bodegones- Complejo Arqueoldgico Chornancap
atraviesa los caserios de Gallito, Grauz, Bodegones, |I.E Naylamp 10908, caserio huaca
chotuna hasta el mirador de la Huaca Chotuna (Complejo Arqueoldgico Chornancap cuya

longitud de via aproximada es de 6.065 km. (ver llustracion 1)
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lustracion 1. Mapa de ubicacion de la via Propuesta

bl

. g
¢ComplejorArqueologicofChornancap,

Fuente: Google Eart Pro

Cuya plataforma presenta suelos salinos, segun visita realizada in situ (ver

ilustracion 2,3,4y 5).

llustracién 2. Suelo de carretera

Fuente: Propia.

La cual se encuentra inestable por falta de mantenimiento, por el paso del
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tiempo y al flujo vehicular que transita por la zona; perjudicando a los pobladores con sus
actividades sociales; afectando a la poblacion estudiantil ya que, debido al mal estado de
la via, dificulta de esta manera su transitabilidad hacia su centro de estudios “L.E.
NAYLAMP 10908”, la cual cuenta con 91 alumnos actualmente. (Situacion sin

pandemia). (ver ilustracién 3)

lustracion 3. Vista de I.E. NAYLAMP

Fuente: Propia.

Asi mismo, perjudicando su rapida evacuacion hacia un centro médico mas
cercano en la ciudad de San José. Afectando severamente su distribucion de lacteos, a las
ciudades aledafias, asi como sus productos agricolas. Ademas; por ser zona turistica, este
se ve disminuido debido al mal estado de la via carrozable, motivo por el cual el indice
de visitantes a veces disminuye, puesto que se realiza turismo todo el afio, por lo que, si

la via se mejorara el indice de visitantes incrementaria. (ver llustracion 4 y 5) (ver tabla
ly?2)



20

llustracion 4. Vista de Complejo Arqueoldgico Chornancap.

Fuente: Propia

lustracion 5. Ganaderia de la zona, produccién de lacteos.

Fuente: Propia.



Tabla 1. Lambayeque: Llegada de Visitantes Nacionales al Museo de Sitio Huaca
Chotuna-Chornancap: 2009 — 2019.

Ene. Feb. Mar. Ab. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.
2009 347 | 581 871 180
20000172 | 92 | 120 | 777 | 1256 | 374 | 306 | 458 | 486 515 | 186 | 141
2001y 67 122 7 0234 625 | 223 | 525 | 336 | 607 | 465 | 487 | 200
200121207 | 103 | 234 | 218 | 670 | 324 303 | 404 225 232 | 291 | T3
20130157 | 148 35 | 369 | TO7 379 B33 | 270 | 570 335 | 405 | 333
20040104 | 162 | 30 | 05 | 516 181 603 | 161 630 413 285 | 4
200501139 | 145 234 | 86 | 1187 308 614 | 230 483 266 147 93
2006 70 | 38l 107 39 | 453 330 447 | 923 415 179 477 379
2007111 | 32 | 25 | 64 | 438 | 301 371 | 452 329 332 | 263 | 162
2008) 225 | 194 | 174 | 523 | 1060 1253 1018 | 1086 1269 208 | 312 | 177
20191 216 | 220 | 22

Fuente. INEL

Tabla 2. Lambayeque: Llegada de Visitantes Nacionales al Museo de Sitio Huaca
Chotuna-Chornancap: 2009 — 2019.
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De acuerdo con la situacién problematica precedente, se formula la pregunta:

¢La incorporacion de cemento o aditivo quimico (Terrasil) al suelo mejorara las

caracteristicas fisico-mecéanicas de la base granular haciendo rentable la inversion?

Después del diagnostico previamente estudiado de la via, el tratamiento del suelo
con adicién de cemento y otro caso con aditivo quimico como Terrasil, en proporciones
adecuadas mejoran las caracteristicas fisico mecanicas deficientes. A fin de estabilizar,
lograr una mejor resistencia y durabilidad; mejorando asi el servicio de transitabilidad
tanto vehicular como peatonal, cumpliendo asi los valores requisito en la normatividad
vigente. Haciendo rentable la inversion a diferencia de método tradicional. Impulsando
de esta manera las actividades agropecuarias; el turismo, facilitando su acceso hacia el
complejo arqueoldgico Chornancap y hacia el centro de estudios I.E NAYLAMP 10908
entre otras actividades, mejorando, aquella poblacidn que se encuentra dentro del area de

influencia, su calidad de vida.

Justificacion Economica: Actualmente, la via se encuentra deteriorada por falta
de mantenimiento y al paso del tiempo con huellas profundas por el flujo vehicular, ya
que no se considerd un disefio adecuado para la actualidad. Por lo tanto, la propuesta de
una estabilizacion de base granular es conveniente, ya que es mas duradera en el tiempo;
motivo que permitird a la via tener una funcionabilidad en un lapso mayor que con el
método convencional, por ende, los mantenimientos se ejecutarian en plazos mayores; de
esta manera, se puede mejorar el servicio de la transitabilidad de caminos a bajos costos;
mejorando las propiedades del suelo para el uso en carreteras con el objetivo de poder
estabilizarlas. Gracias a la aparicién de nuevas tecnologias, como la elaboracion de bases
estabilizadas con aditivos quimicos como Terrasil o0 Cemento, que comparadas al clasico
sistema de construccion con paquete estructural de bases y sub bases; resulta 6ptima y
rentable. Ya que habra, un ahorro en el transporte de materiales, disminucion en

requerimiento de maquinaria y mano de obra.

Justificacion Académica: La presente investigacion aporta conocimiento y un
estudio en beneficio de la poblacion del area de influencia de la via carrozable turistica,
asi como un estudio en beneficio para la Municipalidad Distrital de San José de la
Provincia de Lambayeque, ya que no cuenta con estudio de Proyectos de Tesis, de tal

manera, que su viabilidad como proyecto pablico en un futuro pueda ser Gtil para su
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ejecucion por parte de la Municipalidad Distrital de San Jose.

En la presente investigacion se realizara y se hara la comparacion respectiva, con
la intencion de mejorar el suelo de la via propuesta afectada, ya que, ademas, se conoce
que en nuestra region cuando se produce intensas lluvias, se ve afectada la infraestructura
publica y privada, restringiéndose la transitabilidad de la via carrozable; por lo tanto,

servird como un precedente para futuros trabajos.

Justificacion Social: Esta investigacion serd Gtil para mejorar el servicio de
transitabilidad y la calidad de vida de los habitantes ubicados dentro del area de
influencia, incrementando el turismo, asi como su acceso, hacia el complejo
Arqueoldgico Chornancap; beneficiando a la poblacion del area de influencia quienes
contaran con una via mas transitable, para el transporte y distribucién de sus produccion
de lacteos a los mercados de Lambayeque, asi mejorara su transporte hacia los centros de

estudios mas cercanos (situacion en donde no exista pandemia)

Justificacion Ambiental: La ejecucion puablica de la presente investigacion,
permitird en un futuro se reutilice el material empleado en la estabilizacion, no explotara

yacimientos existentes.

El objetivo general es proponer a través de este Proyecto experimental
previamente diagnosticado, mejorar las caracteristicas de la base granular en la via

carrozable, estabilizandola con suelo cemento y aditivo quimico (Terrasil).

Por consiguiente, los objetivos especificos a desarrollar seran: Realizar el estudio
Topografico, realizar el Estudio de Mecanica de Suelos, realizar el Estudio de Tréfico,
realizar el Disefio Geomeétrico, realizar el Disefio de Pavimentos, realizar la estabilizacion
de suelos con incorporacién de cemento, realizar la estabilizacion de suelos con
incorporacion del aditivo Terrasil, Proponer y realizar una comparacion de resultados
para mejorar la base granular con suelo cemento y aditivo quimico (Terrasil). Se realizara
analisis de 2m2 del tramo mas critico de la carretera, estudio de Costos y estudio de

Impacto Ambiental.
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Revision de Literatura
Antecedentes del problema
Entre las distintas investigaciones mas eficientes y actualizadas relacionados con el
proyecto: “ESTUDIO Y PROPUESTA PARA LA ESTABILIZACION DE LA
BASE GRANULAR CON FINES DE MEJORAMIENTO DE LA VIA
TURISTICA TRAMO GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO
ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE”; tenemos los siguientes, con su respectiva

asimilacién conceptual:

Tesis de pregrado: “Estabilizacion quimica de suelos para mejoramiento de la
estructura vial agropecuaria de la parroquia Chuquiribamba”. Loja-Ecuador 2018,

Jimmy J, Cordero.

La investigacion titulada: ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELOS PARA
MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA VIAL AGROPECUARIA DE LA
PARROQUIA CHUQUIRIBAMBA, desarrollada en Ecuador dentro de la
Universidad Nacional de Loja; en este proyecto se investigd el mejoramiento que
proporciona el cemento aplicado en el suelo permitiendo, de ser el caso, ser utilizado

en la construccion de caminos rurales, dentro de la capa de rodadura.

Se utilizaron dos tipos de método: No experimental y Experimental. Primero, se
analizaron las caracteristicas de los caminos rurales presentes en la zona de estudio y
se realiz6 un nuevo disefio geométrico trazando un tramo de la carretera de estudio
(aquella que conecta el barrio la Dolorosa con la parroquia Chuquiribamba). En el
segundo método, se realizé la dosificacion recomendada por AASHTO, que consiste
en adicionar diversos porcentajes (0%, 4% 7% y 10%) de cemento, en la muestra
estudiada y de esta manera se logre identificar el impacto positivo 0 negativo en la
estabilizacion del suelo. Para poder lograr este resultado, se comparé el material en
estado natural y el material con la modificacion de los distintos porcentajes a través de
los ensayos de laboratorio, los cuales son: Ensayo granulométrico, limites de
Atterberg, peso especifico y ensayo de CBR. Como resultado se obtuvo que con las
dosificaciones del 7% de cemento, se obtuvo un incremento del CBR de 143%, y, con

el 4% de cemento el CBR asciende a 118%.
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Tesis de pregrado: “ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE
CEMENTO ¥ ADITIVO TERRASIL PARA EI. MEJORAMIENTO DE LA BASE
DEL KM 11+000 AL KM 9+000 DE LA CARRETERA PUNO — TIQUILLACA —
mvestigd el mejoramiento que proporciona el cemento y aditivo terrasil aplicado en el

la base granular del suelo.

En la investigacion se realizé la adicion de cemento y aditivo terrasil para conocer
el mejoramiento que genera en la muestra de suelo representando parte del tramo Puno-
Tiquillaca (ubicado en la progresiva Km 9+100 y Km 11+000). Esta es una via
asfaltada que, a pocos afios de servicio, se encuentra deteriorada debido a que su disefio
fue para uso distrital pero debido a la concentracion de transporte interdepartamental
(Puno-Arequipa), transitan por la via vehiculos pesados donde, en el disefio realizado,
no se consideraron. Se tuvo como objetivo principal realizar diversos ensayos que
indiquen y confirmen la mala calidad del suelo que posee la via Puno-Tiquillaca,
dichos ensayos son: los limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR al 100%; una
vez confirmado, se procede a realizar los ensayos en el espécimen representativo del

tramo a estudiar con incorporacion de los componentes mencionados.

Se concluye, después de haber culminado los procesos de estabilizacion que en el
caso de aditivo Terrasil el suelo se estabiliza y da mejores resultaos con una
dosificacion de 10 gr. Por kilo de suelo y en otro caso si, se le adiciona Cemento el
suelo se estabiliza y da mejores resultados con una dosificacion de 4% en peso del

suelo a estabilizar.

Tesis de pregrado: “dndlisis comparativo de la compactacion y humedad de la
subrasante natural y la subrasante utilizando productos quimicos biodegradables
(Terrasil), de la via ecoldgica del canton Quevedo, Provincia de Los Rios”. Ambato-

Ecuador, 2016. Diego I, Rodriguez.

El proyecto se ubica en una ciudad de Quevedo, provincia de los Rios, cuya
actividad es la agropecuaria, sin embargo, su via se encuentra deteriorado debido al
paso del tiempo, falta de mantenimiento y haber cumplido con vida Gtil del servicio de
transitabilidad, por lo que nace la necesidad de rehabilitar la via ecoldgica del Canton

Quevedo, y asi mejorar el servicio de transitabilidad.
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Por lo tanto, se realizo el estudio de mejoramiento adicionando el aditivo Terrasil a
muestra representativa de la subrasante del tramo analizar. La eleccidn del producto se
basé en su caracteristica biodegradable y la propiedad de estabilizacion que posee en
el grado de compactacion, sin alterar las caracteristicas del suelo, segun fabricante. El
procedimiento empleado es mediante la extraccion de calicatas con una distancia de
500 metros, entre ellas, a lo largo de los 3.822 m que posee la via de estudio, se
extrajeron muestras para los ensayos respectivos como: Los limites de consistencia,
ensayo de Proctor Modificado, y el CBR. La incorporacion utilizada del aditivo
Terrasil fue de 2%, 4%, 6%, y 8%, donde se confirma que dicho aditivo posee
propiedades positivas en el mejoramiento del suelo natural de la via, segun el ensayo
de Proctor modificado.

Se concluye que la estabilizacion de la subrasante en la via del canton Quevedo,
con el aditivo Terrasil es conveniente ya que impermeabiliza el suelo y aumenta su
resistencia, la cual a su vez aumenta el 14% de su capacidad portante, finalizando los

7 dias de la culminacidn del ensayo.

En la propuesta de investigacion: “Evaluacion de aditivos quimicos como
agentes estabilizadores de materiales granulares y suelos en capas de subrasante
para su utilizacion como superficies de rodamiento en carreteras de bajo volumen

vehicular”. San José — Costa Rica 2016. Ing. Fabiola M, Arguello.

La presente investigacion, la cual tiene como area de estudio Costa Rica, tiene como
fin ofrecer una eficiente guia para una evaluacion del efecto de los aditivos que alteran
las propiedades fisicas y mecénicas de agregados granulares y suelos, con el fin de
evaluar diferentes aditivos con potencial para la estabilizacion de subrasante, las cuales

ser utilizadas como superficies de rodamiento en carreteras transito bajo.

Se emplea una metodologia, de tal manera de evaluar el efecto del aditivo
estabilizador sobre las muestras, en la cual se observara las propiedades mecénicas,
tales como el desempefio y la resistencia; se procede a estabilizar el material con el
aditivo quimico, cuya cantidad sera la recomendacion del fabricante, no obstantes para

efectos investigativos secundarios se realizara muestras con £2% de aditivo.

Como resultado se encuentra la muestra estabilizada con aditivo quimico como
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agente estabilizador presenta mejores caracteristicas fisicas y mecanicas que la

muestra con cemento.

Tesis de pregrado: “Estabilizacion de suelos de alta plasticidad usando cemento
portland en el departamento de Lambayeque”. Pimentel - Peru 2015, Bach.l.C.

César D, Segura.

La presente investigacion se basa el estudio de la estabilizacion de un suelo con alta
plasticidad mediante la incorporacion de un aglomerante (cemento) en diferentes
proporciones (7%,10%,13%,16%, 19% y 22%) con el objetivo de obtener resultados
diversos y poder compararlos con la muestra en estado natural, de esta manera
podemos conocer la efectividad de la adicion. Para poder obtener estos resultados, se
realizaron diversos ensayos, los cuales son: Ensayo granulométrico, limites de

Atterberg, el calculo de la humedad éptima y el peso especifico maximo, y CBR.

De acuerdo con los ensayos, se pudo concluir que el aglomerante es un buen
estabilizador de suelos, nos permitio los rangos adecuados que representa un mejor

comportamiento del cemento en el suelo a estudiar
Tesis de pregrado: “Ensayo de fiabilidad con aditive proes para la estabilizacion

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Esta tesis se enfoca en el estudio del aditivo PROES como agente estabilizador; los
suelos analizados en la investigacion se encontraron en estado natural, adicion del 2%
de cemento y adicién del 2% de cemento mas 0.3% de aditivo PROES para que de esta
manera se puedan establecer diferencias en los resultados obtenidos de los ensayos
realizaros en laboratorio: andlisis granulométrico, compactacion, contenido de
humedad y CBR (95%). Se ensayaron 3 tipos de muestras de suelo segln la
clasificacion del sistema AASHTO, las cuales son A-4 (1), la combinacion de A-2(4)
y A-7-5 (9) y la combinacion A-3 (0) y A-7-5 (9).

Se concluye que en la zona AA.HH EI Milagro se trabajaria mejor realizando
combinaciones de suelo debido a que el ensayo de CBR alcanzo un rango de 43.2% al
102% para un suelo 85% A-3 (0) y 15% A-7-5 (9) con una dosificacion de 0.20 It/m3

y cemento al 2%.
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Tesis de pregrado: “Estabilizacion quimica de los bordes de un terraplén

erosionados por escorrentias”. Valdivia- Chile 2014, Eladio F, Cardenas.

Esta investigacion se basa en el andlisis de las caracteristicas del suelo que se
emplea en terraplenes, el proyecto tiene como sustento lo que actualmente sucede en
el pais, Chile, donde se prioriza un tipo de estabilizacion por riego pero que genera
diversas consecuencias como la aparicion de un grado de erosion en los bordes de los
terraplenes, en un corto periodo de tiempo, los cuales su acabado final no son lo
suficientemente estudiados; por tal motivo, se evalud el suelo, en estado natural y
estabilizado, con los siguientes ensayos: Limites de consistencia, CBR, corte directo y

Proctor modificado; se realizé la representacion de un terraplén a escala.

Como resultado para estabilizaciéon del suelo, se tiene que se utilizaron tipos de
aditivos quimicos, cemento y emulsion asfaltica con diversas dosificaciones (2%, 4%,
6%), la cual como conclusiébn ambos cumplen para el mejoramiento de estos
terraplenes, diferenciandose en su cantidad minima (4% cemento y a su vez 2% de

emulsion asfaltica).
Bases Tedrico Cientificas

Las bases teoricas cientificas mas resaltantes, asi como, normativas vigentes a
usar relacionadas con el proyecto: “ESTUDIO Y PROPUESTA PARA LA
ESTABILIZACION DE LA BASE GRANULAR CON FINES DE
MEJORAMIENTO DE LA VIiA TURISTICA TRAMO GALLITO — BODEGONES
— COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE”; son los siguientes:

Normativas
¢ Norma C.E .020 Estabilizacion de suelos y Taludes. DS N°017-2012-Vivienda

La norma mencionada anteriormente, es exigencia indispensable para todos
los estudios de Estabilizacion de Suelos y Taludes correspondientes a obra de
Ingenieria Civil. Teniendo como objetivo fijar consideraciones técnicas minimas
para el mejoramiento de la resistencia de suelos y estabilidad de taludes, segun su

requerimiento. [2]
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e Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito, 2008

El presente manual se elabord debido estas vias conforman un mayor
porcentaje del Sistema Nacional de Carreteras-SINAC, con un tréfico vehicular
menor de 50 veh/dia y, en casos excepcionales, 200 veh/dia, por tal motivo se
proporcionan diversos criterios coherentes que ayudaran en el disefio de esta clase de

carreteras. [3]

e Manual de Ensayo de Materiales de Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, actualizada 2016

El presente Manual tiene por objetivo estandarizar métodos y procedimientos
para la ejecucion de los ensayos realizados en laboratorio y en campo, propio de
distintos materiales que se requieren en proyectos de infraestructura vial, con la
finalidad que sean aptos para proponerlos en los estudios de obras y mantenimiento
vial. [4]

e Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion
Suelos y pavimentos. RD N° 10-2014-MTC/2014 (09.04.2014)

CBR DE SUELOS (Laboratorio). EI presente ensayo es realizado para
evaluar la resistencia de la subrasante, sub-base y material de base. Describe y fija
un indice de resistencia del suelo o también llamado valor de la relacién de soporte.
El valor resultando forma parte integral de varios métodos de disefio de pavimento
flexible. [5]

e Manual guia — Ficha técnica de aditivo Quimico Terrasil. Otorgada por

fabricante)

El manual guia Terrasil ficha técnica, otorgada por el fabricante tiene por
objetivo la de estabilizacion de suelos, en este caso la base granular de la estructura
del pavimento, por tanto, este aditivo es un agente impermeabilizante de suelos, la
cual, segun sus pruebas y garantia del fabricante, este aditivo aporta ventajas

adicionales con respecto al método tradicional. [6]
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Suelos
Definicion de Roca

Roca, se define como un sélido compuesto por uno 0 mas granos minerales
unidos unos a otros debido a la fuerza de cohesion, las misas se debilitan por el

proceso de meteorizacion. [7]

Definicion de Suelo
Suelo, se entiende como un compuesto de particulas minerales, en su interior
pueden poseer elementos organicos que son faciles de dividir por medio de procesos

fisicos 0 mecanicos, tales como la interaccion con el agua. [7]

Para definir el comportamiento de este suelo ante el uso que se le dé en obra,

se consideran los siguientes parametros:

a. De identificacion: Granulometria y plasticidad
b. De estado: Contenido de humedad y densidad

c. Estrictamente geos mecanicos: Resistencia al esfuerzo cortante,

deformabilidad o permeabilidad

Clasificacion de los Suelos

Se conoce que existe una enorme variedad de suelos, la Ingenieria geotécnica
ha desarrollado procedimientos para su clasificacion. Cada uno de estos

procedimientos tiene su importancia y aplicacion de acuerdo con su uso en obra. [7]

En la actualidad tenemos dos sistemas que clasifican los suelos, los cuales
son: [7]

Clasificacion de suelos (AASHTO)

Segun este sistema, los suelos segun su comportamiento estan clasificados en
ocho grupos designados por los simbolos del A-1 al A-8. De los cuales los suelos
inorgéanicos se clasifican en 7 grupos que van del A-1 al A-7. Estos se dividen a su

vez en 12 subgrupos. Suelos organicos clasificado como A-8. [7]
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a) Suelos Granulares: Son aquellos que tienen 35% o menos, del material
fino que pasa por la malla N° 200. [7]

b) Suelos finos limo arcillosos: Son aquellos que tienen menos del 35% de
material fino que pasa el tamiz nimero 200. [7]

llustracion 6. Clasificacion de Suelos ASSTHO

Tabla 3.2
Clasificacion de suclos por el método AASHT

51 roin, - :
10 i, A5 e 26 mis - Mo s

[
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GCIOn A& AT antes A-Z, s Iace Snicamente nor razonns de ordanammont de « sida

Fuente: Ingenieria de Pavimentos: Fundamentos, estudios basicos y disefio.

lustracion 7. Clasificacion de Suelos ASSTHO

G —

S - Tabla 3.3
e - Clasificacion de suelos por el método AASHTO

Fuente: Ingenieria de Pavimentos: Fundamentos, estudios basicos y disefio.
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llustracion 8. Signos convencionales para Perfil de Calicata.

"
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Figuira 1.1

Fuente: Manual de carreteras “Suelos, Geologia y pavimentos” Seccion suelos v

pavimentos-2013.

lustracion 9. Diagrama para la determinacion del indice de Grupo

Cuadro43
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificadon AASHTO
Simd ojoges Clam s on Cias¥xazon
N s A—1-b A—-6
MATERIA
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5?‘//7
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Fuswta Shelbudingy a AREHTO

Fuente: Ingenieria de Pavimentos: Fundamentos, estudios basicos y disefio.
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Clasificacion Unificada de Suelos (S. U. C. S.).

Este sistema fue propuesto por Arturo Casagrande como una modificacién y
adaptacion mas general a su sistema de clasificacion propuesto en 1942.Dividiendose

en suelos de grano grueso, suelos de grano fino y suelos organicos. [7]
Suelos Gruesos:
Gravas: porcentajes de finos menor del 5%. GW= Grava bien graduada.
GM-=indica gravas limosas, GC= gravas arcillosas.

También se considera simbologia doble si porcentajes de finos esta entre 5-
12%. Ej.: GW-GC

Arenas: Porcentaje de finos, contenido de arena es menor del 5% la arena
puede ser bien graduada (SW) si cumple que 1<Cc<3 y Cu>6 si no cumple

coeficientes anteriores, la arena mal graduada (SP). [7]

Si contenido de arena es mayor del 12% la arena puede ser arcillosa (SC),

(SM) Arena con finos limosos

También se considera simbologia doble si porcentajes de finos esta entre 5-
12%. Ej.: SP-SM.

Suelos Finos:

Segin [7] Se dividen en tres grupos: limos inorganicos(M), arcillas
inorganicas (C) y limos y arcillas organicos(O). Cada uno de estos suelos se
subdivide a su vez en limite liquido cuyos subgrupos tienen como frontera LI= 50%.
Si es menor del 50 % se afiade simbologia la letra L (Low compresibility); si es mayor
se afiade la letra H (High compresibility), obteniendo:

ML= Limos inorganicos, baja compresibilidad
OL= Limosy arcillas organicas, baja compresibilidad

CL= Arcillas inorgénicas, baja compresibilidad
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CH= Arcillas inorganicas, alta compresibilidad
MH= Limos organicos de alta compresibilidad
OH= Arcillas y limos orgénicos de alta compresibildiad

llustracion 10. Clasificacion Unificada de Suelos

Tabhlxs s.a
Clasificacion unificada de suclos
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Fuente: Ingenieria de Pavimentos: Fundamentos, estudios basicos y disefio.

llustracion 11. Representacion grafica del Analisis Granulométrico
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Fuente: Ingenieria de Pavimentos: Fundamentos, estudios basicos y disefio.
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Contenido de agua en la masa del suelo (w %)

Se calcula mediante la relacion existente entre el agua que posee la muestra
extraida de forma natural y aquella que es secada en el horno a una temperatura de

105-110°C. Se cuantifica en porcentaje y el maximo no es necesariamente un 100%

(8]
Limites de Atterberg

También llamado Limites de consistencia, son aquellos que cuantifican la
plasticidad del suelo dependiendo de las humedades que este posee, se clasifican en

dos estados: Liquido y plastico, descritos a continuacion:. [9]
Limite liquido

Es el contenido de humedad, demostrado a través del peso del suelo seco del
suelo seco, que se encuentra entre estados plasticos y estado liquido del mismo. Se
define como contenido de humedad necesario para dos mitades de pasta de suelo de
1cm d es espesor fluyan y se unan en longitudes de 12 mm aprox. Cépsula que

contiene 25 golpes desde una altura de 1 cm, a la velocidad de 2 golpes por segundo.

8]

llustracion 12. Cuchara de Casa Grande

Fuente: Imagenes Libro Mecanica de Suelos |
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Limite Plastico

El presente Limite se determina arbitrariamente como el més bajo contenido
de humedad cuyo suelo al formar barras cilindricas de menor diametro cada vez,

comienza a agrietarse cuando las barritas alcanzan a tener 3mm de diametro. [10]

Al llegar al diametro deseado se desarma el cilindro y vuele a aglutinar hasta
lograr nuevamente un cilindro de 3mm. Este procedimiento se repite hasta que no sea
posible adquirir un cilindro de dimensién definida. Con ese contenido de humedad,
el suelo se vuelve quebradizo (debido a la perdida de humedad). [10]

Si el suelo tiene poca plasticidad, se realiza primeramente el ensayo de limite
liquido y de inmediato con la pasta restante se ejecuta el ensayo de limite plastico.
[11].

lustracion 13. Consistencia del Suelo

Fuente: Imagenes Libro Mecanica de Suelos |

indice Plastico

Después de determinacion del limite liquido y limite plastico, se procede con
el calculo del indice plastico, aquel se calcula mediante la diferencia de las mismas

[12] . La expresion es la siguiente:

IP=LL-LP
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Relaciones de Pesos y Volumenes

Segun [12] En Mecanica de Suelos se relaciona el peso de las distintas fases
con su correspondiente volumen, es decir, relacion entre peso de sustancia y su

volumen, resultando un peso especifico calculado:

¥m= Peso especifico del agua en las condiciones reales de trabajo

m=Peso especifico de la masa del suelo. Por definicion Se tiene

W, W+ W,
Ym = v = v
s = Peso especifico de la fase solida del suelo
W
Vs = v,
Sm =Peso especifico referente de la masa del suelo. Por definicién
Wi _ Wn
Sm N V_O - VmYo
Ss =Peso especifico referente de la fase solida del suelo (de so6lidos)
SS = E = VVS
Yo VYo

Relaciones Fundamentales

Segun [12] Estas relaciones son imprescindibles para poder expresar en forma
asequible los datos y conclusiones de las propiedades mecénicas de los suelos:

a) Se denomina Relacion de Vacios, Oquedad o indice de poros a la relacion

entre el volumen de los vacios y el de los sélidos de un suelo.

¥
Vs

e

b) Se conoce como contenido de agua o humedad de un suelo, la relacion entre
el peso de agua contenida en el mismo y el peso de su fase sdlida. Resultado en

porcentaje:

WW
w(%) = —*x100

N
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Principios y Fundamentos Generales de la Estabilizacion de Suelos

Debido a razones medioambientales y de una enorme cantidad de inversién
en obras de infraestructura del transporte (carreteras, ferrocarriles, puertos,
aeropuertos) se es recomendable hacer uso en mayor cantidad posible de los suelos
presentes en la propia obra, las exigencias de calidad son mayores por estar cerca de
las cargas de trafico. Pero no siempre los suelos tienen las caracteristicas adecuadas
y muchas veces son de mala calidad, siendo asi suelos no recomendables. Para estos
casos se dispone siendo asi suelos no recomendables. Actualmente los casos
mencionados pueden ser atendidos mejorando el suelo con aditivos, realizandoles un
tratamiento de los suelos para su uso en obra, reducir su dificultad al agua y aumentar
su capacidad de soporte. Los mas empleados son los conglomerantes: cementos,
adiciones quimicas, y cales aéreas. Se incorporan con el suelo, generalmente in situ,

se compactan de acuerdo al ensayo respectivo con energia definida y se curan. [13]

La estabilizacion pone como priorizacion el mejoramiento de las propiedades
halladas en el suelo, tales son la estabilidad volumétrica, resistencia, permeabilidad,
compresibilidad y durabilidad siendo estas mas importantes en la realizacion de algun
tipo de estabilizacion. El ingeniero sustentara tipos de productos para mejorar las

propiedades antes mencionadas. [5]
Segun [5] ; se tienen algunos criterios:

1. Se considera como materiales aptos, suelos con CBR >=6%. En caso
menor el Ingeniero Responsable analizard diversas alternativas de
estabilizacion como el reemplazo o estabilizacion con aditivos para

mejorar propiedades del suelo.

2. Para subrasante sea arcillosa o limosa, que, al contacto con el agua,
contamina capa de pavimento, se debera proyectar una capa de material

anti-confinamiento de 10 cm.

3. La superficie de la subrasante debe quedar encima del nivel freético
como minimo a 0.60 m (subrasante optima), a 0.80m (subrasante
regular); a 1.00m (subrasante pobre) y 1.20m (subrasante no

recomendable) caso contrario, se colocaran capas anticontaminantes.
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El propdsito de la estabilizacion de suelos es mejorar su comportamiento
fisico y mecanico de sus distintas capas granulares que lo conforman, tales como
carpetas de rodado, bases y sub-bases y de la subrasante. Existiendo técnicas de

estabilizacion de suelos, entre ellos, la mecanica y la quimica. [14].
Estabilizacion Quimica:

Los estabilizantes quimicos consideran una gran variedad de tipos, en los
cuales se encuentran sales, productos enzimaticos, polimeros y derivados del

petréleo. [4]

Los estabilizantes quimicos pueden tener efectos en una o varias propiedades
del desempefio que tiene el suelo, con relacion al tipo especifico y condiciones de
aplicacion del estabilizante quimico, asi como al tipo de suelo a tratar. [4]

Segun [15] Establecen las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo
deseable a mejorar mediante la estabilizacion quimica, a las que llaman propiedades

de desempefio del suelo. [4]
Las caracteristicas de comportamiento por considerar son las siguientes:

v' Capacidad de Soporte
v' Estabilidad bajo el agua

v Estabilidad Volumétrica (ante cambios de humedad o de ciclos de
hielo/ deshielo)

v Permeabilidad
v Resistencia a la Abrasion

v Control de Polvo

Estabilizacién con Cemento

Actualmente el cemento es el consolidado usado con mas frecuencia, se

puntualiza como “Un producto compuesto en principio por silicato de calcio, efecto
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del calentamiento de la combinacion uniforme de productos que contienen cal viva
(Ca0) vy silice (Si02), con una reducida fraccion de alumina (Al1203) y 6xido de
hierro (Fe203). [16]

Los elementos consolidados con cemento por lo general se distribuyen en dos
clases: suelo cemento y suelo cemento-modificado. El suelo cemento es una
combinacion de suelo y/o agregado chancado, cemento y agua, la cual es maciza a
elevada densidad. Suficiente cemento (superior al 5% del peso del suelo) es afiadido
para elaborar un producto endurecido con la fuerza y durabilidad requerida para ser
empleado como base en un pavimento maleable y como subbase es un pavimento

hormigon. [16]

El suelo cemento-modificado es un suelo o agregado que ha sido manipulado
con reducidas porciones de cemento portland (menos del 4% del peso del suelo), con
el proposito de variar las propiedades indeseables del suelo, para que sea adecuado

para su utilidad en la construccion de caminos. [16]

El proposito de consolidar un suelo con cemento es ampliar la resistencia
debido a la formacion de elementos cementantes, se originan reacciones puzolanicas,
cuya primordial diferencia es que en el material puzolanico esta presente el cemento
y no tiene la necesidad de ser proporcionado por el suelo. La consecuencia de la
cementacion es parecida al que ocurre en el hormigoén, cuya diferencia es que la pasta
de cemento no cubre los vacios del agregado ya que las cantidades de cemento que
se emplean son menores que en el caso del hormigén, la mezcla de cemento formada
adhiere las particulas gruesas solo en ciertos puntos, los cuales son puntos de
contacto. A manera que no se forma una matriz continua y el tipo de dafio depende

de la unidn entre particulas o resistencia natural que tienen las mismas. [16]
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llustracién 14. Suelos cementados a través de puntos de contacto

Fuente: Optimasoil

Estabilizacion con Compuesto Quimico

Esta Incluye todos los productos que no forman parte de las dos categorias
anteriores, algunos son basados en cloruros, sales, derivados del petroleo y aceites,

enzimas, lignosulfonatos, melazas, polimeros, resinas, organulos, entre otros. [16]

Existe una variedad de productos quimicos puestos en el mercado, la
utilizacion en caminos es reducida comparada con el uso del asfalto, cal y cemento,
se debe a que los beneficios y ventajas economicas en la mayoria de estos productos
no han sido verificados correctamente y experimentados mediante investigaciones de
laboratorio. [16]

En caminos de ripio y tierra, sus compuestos quimicos son utilizados para
suprimir el polvo y reducir la formacion de deterioros superficiales (baches, entre
otros) para mejorar la interaccion del agua con el suelo y facilitar la compactacion,

para mejorar la resistencia o soporte del suelo. [16]
Estabilizacion con Aditivo Quimico Terrasil:

El extraordinario poder de Terrasil hace que los suelos que no fueron tratados
mejoren sus propiedades mecanicas. De este modo, caminos y pistas sin
pavimentacion, bases de carreteras, pavimentos ecoldgicos de aspecto natural, etc.
quedan protegidos ante a las acciones del trafico y de la naturaleza. Los suelos

tratados tienen resistencia por mucho mas tiempo antes de que se haga necesario
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cualquier tipo de mantenimiento, en otro caso seria mucho mas frecuente en los

correspondientes costes asociados. (optimasoil 2010)

La siguiente imagen es una situacion tipica en las que Terrasil se despliega

en toda su capacidad para la estabilizacion de un suelo. [17]

lustracion 15. Aditivo Terrasil

Fuente: Propia

Fundamento de Producto Terrasil

Terrasil, es un compuesto para modificacion de suelos elaborado a base del
100% por organicos, resistentes en calor, a la radiacion ultravioleta y con facil
disolucion en agua. Terrasil, responde quimicamente a todos los tipos de suelos
aumentando su resistencia a las cargas y por principal efecto consta en la
impermeabilizacion/hidrofugacion en las particulas del suelo ante la accion del agua.
[18]

Contiene grupos de silanol, alterandose con los silicatos encontrados en el
suelo, cambiando sus superficies y asignandole propiedades hidréfobas constantes.
Con esto el suelo rechaza las moléculas del agua producto de las precipitaciones,
entre otros; impermeabilizandolo, evitando asi los problemas a causa de la presencia

de la misma. [18]
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lustracion 16. Esquema comparativo entre suelo tratado y no tratado

SUPERFICIE HIDROFILA (grupos OH)

OH OH O OH OH OH OM 0. 0lolo
Ll L L Suparficla O 0 N 079,00, 0
I 1 i v 0

Sl Sl Bl Sl Sl SI
o'|'o|‘o(;)"o’|'o|'o|o|‘oo |
|

O.S\ 693/0\3"'0 S‘O O‘Sx 8%8\‘;80 o':'l‘ v’ 0';1')\7 V010 g
0 3 L 0% ’_’ 0w Fotn 04 (:Wu\&'.o
0 0 b 0 0 0 0 b0 ’3)/’((‘0-!%1/ ;1-(())'5‘ %0 Sig b
dy 0%0 4o
SUELO NO TRATADO SUELO TRATADO

Fuente: Optimasoil..

La estabilizacion de suelos se viene desarrollando en Espafia desde los afios
90, con el fin principal de mejorar los suelos arcillosos. Los efectos y ventajas en los
que se basan las técnicas de estabilizacion de suelos han hecho que su aplicacion
actual no se limite a capas de infraestructura como terraplenes, coronacién y fondos
de desmonte en carreteras, sino que se apliquen en multitud de tipos y partes de las
explanaciones. Aplicables como por ejemplo en la Estabilizacion y reparacion de

caminos y vias de servicio. [18]

La estabilizacion de suelos se desarrolla en Espafia desde los afios 90, con la
principal idea de mejorar los suelos arcillosos. Los efectos y ventajas basados en

técnicas de estabilizacion

Usado en el tratamiento de terrenos arcillosos, evitaria costes mayores y
futuras afecciones ambientales que supondrian retirada y posterior reemplazo por

distintos suelos de optimizar, con caracteristicas geotécnicas y mecanicas. [18].



44

Ilustracion 17. Comparacién de muestras entre suelo tratado y no tratado.

Fuente: Optimasoil.

¢ COmo reacciona el Terrasil?

Se trata de una nueva tecnologia en la estabilizacion de suelos debido a que
posee grupos silanol, que reaccionan con los silicatos presentes en el suelo,
transformando su superficie y propiedades hidréfobas permanentes. La modificacion
quimica del suelo provoca que se transforme en un suelo repelente a las moléculas
de agua, impermeabilizandolo y evitando la inestabilidad de volumen de un suelo, es

decir evitamos los problemas de hinchamientos y retracciones. [18]
¢ Qué cualidades tiene el Terrasil?

Terrasil tiene la cualidad de poder de estabilizar todos los tipos de suelos, sin
depender de las cualidades mineral6gicas del suelo a tratar y afiade mejoras
significativas en la capacidad portante. Los suelos inestables pueden provocar

problemas graves en estructuras y pavimentos. [18]

La estabilizacion de suelos con esta nanotecnologia nos permite convertir un
suelo inestable en suelos estables quimicamente a manera que pueda aumentar su
vida util y esto no provoque perdidas de porosidad, repele el agua, aumenta el CBR,
elimina la erosion del agua, mejora la adherencia de polimeros posteriores, elimina
la expansividad de las arcillas, mayor duracion y mejores propiedades que nos
permite una reduccion considerable de los espesores de las capas, y por tanto la

reduccion de costes. [18]
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lustracion 18. Accién hidrofoba con suelo tratado.

Fuente: Optimasoil.
Detalles de Componentes

lustracion 19. Ficha de Datos de Seguridad — Terrasil.

2. Composicion/Informacion sobre los componentes

Organosilanc IONICO: B5S-T0%:
Alcohol bencilico (CAS #100-51-6): 25-27 %
Etilenglicol (CAS #107-21-1): 3-5%

Fuente: BREM. SAC Environmental Solutions.
Propiedades Fisicas y Quimicas

llustracion 20. Ficha Técnica — Terrasil.

Forma Liguida

Color Rojizo palido

Punto de inflamacion = 90 "C (recipiente cermado)

Punto de ebullicion 200C
Propiedades Explosiva MNo Explosivo
Densidad 1,04 gfmil

Wiscosidad(25™C) 100-500 cps

NOTA: Las caracteristicas son tipicas. Estas pueden wariar
sin gue se wvea afectado el desemperno del producto.

Fuente: BREM. SAC Environmental Solutions
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Ventajas de los suelos Estabilizados quimicamente:

Ventajas Técnicas:

Segun [13] Entre la ventaja técnicas tenemos:

v

Permiten el empleo de los suelos de la traza, mejorando sus
propiedades hasta el grado deseado.

Proporcionan un aumento en la capacidad de soporte a la explanada,
con lo que aumenta la vida de servicio del firme

Aseguran la estabilidad de la explanada, tanto por su insensibilidad
al agua y a la helada, evitando asi cambios de volumen por
hinchamiento o retraccion, como por su resistencia a la erosion.
Disminuyen las tracciones en las capas del firme, aumentando con
ellos su vida util.

Pueden permitir el paso inmediato del trafico de obra.

Ventaja Econdmicas y Ambientales:

Segun [13] Entre ellas pueden destacarse las siguientes:

v

Un mayor empleo de suelos y otros materiales de a traza, a veces de
caracteristicas iniciales inadecuadas. Esto es particularmente
interesante por las restricciones actuales para el uso de préstamos y

vertederos.
Un ahorro en el transporte de materiales.

La disminucién de inversion en requerimiento de maquinarias y
Mano de Obra.

Un acortamiento de los plazos de ejecucion, dado que el proceso de
incorporacion del conglomerante o aditivo Terrasil; mezclado con el
suelo del mismo se realiza con equipos especificos de alto

rendimiento.
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v La obtencion de cimientos de firme de mayor capacidad de soporte
permite un ahorro en las capas de firme, tanto en su constitucion

COMo en su ejecucion.

Limitaciones de los suelos estabilizados:
Segun [16] :

v" Suelos con contenido elevado de materia organica.

v Se aconseja restringir los tratamientos con un indice de plasticidad

inferior a 15.
Definicion de términos basicos
% AASHTO:

American Association of State Highway and Transportation Officials o

Asociacion Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y Transporte. [5]
« Explanada (Del Camino):

Se denominara explanada a la preparacion y conformacion del terreno natural:
allanado, nivelado y compactado sobre el que se construira la infraestructura del
camino. En territorios con fuertes pendientes transversales, la explanada os superficie
se construye formando terrazas. Cuando el terreno natural de la superficie es de mala

calidad, éste tiene que ser reemplazado o estabilizado para su estabilidad. [5]
« Agua:

Liquido inodoro, incoloro e insipido, ampliamente distribuido en la naturaleza.

Representa alrededor del 70% de la superficie de la Tierra. [5]
< Aire:

Capa delgada de gases que cubre La Tierra y estd conformado por nitrogeno,

oxigeno y otros gases como el bidxido de carbono, vapor de agua y gases inertes. [5]
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«* Nivel Freatico:

Nivel superior del agua subterranea en el momento de la exploracion. El nivel

se puede dar respecto a la superficie del terreno o a una cota de referencia. [19]
+ Napa Freatica:

Se denomina como la posicion superior de la capa freatica o de un acuifero.
También se conoce como manto freatico, napa subterranea (Proviene del francés nappe
= mantel). [20]

« Capa Fredtica:

Se hace referencia a una reserva de agua subterranea que se encuentra a una
profundidad relativamente pequefia bajo el nivel del suelo. Esta limitada por dos
superficies; la inferior suele ser un estrato de terreno impermeable de profundidad
media o grande; la superior puede ser un estrato impermeable o0 no, pero es una zona
saturada. [20]

% Compactacion:

Chang, 2007 hace referencia que la compactacién es el proceso de
encajonamiento de las particulas de suelo méas cercanas posible por medio mecanico
aumentando la densidad seca. Se reduce la relacién de vacios, reduce el contenido de
agua. Los vacios no pueden eliminarse por concentracion, por inspeccion de ellos se
reducen al minimo. A bajo contenido de agua, el compuesto de suelo es rodeado por
una ligera particula de agua. El agua sumada permite acoplar los granos mas
facilmente. El aire es dispersado y la densidad seca es aumentada. La adicion de agua
permite destituir el aire durante la compactacién. Los granos del suelo van tomando

cohesion. [21]
+«+ Capacidad de Soporte:

Resistencia que presenta el material subrasante con fines de disefio de

pavimentos. [2]
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« Suelos Estabilizados:

Son suelos inadecuados y pobres de muy poca estabilidad por los cuales se es
necesario adicionarles un estabilizador como cal, cemento o un aditivo quimico o

iénico. [5]

X/

< Sub-rasante

Subrasante: nivel superior del movimiento de tierras cuando éste ha sido
terminado de acuerdo al proyecto y encima del cual se construird la estructura de

pavimento compuesto como subbase, base y carpeta de hormigon o asfalto. [4]
« Traza

Disefio que se hace para la fabricacion de un edificio u otra obra. [22]

7

% Meteorizacién

Hace referencia a la Fragmentacion o degradacion fraccionada o total
de las rocas y los minerales en contacto con la atmdsfera, la hidrosfera o la biosfera.
[22]

+ Conglomerante

Es un material capaz de unir fragmentos de una o muchas sustancias

y dar cohesion al conjunto, dando como resultado nuevos compuestos. [22]

7/

+» Calicatas

Es la excavacion que se hace en el suelo, para permitir la inspeccion visual directa
de la superficie del suelo y sus estratos. Con el objetivo es realizar el reconocimiento

geotécnico del terreno y posteriormente analizarla en laboratorio. [9]
% Terraplén

En la ingenieria civil se define Terraplén a material de préstamo con que se
rellena un terreno para levantar su nivel y ser sostén optimo para el uso que tendra en
la obra. [9]
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«» Micaceo o diatomaceo

Se define como un material que en sus componentes contiene compuestos
minerales de la mica, quimicamente es una variedad de los silicatos de magnesio,

alimina, calcio y hierro. [9]
« Tamizado

También llamado cribado, es un método mecénico para poder separar dos
solidos formados por particulas de diferente tamafio. [7]

«» Estabilidad Volumétrica:

La expansién con la contraccion de muchos suelos, son originadas por los
cambios de humedad, se presentan en forma rapida o acompafiada de las variaciones
de los estados de la actividad del ingeniero. Por lo tanto, si se tiene en cuenta que se
trata de una forma de humedad que no se puede controlar, estas presiones ocasionan
deformaciones y rupturas en el pavimento en general, en cualquier obra. Resulta
necesario detectar suelos expansivos, su composicion y encontrar el tratamiento mas
adecuado. [7]

+ Resistencia:

La resistencia que tienen los suelos con algunas excepciones, por general es

mas baja cuanto mayor sea su contenido de humedad.

Los suelos més arcillosos al secarse alcanzan grandes resistencias teniéndose
en la condicion mas alta de resistencia cuando se calientan por temperaturas muy
elevadas como pasa en la fabricacion de tabiques y ladrillos. Existen casos donde la
disminucion de la humedad significa la reduccion en la resistencia, se han presentado
casos de deslizamientos de tierra provocados por arcillas que se secaron y agrietaron,
provocando asi que el comportamiento del material sea de un suelo friccionante; que
tenga menor resistencia a la accion abrasiva del transito, por ejemplo, hace que un

material cohesivo se pulverice y pierda su cohesion. [7]
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Por otra parte, en suelos finos, tiene influencia muy decisiva la aplicacion de
la energia de compactacion, sobre todo cuando se emplean humedades mayores que la
Optima. Resulta evidente los procedimientos que sirvan para mantener el suelo sin que
se produzcan cambios volumétricos, son también los adecuados para mantener la
resistencia en el suelo, como es la adicion de agentes como cemento, cal y adiciones

quimicas. [7]
«» Permeabilidad:

Es la propiedad que tiene un suelo de transmitir agua y aire. Puesto que, no es
dificil modificar la permeabilidad por métodos como la compactacion, la inyeccion,
etc. [7]

« Compresibilidad:

La compresibilidad es el grado en que una masa de suelo se ve disminuida en
volumen cuando interactta con el efecto de una carga. Tiene importante efecto en las
propiedades de los suelos, cuando se modifica como la permeabilidad, cambia las
fuerzas existentes entre las particulas, ocasionando una variacién de la resistencia del

suelo al esfuerzo cortante provocando desplazamientos. [12]
+ Durabilidad:

Es la propiedad del suelo donde se involucran factores como la resistencia a la
erosion ocasionado por la desintegracion del suelo a través de procesos fisicos,
quimicos y mecanicos, a la abrasion del trafico; por estas razones, las dificultades de
durabilidad en las vias terrestres suelen estar en suelos cuyo estrato se encuentra cerca

de la superficie de rodadura. [7]
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Materiales y métodos
Tipo y nivel de investigacion

Investigacion Experimental

El desarrollo segun el disefio de la investigacion es experimental, porque
manipula una variable no comprobada, en condiciones controladas, es decir, las
muestras que se obtuvieran seran manipuladas en laboratorio sin aditivo y con aditivo
quimico, este se adiciona al suelo en diferentes proporciones con el aditivo Terrasil y
otro caso con cemento. Lo que conlleva a realizar comparaciones y seleccionar, la mas

eficiente y duradera.

Cabe destacar que, de acuerdo al fin que se persigue es tipo aplicada. Debido a
que depende de aportes practicos, en base al empleo de conocimientos tedricos y
practicos; la cual busca mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas con adicion de

cemento y aditivo Terrasil.

Disefio de investigacion
Exploratorio
La presente investigacion es de tipo exploratoria, porque se realiza la
observacién del suelo in situ, para luego realizar el anélisis y la clasificacion de las
muestras de suelo en el laboratorio; explorando las alternativas de mejoramiento ya
mencionadas. Estos resultados ayudaran a validar la hipdtesis.
Descriptivo
La presente investigacion es de tipo descriptivo, porque se realiza hojas de
calculo en Excel para el procesamiento de la informacion y la utilizacion de tablas y
gréaficos.
Explicativo
La presente investigacion es de tipo explicativo, porque se basa en documentos,
fichas técnicas, inferencias, creencias, de las cuales, ayudan en el proceso de la
investigacion.
Cuantitativo
La presente investigacion se enfoca en el campo de las ciencias fisico —
mecénicas, empleando métodos cuantificables, en la cual se realiza una recoleccion de

datos basados en resultados de los ensayos de laboratorio.
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Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion — Ubicacion de Proyecto

El proyecto consta de una via, donde el punto de inicio es el Centro Poblado
Gallito (ubicada a 8.2 km de la Carretera Chiclayo- San José), que atraviesa los
caserios de Gallito, Grauz, Bodegones, |.E Naylamp 10908, caserio huaca chotuna
hasta el mirador de la Huaca Chotuna (Complejo Arqueoldgico Chornancap); cuya
longitud de via aproximada es de 6.1 km.

llustracion 21. Recorrido del objeto de Estudio

Fuente: Google Earth Pro.

Tabla 3. Coordenadas de puntos de tramos de via

Coordenadas

Descripcion

Centro
Poblado 616536.44 9251706.63
Gallito

Bodegones 615597.26 9255041.94

Complejo

Arqueoldgico
614100.5715 9257515.3987
Chornancap

Fuente: Google Earth Pro.
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Poblacion - Tasa de Crecimiento:

La carretera de acceso Gallito- Bodegones- Complejo Arqueoldgico Chornancap
cuenta y atraviesa los caserios de Gallito, Grauz, Bodegones y caserio Huaca Chotuna,
las cuales, cada una cuentan con una determinada poblacion segun estadisticas. (ver
Tabla 4).

Tabla 4. Poblacion - Tasa de Crecimiento

Censo 2007 | Censo 2017 | Tasa Crecimiento

HUACA CHOTUNA 262 202 0.026
GRAUZ 79 72 -0.008
GALLITO 370 339 -0.009
BODEGONES 218 135 -0.047

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica 2007 — 2017

Cabe resaltar, que la carretera en estudio atraviesa por la “I.LE Naylamp 10908,
la cual cuenta con una poblacién estudiantil la que asciende a 91 alumnos actualmente,
datos validados por la “Estadistica de la Calidad Educativa (ESCALE)”. Motivo que
suma a la importancia de la mejora de la via ya que facilitaria el servicio educativo.
(Tabla N° 01, N°02).

SERVICIO EDUCATIVO- I.E NAYLAMP 10908:

e Nivel de Servicio : Secundaria.
e Cddigo Modular  : 0753319

e Codigo Local : 287498

e Turno : S6lo mafiana.

e Zona : Rural.

e Cantidad Alumnos : 91

e Nombre |.E: : NAYLAMP 10908

e Director(a) : Prof. Jimenez Vasquez Segundo Romero
e Latitud :-6.7381

e Longitud 1 -79.95404
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Tabla 5. Cantidad de Alumnos por Seccion

MATRICULA POR

GRADO ALUMNOS | SECCIONES GRADO Y SEXO

H M
1° Grado 23 1 13 10
2° Grado 18 1 11 7
3° Grado 20 1 10 10
4° Grado 20 1 8 12
5° Grado 10 1 6 4

Fuente: ESCALE 2019

Tabla 6. Matricula por periodo segun grado, 2013-2019

2013 2014 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Total 84 82 80 95 99 81 91
1° Grado 24 24 19 35 24 20 23
2° Grado 19 21 16 19 31 23 18
3° Grado 14 17 21 11 14 23 20
4° Grado 13 10 15 19 11 7 20
5° Grado 14 10 9 11 19 8 10

Fuente: ESCALE 2019

Nota: La sustentacion de la cantidad de alumnos matriculados del 2019 se encuentra
en la pagina web de ESCALE 2019.

Produccion:

La poblacién del area de influencia de la via carrozable. Se determiné que son
productores y distribuidores de lacteos.

La poblacion del area de influencia se determin6 ademas que son productores

algodon, maiz, gramalote entre otros.
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lustracion 22. Cultivo de Algodén

llustracion 23. Cultivo de alfalfa

Fuente: Propia.

Muestra de Estudio

Se tomaran muestras cada 1 km en toda la longitud de la via sumando asi 6

muestras.

Operacionalizacion de variables

< VARIABLES INDEPENDIENTES

v’ Caracteristicas fisicas y mecanicas de suelos de la cantera que se
seleccionara.

v’ Caracteristicas del tipo de cemento para la estabilizacion del suelo.

v’ Caracteristicas de Aditivo Terrasil para la respectiva estabilizacion del

suelo.
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+ VARIABLE DEPENDIENTES:

v' Caracteristicas fisicas y mecanicas incorporadas con cemento.
v' Caracteristicas fisicas y mecénicas incorporadas con aditivo Terrasil.
% VARIABLES INTERVINIENTES:

v Proporciones diferentes de cemento
v Proporciones diferentes de aditivo Terrasil

Tabla 7. Operacionalizacion de variables

VARTABLE TIPO VARIABLE INDICADOR MEDICION
DESCRIPCION
| Caracteristicas i | Ensayos
: fisicas v mecanicas : Limites de : laboratorio
: incorporadas con : consistencia : Nam.
: cemento : CBE. mejorados : %o
DEPENDIENTES E'Ea}ﬁ?:"tér'iét'i&{; "_"_E'_L'Eﬁfré; """"""""" d é'?'ﬁhgﬁ{aé _______
| fisicas y mecanicas | consistencia | laboratorio
: incorporadas con : CBE. mejorados : NOm.
: aditivo Terrasil. : : %

VARIABLE TIPO VARIAEBLE INDICADOR MEDICION
DESCRIPCION
i | - Adicién de % de | Ensayos
: Proporciones : cemento : laboratorio
: diferentes de : : %
INTEREVINIENTE : cemento : :
| Proporciones | Especificaciones | Ensayos '
: diferentes de : del fabricante : Laboratorio
: aditivo Terrasil : : %




VARIABLE INDICADOR

DESCRIPCION
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MEDICION

Caracteristicas Granulometria

fisicas y mecanicas | Limutes de
de suelos de la: consistencia
cantera que se ! Clasificacion
seleccionara.

i Caracteristicas del | Especificaciones vy

i
E tipo de cemento : recomendaciones
INDEPENDIENTE épara la! del fabricante
| estabilizacion  del
l
“Especificaciones  y
: Caracteristicas de : recomendaciones
Aditivo  Terrasil ! del fabricante

i
i
i
i
|
i
|
i
i
i
1
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
|
|
| estabilizacion del |
i
i

!
|
|
|
!
| para la respectiva i
|
|
|
|

i guelo.

.Compactacion v !

. s

|
i
i
i
H
i
i
i
i
|
i
i
i
i
i
i
i
i
|
i
i
|
i
i

. fabricante

i fabricante

Ensayos

laboratorio

Num.

Catalogo del

Catalogo del

Fuente: Propia.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Métodos:

Teniendo en cuenta el propdsito de la investigacion sera:

Observacion Directa: Se da mediante visitas a la zona de proyecto, encuestas, entro

otras guias de observacion o formatos necesarios para la recoleccion de toda la

informacion necesaria a utilizar para la investigacion respectiva (ej.: croquis del lugar,

fotos, estudio trafico de campo, etc.).



59

Experimento: Al hacer la manipulacion de las variables de estudio para los

diversos ensayos se lograra verificar o descartar nuestra hipétesis planteada.

Anélisis de contenido: Es el método que sintetiza, sistematiza e interpreta la
informaciéon adquirida de diversas fuentes (bibliograficas, planos topogréaficos,
programas como hojas de céalculo, ensayos respectivos de las muestras in situ en

laboratorio de suelos, etc.)
Técnicas:

Se realiza una encuesta a los pobladores para saber el impacto que tiene la
carretera. (Ver Tabla N° 03,04,05)

Para las excavaciones geotécnicas se realiza un reconocimiento del terreno, Por
consiguiente; el estudio y la ejecucién del trabajo topogréafico, con el fin de ubicar las

calicatas correspondientes a realizar (en base a normativa vigente).

Se realiza la recoleccion de datos mediante Hojas de célculo, cuadros, gréaficos,

formatos de ensayos de laboratorio.

Se analizara la subrasante de la via de estudio mediante la obtencion de 6
calicatas, a una profundidad de 1.50m, para conocer el estado actual que posee.

Tabla 8 de muestras de la Subrasante

SUBRASAMNTE
'DISTANCIA

NE NOMBRE DE MUESTRA == -0 ==~
.l _ Calicstal-Muestral L _1s000
__2 _ _Calicata N-Muestral __ . _2+000_
__ 3 _ _.Calicata lll - Muestra 1l __T__ﬂfEDP__
__ 4. _ lcalicata Iv-Muestral T "as000
.5 _ _ lcalicataV-Muestral | 5+000 _

B ICalicata VI - Muestra 1 | B+D00

Fuente: Propia.

Se analizara la base granular, objetivo de estabilizacion de la presente
investigacion, mediante la obtencion de 3 calicatas, a una profundidad de 0.50m, donde
una de ellas se descarta debido a que los resultados obtenidos de los ensayos no
guardan relacién con las 2 siguientes. Mediante los resultados obtenidos de la calicata

I1'y 11l se pudo analizar la condicion de esta.
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Tabla 9 N° de muestras de la Base Granular

Base Granular

| |
' i CARACTERISTICAS DEL SUELD i DISTAMCIA (KN}

1 |Calicata |l - Muestra 1 | 1+000
L ealigata o Muestia o b rmeee ]
_2 _|Calicata ll-Muestral | _3+500 _ |
3 Calicata Il - Muestra 1 | 5+000

Fuente: Propia.

Para mejorar las caracteristicas del suelo, se analizaron 2 tipos de adicién para
determinar cual es la 6ptima dependiendo de los resultados obtenidos de los ensayos

realizados en laboratorio.

+ Estabilizacion con Cemento

Por cada una de ellas se obtuvieron 2 muestras para poder obtener un resultado
promedio adecuado. Las dosificaciones empleadas fueron del 3%, 6% y 9% con
respecto al peso de la muestra del suelo, los ensayos realizados son:

> Contenido de Humedad
» Proctor Modificado
> CBR

+ Estabilizacion con aditivo Terrasil

Por cada una de ellas se obtuvieron 2 muestras para poder obtener un resultado
promedio adecuado. Las dosificaciones empleadas fueron del 5gr, y 10gr por cada kilo

de la muestra del suelo, los ensayos realizados son:
» Contenido de Humedad
» Proctor Modificado

» CBR
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Para Levantamiento Topogréfico:

Estacion Total.

GPS.

Jalones y primas para Estacion Total.

Wincha de 5 metros.

Cinta métrica de 100 metros.

Estacas.

Pintura.

Comba.

Cortavientos, chalecos, cascos.

Utiles de oficina (Corrector, lapiceros, libreta de campo, entre otros).

Packs de proteccion e higiene: (alcohol gel, mascarilla, agua

embotellada, jabdn)

Para Ensayos de Laboratorio de Mecanica Suelos:

Herramientas de campo - calicatas:

v

v

v

v

v

Pico.

Palas punta redonda.
Palas punta cuadrada.
Barreta.

Badilejo 6”.

Pizarra acrilica.
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Libreta De Campo.
Cucharon de aluminio para 2 kg.
Sacos.

Utiles de Oficina: (Bolsas negras, lapiceros, plumones de pizarra,

plumones indelebles, mota, cinta de embalaje, entre otros).

Packs de proteccion e higiene: (alcohol gel, mascarilla, agua

embotellada, jabon).

Instrumentos vy Equipos de laboratorio:

v

v

Maquina de ensayo de corte directo, CBR, Limites de Atterberg.
Moldes de Proctor y CBR.

Balanzas electrdnicas.

Horno

Juego de Tamices.

Juego de Taras.

Utiles de Oficina: (Bolsas negras, lapiceros, plumones de pizarra,

plumones indelebles, mota, cinta de embalaje, entre otros).

Para Ensayos de Laboratorio de Mecanica Suelos:

v

AutoCAD.

v' CIVIL 3D.

v" Microsoft Office: Word, Excel, Power Point.
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Plan de procesamiento y analisis de datos

FASE |

v Visitar la zona del proyecto y recoleccion de la informacion.

v" Realizar las coordinaciones previas con las autoridades locales
competentes

v"Revisién de la normativa nacional vigente.

v" Recoleccion de informacion bibliografica y antecedentes del
proyecto.

v Inicio de la recopilacion de datos para la evaluacion de impacto
ambiental.

v' Levantamiento Topografico.

v’ Estudio de trafico.

v Revisiones parciales por parte del asesor

FASE Il

v" Disefio geométrico de la via.

v" Toma de muestras y ensayos de mecanica de suelos de terreno
existente.

v" Elaboracion hojas de calculo Excel y andlisis de los datos obtenidos
de los ensayos de Mecéanica de Suelos de terreno existente.

v Proceso y toma de datos para la evaluacion del impacto ambiental.

v Revisiones parciales por parte del asesor.
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FASE 111
v Disefio de la propuesta de estabilizacion con base granular de

pavimento con cemento.

v' Toma de muestras y ensayos de mecanica de suelos para suelo

tratado con aditivo.

v Elaboracion hojas de calculo Excel y analisis de los datos obtenidos

de los ensayos de mecanica de Suelos.

v' Disefio de la propuesta de estabilizacion con base granular de

pavimento con aditivo Terrasil.

v' Toma de muestras y ensayos de mecanica de suelos para suelo

tratado con aditivo.

v" Elaboracion hojas de céalculo Excel y andlisis de los datos obtenidos

de los ensayos de mecanica de Suelos.
v" Continuacion de la evaluacién del impacto ambiental.
v Revisiones parciales por parte del asesor.

FASE IV

v Elaboracion de costos.

v Elaboracion del informe final de la evaluacion de impacto ambiental.
v" Conclusiones y Recomendaciones.

v Elaboracidn final del proyecto.

v’ Revisiones parciales por parte del asesor.

v’ Presentacion y sustentacion final de tesis.
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Procedimientos
Estudio Topografico

Se realiza el presente estudio con el fin de poder conocer el terreno en el cuél se
realizara la investigacion. La cuadrilla que participé en este estudio es la siguiente:
s BRIGADA # 01- Conformada por el operario y primeros ubicados en los

puntos indicados.

X/

» BRIGADA # 02- Conformada por un técnico y dos apoyos para la medicién

y ubicacion de los BMs.

s BRIGADA # 03- Conformada por los cadistas que procesaran la informacion

brindada por el topografo y los plasmara en los planos detallados.
3.7.1.1.Punto de partida (Estacién de control E-1)

El punto de partida es la Estacion E-1 que se ubicd con el equipo GPS més un
punto de referencia. Este punto se encuentra en campo monumentado para un

replanteo durante una posible ejecucion del proyecto de investigacion.

3.7.1.2.Estaciones de control y BMs
Tabla 10 Coordenadas UTM (WGS84): BM's

PUNTO | ESTE(X) | NORTE(Y) |cOTA (z)|DESCRIPCION
1 616674.698|9251956.634| 81.228 BM1
2 616594.425]|9252447.230| 78.798 BM2
3 616543.161]|9252939.423| 77.820 BM3
4 616431.942|9253326.861| 77.133 BM4
5 616358.151]|9253826.042| 77.189 BMS5
6 616098.630]|9254227.917| 77.039 BM6G
7 615863.218]9254639.273| 77.189 BM7
8 615979.551]|9255078.530| 77.397 BMS
9 615790.260|9255390.936| 77.323 BMY
10 615948.453]|9255836.054| 77.943 BM10
11 615980.819]|9256325.465| 78.265 BM11
12 615935.779]|9256821.343| 79.321 BM12
13 615622.421|9257107.467| 78.764 BM13 |

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 24 Estacion N°1- Estudio Topografico

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 25 Estacion N°2- Estudio Topogréfico

Fuente: Elaboracién Propia
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Estudio de Trafico.

El presente estudio se realiza con el fin de determinar el trafico vehicular que pasa
en un punto de una carretera o via a estudiar cada 1 hora, aproximadamente. Los
resultados del conteo deberan ser diferenciados por el tipo del vehiculo y por la
direccion de desplazamiento. Se repetira este proceso por cada tramo de la via.

La informacion recopilada deberé ser:

= Denominacion de la via

= Punto de control (Progresiva)

< Fechay Hora del conteo

+ Direccion de desplazamiento vehicular

= NuUmero de vehiculos de acuerdo con su tipo y cada un tiempo de 1h

indice Medio Diario Anualizado (IMDA)
Con los datos obtenidos, antes mencionados, procedemos a calcular el IMDA el
cual es un valor estimado del trafico vehicular en un punto especifico de un tramo de

la via en un afo.

IMD, = IMD, *FC

IMD i

ST LT

Donde: IMD s = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDa = Indice Medio Anual

Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC = Fuactores de Correccion Estacional

llustracion 26 Estudio de Trafico

Estudio de Trafico.

Las caracteristicas geométricas y demas parametros de disefio son valores que se
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ajustan a las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras y se complementan con
MANUAL PARA EL DISENO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE
BAJO VOLUMEN DE TRANSITO.

Segun el Manual de Carreteras no Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito y
la DG-2018, nuestra via de estudio es considerada como trocha carrozable debido a
que, segun el estudio de trafico realizado, nuestro IMDA es menor a 200 veh/dia 'y la
velocidad de disefio obtenida es como méaximo 30 km/h; cabe resaltar que existen

excepciones donde se considera una velocidad de 20 km/h

Ensayos de laboratorio: Subrasante y Base Granular
Se realizaron los siguientes ensayos con la finalidad de conocer las condiciones
actuales de la subrasante y base granular, de esta manera se evalUa si se encuentra en
Optimas condiciones o0 si necesita un mejoramiento adicional.

Se realizaron los siguientes ensayos en laboratorio:
Granulometria por tamizado

El ensayo realizado se basé en la NTP 339.090. Primero, se divide la muestra en
dos porciones; una contiene particulas que retiene el Tamiz N°10 (2 mm) y la otra
contiene particulas que pasan el mencionado tamiz, se procede a lavar la muestra y
posteriormente dejarla secar al aire libre. La cantidad de la masa de suelo, para
realizar el analisis mecanico, dependera del tamafio maximo de la muestra.

La muestra seleccionada, es decir la mas representativa, pasa por una serie de
tamices o mallas (37, 27, 1 '4”, 17, 3/4”, 1/27, 3/8”, #4, #10, #20, #40, #60, #140,
#200); se debe tomar en cuenta que ninguna particula debe ser forzada a pasar por
los tamices respectivos.

La cantidad de muestra retenida en cada uno de los tamices se cuantifica en la
balanza obteniendo de esta manera el peso retenido, para luego llenar la tabla
respectiva, realizar los debidos calculos y graficar la curva granulométrica

correspondiente para cada tipo de suelo.
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llustracion 27 Curva Granulométrica de los suelos

Clasificacion Arena Limo Arcilla
LT. M. Gruesa Media Fina Grueso Media Fino Gruesa Media Fina
100 v\\
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Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP) 339.090

Contenido de Humedad
El ensayo realizado se bas6 en la NTP 339.127
La muestra seleccionada sera representativa a la condicién de humedad de la
cantidad total del material, se procede a colocar el espécimen en un deposito, del cual
Se conoce su peso, y posteriormente al horno de temperatura 100°C + 5°C por 24
horas, para obtener un peso constante (Ps).
Se determina el contenido de humedad utilizando la siguiente férmula.

W-D

P = D x100

Siendo:

P= Contenido de Humedad (%) W: Masa inicial de la muestra (gr)
D: Masa de la muestra seca (gr)
llustracion 28 Ensayo de Contenido de Humedad del Suelo

Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C E.I.LR.L
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Limites de Consistencia o limite de Atterberg
El ensayo realizado se bas6 en la NTP 339.129
La muestra seleccionada se le extrae el material retenido por el tamiz N°40. Se
procede al calculo del limite liquido, una porcion del espécimen se esparce en una
copa de bronce y se divide en dos partes con un ranurador, se realizan impactos
causados por las repetidas caidas de la copa a una velocidad de 1.9 a 2.1 golpes por
segundo hasta lograr que las dos mitades entren en contacto; se registra el nimero de

golpes y se calcula el contenido de humedad (ver 3.7.2.2).

Se representa en un grafico semilogaritmico, siendo el contenido de humedad la
ordenada sobre la escala aritmética y el nimero de golpes como abscisa en escala
logaritmica; se tomara como valor de limite liquido el contenido de humedad
correspondiente a la interseccion de la linea con la abscisa de 25 golpes.

lustracion 29 Gréfico Semilogaritmico - Limite liquido

y =-12.03In(x) + 110.39 )
CURVA DE FLUIDEZ

87.00

77.00 -2

67.00

57.00

(%) HUMEDAD

47.00

37.00

27.00
10.00 100.00

N2 DE GOLPES y

Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C E.l.LR.L

Se procede a calcular el limite plastico presionando y enrollando hasta alcanzar la
forma de un hielo de aproximadamente 3.2 mm de didmetro hasta que su contenido
de humedad se reduzca y ocasione la ruptura de esta al no poder ser mas presionado

y enrollado.

Las muestras del hilo agrietado se colocan en un recipiente de peso conocido y se
procede a calcular el contenido de humedad (ver 3.7.2.2). Se repetira el ensayo si la
diferencia entre dos contenidos de humedad es mayor que el rango aceptable
establecido segin la NTP 339.129
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Tabla 11 Tabla de Estimados de Precision

Indice de precision v Desviacién Estandar® Rango Aceptable de
tipo de ensavo dos resultados"

Precision de un operador

gimple:

Limite liquide 0.8 2.4

Limite pldstico 0.9 2.6
Precizion Multilaboratorio:

Limite liquide 35 0.9

Limite plastico 3.7 10,6

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 339.129)
Finalmente, el indice de plasticidad se calculara como la diferencia entre el limite

liquido y limite plastico.

Proctor Modificado

El ensayo realizado se bas6 en la NTP 339.141

La muestra extraida se tamiza por la malla N° 4 y se determina el contendido de
agua que posee el suelo procesado; se coloca el suelo dentro de un molde cilindrico
de 6” compactandolo en 5 capas con un martillo (pisén metalico) de 4.54 kg con una
altura de caida de 18 (45.57 cm), el numero de golpes por cada es de 56 y la energia
de compactaciéon es de 2700 kN-m/m3, dando como resultado la densidad seca
méxima y un contenido de agua 6ptimo.

Se elabora en un grafico semilogaritmico, siendo el contenido de humedad la
ordenada sobre la escala aritmética y la densidad seca como abscisa en escala
logaritmica; la humedad dptima resultard el maximo valor de densidad seca (cuspide
de la curva).

llustracion 30 Ensayo de Proctor Modificado

Molde

Fuente: Universidad de Ingenieria, Taller de Mecéanica de Suelos-2006
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CBR

El ensayo realizado se basé en la NTP 339.145

Antes de realizar el ensayo en mencidn, se necesita conocer el contenido de
humedad obtenido del ensayo de Proctor Modificado, se necesitaran 3 moldes de 6”
de didmetro y 3 bandejas para 6 kg de muestra, se procede a compactar los moldes
(5 capas) con un numero de golpes de 10, 25 y 56, respectivamente en cada uno de
los moldes, se enraza y se desmonta el molde para volverlo a montar invertido, sin el
disco espaciador, colocando un papel filtro entre el molde y la base, se procede a
sumergir las muestra en agua durante 4 dias con sobrecargas y se mide la expansion;
se tomaran las medidas de hinchamiento, el dia y la hora.

llustracion 31 Ensayo de CBR

Indicador —_— Prensa
m:pmzammnto'
Pisto
Indicador ——» @ - it
H:nchamiento ertca'ga ~] I
Nivel aprox / - '
del agua | u
- Muestra -
| ]
Prensa

Medda del hinchamiento Penatracion de la muestra.
de 1a muestra sumergida

Fuente: Ensayos de laboratorio de suelos-2017
Ensayos realizados al tramo de prueba (1x2x0.20m)
Ensayo del DCP
El ensayo realizado se baso en la ASTM D6951-D6951M-09

Este método de ensayo se utiliza para evaluar la resistencia del suelo no
perturbado y los materiales compactados; con la masa de penetracién del DCP de
8kg podemos identificar el espesor de los estratos y la resistencia de suelos que
contienen granos finos y grueso, pero no se puede utilizar en suelos cementados o en
aquel material granular que contenga un porcentaje de agregado de mas de 50mm.

Existen diversos ensayos de DCP, el que se realizara es de 8kg que se sostiene
verticalmente y se utiliza para construcciones horizontales, en este caso, pavimentos.

El operador sostendra el dispositivo, martillo deslizante de 8kg, a una altura de
caida estandar, se procede registrando la penetracion total debido a un ndmero

determinado de golpes determinado.
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llustracion 32 Esquema del dispositivo DCP

E.— Handle
Upper stop ——

«———— Hammer 8 kg (17.6 Ib)

-or-
4.6 kg (10.1 Ib)

——i

575 mm
226in

Anvi}/CoupLIclr —_—
Y cm— r\r 'Yy 1 elirdi g
= Attachment

£

- S 16 mm (5/8 in) diameter
283 3 Drive Rod
@O E
el E
£3 e

Measure with graduated
Drive Rod

E or
E_| «+—— Vertical Scale [Rod

Ti; laceable point ——— ¢
gl(d sposable g:no)

Fuente: Norma ASTM D6951-D6951M-09

Los resultados del ensayo se expresaran como el desplazamiento vertical ejercido
por la fuerza de caida de la caida del espécimen presentara unidades de (mm/golpe),
se debe tener en cuenta el numero de golpes y la penetracion para poder realizar el

grafico representativo correspondiente

Ensayo de densidad mediante el Cono de Arena

Este método es utilizado durante las construcciones de capa de rodadura,
terraplenes, rellenos, etc. para determinar la densidad de un suelo compactado, no
se puede utilizar en aquellos suelos que contengan una cantidad mayorada de roca
con diametro mayor a 1 % pul.

Se procede colocando un plato metalico, con una perforacion central, en la
superficie de terreno donde se realizard la muestra del ensayo, se excava un orificio

a través de la perforacion con una profundidad similar a la capa de control.
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Se coloca el cono de arena convencional de manera invertida en el orificio y al
abrir la valvula de esta, se deja caer la arena de densidad conocida hasta el agujero
para poder determinar el volumen.

La densidad himeda del suelo se calcularé con la relacion de la masa himeda

del material y el volumen del orificio.

llustracion 33 Ensayo de densidad

Fuente: Galeria propia
Consideraciones éticas

El presente estudio se realizé tomando en cuenta consideraciones éticas, tales
como, la documentacion valida, originalidad de los procesos; asi como de los ensayos
y la veracidad de sus resultados para realizar la propuesta de estabilizacion de la base
granular, al igual que la veracidad de los resultados hallados el estudio de trafico.

Investigacion que servira de apoyo y utilidad para futuros trabajos.
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Resultados y discusion
Resultados
Estudio Topografico
Con respecto al estudio topogréfico, el levantamiento de terreno se realizé cada 20 metros
en tangente y 10m en curva, casos excepcionales donde el radio de curvatura era
considerable se tomo cada 5m.
Para el desarrollo del estudio, se tomaron un total de 3204 puntos donde s6lo 13 de ellos

fueron puntos BMs tomadas a una distancia de 0+500km.

Tabla 12 Coordenadas UTM (WGS84): BM's

PUNTO | ESTE(X) | NORTE(Y) |cOTA (z)| DESCRIPCION
1 616674.698]9251956.634] 81.228 BM1
2 616594.425|9252447.230] 78.798 BM2
3 616543.161]9252939.423] 77.820 BM3
4 616431.942|9253326.861| 77.133 BM4
5 616358.151|9253826.042| 77.189 BMS5
6 616098.630|9254227.917] 77.039 BM6
7 615863.218|9254639.273] 77.189 BM7
8 615979.551|9255078.530] 77.397 BMS
9 615790.260|9255390.936| 77.323 BMY
10 615048.453|9255836.054| 77.943 BM10
11 615980.819|9256325.465| 78.265 BM11
12 615935.779]9256821.343] 79.321 BMI12
13 615622.421|9257107.467] 78.764 BM13 |

Fuente: Elaboracion Propia
Se proceso en el software de AutoCAD civil 3d una superficie donde las curvas mayores
estan cada 2m y las curvas menores son cada 0.5m. Estas medidas fueron por la topografia
plana que presenta el terreno.
Tabla 13 Parte del tramo de estudio con curvas

3 e = =

Fuente: Elaboracion Propia
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Con respecto al conteo vehicular, se constato la presencia de 5 tipos de vehiculos,

en una semana, que circulan por la via de estudio “Tramo Gallito-Bodegones-

Complejo Arqueoldgico Chornancap” en el mes de agosto, los resultados son los

siguientes:

Tabla 14 Conteo Vehicular

VEHICULO

LUNES

MARTES MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

MOTO LINEAL

10

11

MOTOCAR

14

AUTOMOVIL

10

CAMIONETAS

13

RURAL COMBI

CAMION 3 E (C3)

e v |wo|e

Ll Ll RN RN LN =]

[ary
o
(= =R N N ]

TOTAL

57

38

32

smwmmw

Fuente: Propia

Se procede al calculo del indice medio anual (IMDA), donde nos resulta que en

la via estudiada existira un trafico vehicular por afio de 40 vehiculos/dia
Tabla 15 Calculo de IMDA

Tipo de Vehiculo Tréfir.:? Vehicular en un sentidll:ls por Dia : . TOTAL IMD, K IMD,
Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabade | Domingo | SEMANA

MOTO LINEAL 10 I 8 b 11 9 I 58 8 1.091989 9
MOTOCAR 14 4 9 3 3 6 3 2 6 1.091989 7
AUTOMOVIL 10 i1 2 4 8 16 4 51 i1 1.091989 8
CAMIONETAS 8 13 5 ] b i 1 44 6 1.091989 i
RURAL COMBI i 1 4 2 3 5 0 22 3 1.091989 3
CAMION 3E (C3) 8 6 4 4 9 7 0 38 5 1.013997 6
TOTAL 57 38 32 23 40 50 15 255 36 40

Fuente: Propia

La demanda actual de vehiculos nos brindé como resultado que, con respecto a

los vehiculos que transitan por la zona, el 85% son ligeros y el 15% con pesados.
Tabla 16 Demanda Actual

Tipo de Vehiculo IMDa Distribucio
n (%)
MOTO LINEAL 9 22,50
MOTOCAR 7 17.50
AUTOMOVIL g 20.00
CAMIONETAS 7 17.50
RURAL COMEI 3 7.50
CAMION 3 E (C3) 5] 15.00
TOTAL 40 100.00
Vehiculos Ligeros 85.00%
Vehiculos Pesados 15.00%

Fuente: Propia

Conociendo el IMDA, se realiz6 una proyeccion de la demanda para 10 afios,
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debido la via sera disefiada para pavimentos flexibles y presenta un bajo volumen
de trénsito, obteniendo como resultado 44 vehiculos/dia

Tabla 17 IMDA con proyeccién de 10 afios

Distribucid
n (%)
22.50
17.50
20.00
17.50
7.50
0.00
0.00
0.00
15.00
0.00

Tipo de Vehiculo IMDpi

MOTO LINEAL
MOTOCAR
AUTOMOVIL
CAMIONETAS
RURAL COMBI
MICRO
BUS 2 E (B2)
CAMION 2 E (C2)
CAMION 3 E (C3)
CAMION 4 E (C4)

T353 0.00
TOTAL 100.00
Vehiculos Ligeros §5.00%
Vehiculos Pesados 15.00%

Elo|o|~w|o|lo|o|w|m|wv|n|s

Fuente: Propia
Disefio Geometrico

Segun el disefio de la presente investigacion, se cuenta con 68 curvas donde
el radio minimo es de 5.5m (caso critico); se tomé como radio minimo 15m para
velocidad de 20km/h en tramos critico y un radio maximo de 313m, se utilizaron
sobre anchos como minimo de 0.3m y maximo de 2m.

Se procedio al trazo de la sub-rasante en el perfil a través del programa
AutoCAD Civil 3D, donde figuran pendientes de entrada y de salida, dando como
resultado una pendiente maxima de 10% (casos excepcionales de 12%) y una
pendiente minima de 0.5 %.

Para la velocidad de 20km/h se utilizé un peralte maximo de 4% y un peralte
minimo en todas las curvas de 2.5% y bombeo del 2%.

Para las secciones transversales, el ancho dependera del indice Medio Diario
y para un IMDA<40veh/dia, resultado de nuestra investigacion, es de 3.5m, seguin
el Manual de Carreteras, y para las bermas se tomo el minimo de 0.5m generando
un ancho de plataforma total de 4.5m.

Por presentar una trocha de un solo sentido se realizo baipases cada 500m
para el pase de vehiculos con un ancho minimo de 3.5m, como estipula el manual
de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tréansito.

Respecto a las cunetas se tom6 un ancho de 0.5m con una profundidad de 0.5.



Andlisis Granulométrico

Para la Subrasante

Para el analisis de las propiedades se realizaron 6 calicatas:

Calicata | — Muestra 2
Tabla 18 Analisis Granulométrico C-1 M2

Analisis Granulométrico por tamizado
. . Abertura %_,&cunuladns Requerimiento
N® Tamz Retenido  Que pasa e
(mm) Granulométrico
____________ 3} 000 00000
2" 50.000 0.0 100.0
_________ 112 3rse a9 Loesr ko
____________ 1 |.28000 |27 |oome3
__________ OO 1O - A D
142" 12600 307 69.3
__________ 38 |.9800 | 36 | e84
__________ SO N 2 T O 1=
MNEA0 2000 487 13
_________ NE20 10850 | %45 | AsS
e E40 04 B EL 2
B0 0280 T06 A
________ NE140 | 07106 ) 843 | AT
MN® 200 0075 86.6 13.4
Distribucion granulométrico
% Grava | GG. % | 263 ..
G.F% 16.4 427
____________ AG% |60
%Arena | AM % 128 .
______________________________________ AF% A8
% Arcilla y Limo 13.4 134
Total 100.0
Contenido de Humedad 0.45

78

Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C E.I.LR.L.

Los resultados obtenidos:

++ Las caracteristicas presentadas indican un suelo arena arcillosa con grava
(Segun clasificacion por el sistema SUCS: SC), considerandose un suelo

regular.



Calicata Il — Muestra 2

Tabla 19 Analisis Granulométrico C-11 M2

Analisis Granulométrico por tamizado

. Abertura %Acumulados Requerimiento
N° Tamiz Retenido  Que pasa e
(mm) Granulométrico
__________ 3 ....]..78000 | 00 | 1000 \ o]
___________ 2 ]..50000 | TS 925
________ 122" 137500 [ 151 | 849 | o o]
___________ 1o ..|..25000 | 338 | 662 |
_________ 34 ..]..18000 | 426 | 574 | o]
I 12500 | . 01 | 499
_________ 3/ .]..9500 | 546 | 454 | ]
_________ N°a o f..4750 16851 3849 e,
________ N°10 . |..2000 | 684 | 816 N o]
________ N*20  |..085 | 783 | ..267 |\ .
________ N°40 |..0425 | 780 1.220 N o]
N° 60 0.250 82.6 17.4
U Ne140 | 0106 | 871 | 1209 | T
"""" N°200 | 0075 | 891 | 109 | T
Distribuciéon granulométrico
% Grava G.G. % 42.6
G.F% 225 65.1
AG% 3.3
% Arena AM % 9.6
I A% | 111 | 240 |
% Arcilla y Limo 10.9 10.9
Total 100.0
Contenido de Humedad 3.17

Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C E.l.LR.L.

Los resultados obtenidos:

7
L X4
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Las caracteristicas presentadas indican un suelo de grava graduada con

arcilla 'y arena (Segun clasificacién por el

considerandose un suelo regular.

sistema GW-GC),



Calicata 1l — Muestra 1
Tabla 20 Anélisis Granulométrico C-111 M1

Analisis Granulométrico portamizado

% Acumulados

N® Tamiz A?ri::,lu}ra Retenido  CQue pasa g rzqnﬁgl:nn ;TE%
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
_________ 1A 37800 00 000 ]
e 25000 |00 .. 1000
___________ 34 18000 00 000
IS S 12500 | .. 0.0 [..300.0  f
__________ e ]...83800 )00 000 ]
N 4050 00 1000 d
__________ N0 2000 T 828
......... N 20 0850 2T ]
M 40 D425 327 ET3
M® B0 0250 597 403
ME 140 0106 89.1 109
MN®200 0.075 90.8 g2
Distribucién granulométrico
% Grava G.G. % 0.0
______________________________________ GF% .| .00 | .00 .
____________ AG% |7
%Aena | AM% L 256 ...
_______________________________________ AF Y% B8 808 ]
e Arcilla yLimo L 32 ] 32
Total 100.0

Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C E.I.R.L.

Los resultados obtenidos:

R

80

% Las caracteristicas presentadas indican un suelo arena pobremente

graduada con arcilla (Segun la clasificacion por el sistema SUCS: SP- SC)



Calicata IV —

Muestra 1

Tabla 21Analisis Granulométrico C-1V M2

Analisis Granulométrico por tamizado

o Abertura % Acumulados Requerimiento
M= Tamiz Retenido  Que pasa e
{mm) Granulométric o
____________ 3 ..l..75000 | 00 | 1000 |
2" 50.000 0.0 100.0
__________ 112 ) 3rs00 000
............ 28000 00 000 ]
34" 19.000 0.0 100.0
___________ 2 |.d2500 s | s )]
___________ gr 9800 | 120 | 880 |
M= 4 4750 1749 8621
__________ Neto|..2000 | 216 | 724 N
_________ Ne20 | 0850 | 435 | e65 |
_________ Nedo  f..042s | sBT 413 | ]
_________ N°60 | 0280 | 735 | 265 |
MNE 140 0106 671 129
ME 200 0.075 912 6.8
Distribucion granulométrico
% Grava GG % 0.0
______________________________________ GFE% o T TS
____________ AGS 8]

% Arena | AMS®S 311 |
________________________________________ AF S 328 T3
% Arcilla y Limo 6.8 6.8

Total 100.0
Contenido de Humedad 065

Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C E.I.R.L.
Los resultados obtenidos:

<
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% Las caracteristicas presentadas indican un suelo arena pobremente

graduada con arcilla y grava (Segun la clasificacion por el sistema SUCS:

SP- SC), considerandose un suelo regular.
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Calicata VV — Muestra 1
Tabla 22 Anélisis Granulométrico C-V M1

Analisis Granulométrico por tamizado
U Acurmulados -
M Tamiz Abertura Retenida Qlue pasa F{equenm{en_tn
(mm) Granulométrico
¥ 75.000 0.0 100.0
___________ 2 ..)..P0000 400 000
_________ 1vZ 31500 00 000 |
1 25.000 0.0 100.0
.......... 4 L8000 e B
102 12.500 44 956
_________ 38T ]..8500 |44 8RB
__________ N4 |40 |82 |..848 | .
10 2000 | 66 ... 934
20 0830 | .. 82 ... LSRN I
M 40 0425 10.0 0.0
________ N6 [..0Zm0 293 | 70T
M* 140 0,106 53.2 46.8
M 200 0.075 56.2 438
Distribucion granulométrico
% Grava | ! GG % 1.6 .
___________________________________ G.F% |36 |82 .
AG % 14
% Arena o AM% 34
AF % 46.2 51.0
________________ % Arcilla ylmo [ 438 | .48
Total 100.0
Contenido de Humedad 0.93

Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C E.I.R.L.

Los resultados obtenidos:

% Las caracteristicas presentadas indican un suelo arena limosa (Segun la
clasificacion por el sistema SUCS: SM), considerandose un suelo regular-

malo.



Calicata VI —

Muestra 2

Tabla 23 Andlisis Granulométrico C-VI M2

Analisis Granulométrico por tamizado

o Abertura % Acumulados Requerimiento
M= Tamiz Retenido  CQue pasa -
{mm) Granulomeétric o
____________ 3 ...l..75000 | 00 | 1000 |
2" 50.000 0.0 100.0
__________ 112 ) 3rE00 0000
............ 28000 00 000 ]
34" 159.000 0.0 100.0
___________ 2 |.12500 |2 988 |
___________ 38" 9500 | 18 985 .
M= 4 4 750 22 97 8
__________ et 2000 | 039 | 981 | o
_________ N°20 | 0850 | 54 | 846 |
_________ Nedo  f..042s |82 918 | ]
_________ N°60 | 0280 | 143 | 87 | ]
MNE 140 0106 5T 3 427
Me 200 0.075 589 411
Distribucion granulomeétrico
% Grava G.G. % 0.0
______________________________________ GF% ..\ .22 | .22 |
____________ AGH ]
% Arena | AM% | 43 ]
________________________________________ AF% | 807 | 88T ...
% Arcilla y Limo 411 411
Total 100.0
Contenido de Humedad 206

Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C E.l.R.L.

Los resultados obtenidos:

o
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% Las caracteristicas presentadas indican un suelo arena limosa (Segun la

clasificacion por el sistema SUCS: SM), considerandose un suelo regular-

malo.



Para la Base Granular

Calicata | — Muestra 1
Tabla 24 Analisis Granulométrico C-1 M1

Analisis Granulométrico por tamizado

MN® Tamiz

Abertura
(mm)

Retenido

% Acumulados

Que pasa

12
144"

N*’H‘J

L7 SO

" Nﬂzﬂ mmm——r——

I R T A T RN LRI TR TN
o

UNEq00 |

I R T A T TR ATCAR A TA TN
L]

9,500

8300 Lo

2000

37500 |
U550000 |

“f9go0 [T
2500 T
B Y IR DO I

o8so |

0450 ]

15

oo |
[0 R
oo |
oo T
oo |
o R
09,
a0 T

336 |

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
"985
960

664

Distribucion granulométrico

%% Grava

% Arena

00,

9?

ErD.E-

LS B

S -

00

392 e
60.8
100.0

Contenido de Humedad

2544

Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C E.l.R.L.

Los resultados obtenidos:

84

¢+ Las caracteristicas presentadas indican un suelo arcilla de baja plasticidad

(Segun la clasificacion por el sistema SUCS: CL), considerandose un suelo

bueno.
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Calicata Il — Muestra 1

Tabla 25 Analisis Granulométrico C-11 M1

Analisis Granulométrico por tamizado

Abertura % Acumulados
{(mm) Retenido Clue pasa
3 75.000 0.0 100.0
.-2 Cspooo |00 1000
5000 [ 00 T Mo00
e 90000 | 00| 1000
it T qas00 o0 1T 000
e | eso0 |00 | 1000
a7 e300 o0 1T {000
N0 [ 2p00 | p3 1T Teg7
CUNe20 I TTggsp g7 U Tigggt

NS5O 000 e 882

N® Tamiz

CNS2000 | 007a e aeg
Distribucion granulométrico
% Grava  G6G.% | 00
G F % @00 | Q0O
A G % 03
% Arena AM% 21
AF% | 53 5 ] B60
% Arcilla yf_.rmﬂ 340 340

Total 1000
Contenido de Humedad 29 64

Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C E.l.R.L.
Los resultados obtenidos:

7

% Las caracteristicas presentadas indican un suelo arena arcillosa (Segun la

clasificacion por el sistema SUCS: SC), considerandose un suelo bueno.



Calicata Il — Muestra 1
Tabla 26 Analisis Granulométrico C-111 M1

Analisis Granulométrico por tamizado

N® Tamiz

Abertura
(mm)

Retenido

% Acumulados

Clue pasa

14"

N N“ 11}
Ne20

e
o

e
]

O O A

UNEdeT |

9.500

2000

37500 |
55 600
9000 [
12500 |
8300 L
S A - S
“o8so [

050 |

1.7

0o |
ag- T
oo |
oo |
oo |
g

M N
D

"mu 0
983
936

a4y

Distribucion g

ranulométrico

% Grava

% Arena

G F%

A M %

GG % |
SO T N DR
AG% |

AER L

00,

214

40.3

366

90 s

403

100.0

Contenido de Humedad

2544

Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C E.l.LR.L.

Los resultados obtenidos:

R/
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¢+ Las caracteristicas presentadas indican un suelo arena arcillosa (Segun la

clasificacion por el sistema SUCS: SC), considerandose un suelo bueno.
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Contenido de Humedad
Para la Subrasante
Se analizaron los suelos de seis (6) calicatas:

Tabla 27 Resultados de Contenido de Humedad — Subrasante

i i COMTEMIDO

[ i CARACTERISTICAS DEL SUELD iDE HUMEDAD
L L (W)
"1 ICalicatal-Muestal__ . T oas
2 lcalicatall-Muestral T o_sa1
3 _lcalicata il -Muestral L2
|4 Icalicata IV-Muestral | _ 065 _
5 (CalicataV-Muestral | 083 _

6 [Calicata VI - Muestra 1 i 7 95

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

R

+ El valor promedio de las 6 calicatas ensayadas con respecto al contenido
de humedad es de 1.71 %

Para la base Granular
Se analizaron los suelos de tres (3) calicatas:
Tabla 28 Resultados de Contenido de Humedad - Base

: . CONTENIDO
N° | CARACTERISTICAS DEL SUELO | DE HUMEDAD
I L _(we) ]
| 1 jCalicatal-Muestral 25.44

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

*

+« El valor promedio de las 3 calicatas ensayadas con respecto al contenido
de humedad es de 26.84 %
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Limites de Consistencia o limites de Atterberg
Para la Subrasante
Se analizd los suelos de seis (6) calicatas:

Tabla 29 Resultados de Limites de Consistencia- Subrasante

N° | CARACTERISTICAS DELSUELQ - — - CARACTERISTICAS -UMITESDE ___ |
oL LLiWie) LP(W3) e (W3]
1 jCalicatal-Muestral __ L7186 _|_ 2036 | _513_ |
2 _Calicata ll-Muestral L._7371 3543 5027

3 Calicats 11l - Muestra 1 73267 ¢ 1365 19.02
|3 Calicata Il - Muestral _ i._3267 | _ 1365 L1902 ]
& lCalicata v Muesmal _ | 2858 | 1185 | 1672 |
5 CalicataV-Muestal L S S TR

5 ICalicata VI - Muestra 1 T"7 e T e T e

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

% El valor promedio del indice de plasticidad de los suelos es de 34.32 %.
¢ El indice de plasticidad (Ip) es alto, deduciendo que predominan suelos
plasticos.
Para la Base Granular
Se analizaron los suelos de tres (3) calicatas:

Tabla 30 Resultados de Limites de Consistencia- Base

N : CARACTERISTICAS DEL SUELO : CARACTERISTICAS -LIMITES DE
I S L LL(w)  P(wie)  lp (W%)
1 iCalicatal-Muestral i 2854 i 1739 i 11.15 |
| 2 jCalicatall-Muestral | 288 | 1934 ; 949 |

3 iCalicata Ill - Muestra 1 i 28.68 i 20.67 i 8.01

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

% El valor promedio del indice de plasticidad de los suelos es de 9.55 %.
% El indice de plasticidad (Ip) es alto, deduciendo que predominan suelos

plasticos.
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Compactacién con Proctor Modificado
Para la Subrasante
Se analizaron los suelos de seis (6) calicatas, los resultados son los siguientes:

Tabla 31 Ensayo de Proctor Modificado-Subrasante

I ' CARACTERISTICAS

N° | CARACTERISTICAS DELSUELO [-—-~-—-—-=- bttt
R . Ds (gr/cm3) : COA(W%) |
_.1 | Calicatal —Muestral Lo 1503 __ 123
_.2__icCalicatall—Muestral | 1566 i 1309 |
_.3__i Calicatall—Muestral . 156 . 1467 |
_ .4 Calicata V—Muestral ___ 1572 . 1aas_ |
_.5. _iCalicataV—Muestral Lo 1572 1373 _|

& | Calicata VI— Muestra 1 | 1.582 | 15.46

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

% Ladensidad seca (Ds) promedio del suelo es de 1.56 gr/cm3.

+ El contenido de humedad 6ptimo (COA) promedio del suelo es de 13.95%

Para la Base Granular
Se analizaron los suelos de dos (2) calicatas, se descartd la calicata 1 debido a
que las caracteristicas que presentaba el suelo no eran las adecuadas, los
resultados son los siguientes:

Tabla 32 Ensayo de Proctor Modificado- Base

M® | CARACTERISTICAS DEL SUELD F-—%RP'ET-EEI‘?HQA—S:—--
. i Ds (grfcm3)  COA(WS) |
.1 _Calicata ll-Muestral L1762 . 974 |

2 —.rl:al'n:ata 11 - Muestra 1 1._ 1.5954 !- 11.33

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

% Ladensidad seca (Ds) promedio del suelo es de 1.878 gr/cm3.
% El contenido de humedad 6ptimo (COA) promedio del suelo es de
10.535%
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Estabilizacion con Cemento
A las 2 calicatas estudiadas, se realizé la adicion de cemento al 3%, 6% y 9%
con respecto a el peso total de la muestra.

Tabla 33 Adicién de Cemento (3%, 6% y 9%)- Proctor M.

CARACTERISTICAS DEL I CARACTERISTICAS
_________ SUELO _ _ _ _ Dslgrfem3) .  COA(W%)
[ Calicata Il +3% cemento 1 1976 _ _. doe_ 913 . i
| Calicata Il +6% cemento 1 1985 1. 880 _
| Calicata Il +9% cemento 1 1941 i .- 1005 _ .
| Calicata Il +3% cemento 1977 | L 845
| Calicata Ill +6% cemento 1981 1 882 i
Calicata Ill +9% cemento 1.960 I g9

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

R

% La densidad seca (Ds) promedio del suelo con adicién del 3%, 6% y 9%
es de 1.976 gr/cm3, 1.983 gr/cm3 y 1.95 gr/cm3 respectivamente.

¢+ El contenido de humedad 6ptimo (COA) promedio del suelo con adicién

del 3%, 6% y 9% es de 8.79%, 8.81% y 9.525% respectivamente

Estabilizacion con Terrasil
A las 2 calicatas estudiadas, se realizo la adicion de cemento de 5gr y 10gr por

cada kilo de la muestra.

Tabla 34 Adicion de Terrasil (5gr y 10gr)- Proctor M.

T
CARACTERISTICAS DEL SUELO [ oo _CARACTERISTICAS - ___|
... Dsfgr/em3)  COA(WX) |

Calicatall+Sgreerasil_ | _ 198 | 1002 |

Calicata Il +10grtemasil | _ 199 | _ 1002 |

Calicata Il +5grterrasil | 1877 | 845 |

Calicata Il +10gr terrasil | 1977 |r 8.45

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

¢+ Ladensidad seca (Ds) promedio del suelo con adicién de 5gr y 10gr es de
1.984 gr/cm3.

% El contenido de humedad optimo (COA) promedio del suelo con adicién
de 5gry 10gr es de 9.235%
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CBR de Suelos
Para la Subrasante

Se analizaron los suelos de seis (6) calicatas:
Tabla 35 Ensayo de CBR -Subrasante

5 ; {__ CARACTERISTICAS — CBR

¢ ., CARACTERISTICAS DEL SUELO ; 5
I i | _CBRSS% | CBR100% _
| 1 Calicatal—Muestral ;.64 . 88
| 2 _iCalicatall—Muestral T 8.0 1 9.8_ ___
| 3_icalicatall-Muestral | 85 [ 112
| 4 iCalicatalvV—Muestral L 94 119 _ _
| 5 _iCalicataV—Muestral i 65 1 100 _ _

[ i_CaIicata VI— Muestra 1 i 5.7 'r 7.4

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

s EI MTC brinda un valor sugerido para el CBR al 100% mayor que el 6%.

®,

% EIl CBR promedio al 95% es del 7.42% y al 100% es del 9.85%

X/

Para la Base Granular
Se analizaron los suelos de dos (2) calicatas, se descarté la calicata 1 debido a
que las caracteristicas que presentaba el suelo no eran las adecuadas, los
resultados son los siguientes:
Tabla 36 Ensayo de CBR -Base

i | CARACTERISTICAS — CBR

¢ | CARACTERISTICAS DEL SUELO j—-—-—-—-—-— Fmr=sme=-se=am
I j_CBR95% | CBR100% _
| 1_iCalicatall=Muestral ... 140 161
2 ! Calicata Il — Muestra 1 ! 13.3 ! 17.2

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

% EI MTC brinda un valor sugerido para el CBR al 100% mayor que el 40%
% EI CBR promedio al 95% es del 13.65% y al 100% es del 16.65%
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Estabilizacion con Cemento
A las 2 calicatas estudiadas, se realizé la adicion de cemento al 3%, 6% y 9%
con respecto a el peso total de la muestra, para obtener un resultado promedio,
se realizaron 2 especimenes por cada calicata.

Tabla 37 Adicion de Cemento (3%, 6% y 9%)- CBR

CARACTERISTICAS DEL | CARACTERISTICAS - CER
SUELO CBROS% | CBR 100%
| Calicatall +3% cemermo 741 9836
Calicata Il +3% cemento 72 !_ 1015
 Calicatall +6% cemento "~ 1503 | 1615~
Calicata || +6% cemento 167.7 | 1624
| Calicatali“8% cemento _ — " T U85 T T haC
 Calicata Il 9% cemento 1584 0 _ 176 _ _
| Calicata Il +3% cemeno___ 742 1 BIS _ _
| Calicata lll +3% cementa 625 3 S 7 S _
| Calicata lll +6% cementa_ 1031 r . 1258 | _
 Calicata Il +6% cemernto uie 18 _
| Calicata Il +8% cementa 1246 L l488 _
Calicata Il +2% cemento 148 i_ 160.7

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

7

% EIMTC brinda un valor sugerido para el CBR al 100% mayor que el 50%.
% EI CBR promedio al 100% con adicion del 3%, 6% y 9% es de 93.08%,
149.68% y 165.68% respectivamente.

Estabilizacion con Terrasil
A las 2 calicatas estudiadas, se realizé la adicion de Terrasil de 5gr y 10gr por
cada kilo de la muestra, para obtener un resultado promedio, se realizaron 2
especimenes por cada calicata.

Tabla 38 Adicion de Terrasil (5gr y 10gr) - CBR

CARACTERISTICAS DEL I CARACTERISTICAS - CBR
_________ SUELO __ _CBR9S% _ i _ CBR100% |
Calicata Il +3grterrasil _ _ _ ___ _. 254 1 341 J
Calicata ll +5grterrasil 375_9___1_______2‘_5-_3 ________
LCalicata Il +10gr terracil_ 295 ... ]

Calicata Il +10gr terrasil 29.6 H 52.6
Calicata il +5grtemasi a4 1 say ]
Calicata Wi +5grterrasil 213 1 435 |
Calicata Il +10gr terrasil ____ _ __ 213 _ [ | 435 |
Calicata Il +10gr terrasil 57.3 74

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

7

% EIMTC brinda un valor sugerido para el CBR al 100% mayor que el 40%.
% EI CBR promedio al 100% con adicion de 5gr y 10gr es de 42.15% y
55.70% respectivamente.
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Ensayo de Densidad de Campo
Este ensayo se realiz6 en un tramo de prueba de la via, con dimensiones de 1x2x0.20 m
para poder evaluar la efectividad de esta, se repitieron los ensayos 2 veces y asi poder
tener un resultado optimo.

Tabla 39 Resultados- Ensayo de Densidad

GRADC DE
M CARACTERISTICAS DEL SUELO | COMPACTACION
()

1 |Calicata sin estabilizar I 74.00
___2___[Calicatasin estabilizar ___]___75.00 _
___3_ . _|CalicatasS%cemento | 9500
___4___|CalicatasSicemento | 9600
_._3___talicata=llgrterrasil _ . 8800

& 'Calicata =10gr terrasil ' 84.00

Fuente: Elaboracion propia
Los resultados obtenidos:

7

% La calicata con adicion de 9% de cemento, brinda un grado de
compactacion mayor que un suelo con adicion de 10 gr de terrasil por cada
kilo de muestra

Ensayo de PDC

Este ensayo se realiz6 en un tramo de prueba de la via, con dimensiones de 1x2x0.20 m

para poder evaluar la efectividad de esta, se repitieron los ensayos 3 veces y asi poder

tener un resultado 6ptimo.

Tabla 40 Resultados- Ensayo de PDC

M CARACTERISTICAS DEL SUELD CBR (%)
___1 __Calicata sin estabilizar __ : 1368
___ 2 __Lalicatasin estabilizar ! ___ 1588
___3___Lalicata sin estabilizar __ , 1368
___ 4 lcalicatas9%cemento | 5357
___5___lCalicata+@% cemento | 6181
__6___|CalicatasS% cemento | 4546
___7___|Calicata+l0grterrasil | 4814
___ 8 __|Calicata +10grterrasil 4814

g iCalicata +10gr terrasil ! 48.14

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos:

7

++ La calicata con adicién del 9% de cemento presenta un CBR mayor.
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Disefio de Pavimentos

De acuerdo con los datos obtenidos en laboratorio, se realiza el presente disefio con un
CBR de sub-rasante equivalente a 7.4%, CBR de suelo estabilizado con cemento de 177%
y un CBR de suelo estabilizado con aditivo del 74% con la finalidad de poder calcular el
espesor de base granular presente en la via de estudio en cada caso de estabilizacion
ensayada para un disefio flexible.

Tabla 41 Disefio de pavimento-Cemento

RESUMEN
Coef.
CAPAS ESPESORES Coef. Estruc. .
Drenaje.
Carpeta Asfaltica 5.00cm a1=0.170/cm
Base Granular 8.50 cm 32=0.062 /cm m2=1
Sub-base Granular 15.00 cm a3=0.047 /cm m3=1
* Estructura del Pavimento
C° Asfaltica 5 cm
Base Granular 8.50cm cm
Sub-base Granular
15.00cm cm

Fuente: Elaboracion propia

Para una estabilizacién con cemento, el disefio de pavimento nos brinda como resultado
un espesor de 8.50cm para la base granular; para la estabilizacion con terrasil, se obtiene
un espesor de 10.20 para la base granular.

Tabla 42 Disefio de pavimento- Terrasil

RESUMEN
Coef.
CAPAS ESPESORES Coef Estruc. -
Drenaje.
Carpeta Asfiltica 5.00 cm al=0.170/cm
Base Granular 10.20 cm a32=0.051/cm m2=1
Sub-base Granular 15.00cm a3=0.047 icm m3=1
* Estructura del Pavimento
C° Asfaltica 5 cm
Base Granular 10.20cm cm
Sub-base Granular
15.00cm cm

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion
Andlisis de la Subrasante:
El objetivo de nuestra presente investigacion es la estabilizacion de la base granular
de la via de estudio “Tramo Gallito-Bodegones-Complejo Arqueoldgico
Chornancap” pero para poder desarrollar la misma, fue necesario verificar si la
subrasante se encontraba en buenas condiciones, es por lo que se realizaron los
ensayos correspondientes:

Tabla 43 Resumen de ensayo de CBR- Subrasante

: : CARACTERISTICAS -CBR MTC- MATERIAL

| €| CARACTERISTICASDELSUELO Ginosx _ cBRio0% | apro

1 Calicata | - Muestra 1 ' b6 ! 9.3
" lealicata N-Muesta 1 1 85 T T Tigs T
3 Calicatalli-Mueswal _ 1 1o _ T " Ti3g - N
|4 calicata IV-Muestral 1 108 T~~~ - 2. 2 6%
5 |CalicataV-Muestral | 73 | 1068

& |Calicata VI - Muestra 1 | 6.3 | B.3

PROMEDIO B.25 10.6

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el Manual de Carreteras, seccién suelos y pavimentos, se
consideran como materiales aptos, para la capa de la subrasante, aquellos suelos
que posean un CBR > 6%, basandonos en esta condicion, podemos verificar que la
subrasante de la via “Tramo Gallito-Bodegones-Complejo Arqueoldgico

Chornancap” cumple con el minimo requerido.

Andlisis de la Base Granular:

Tabla 44 Resumen de ensayo de Consistencia- Base Granular

1 1
> i 1CARACTERISTICAS - LIMITES DE CONSISTENCIA MTC
N SCARACTERISTICAS DEL SUELD « & s e e e e
e e _LLwe) | te(ws) 1 ip(w) | (MCBVT)
1 jCalicata | - Muestra 1 H 28.54 17.39 11:15
s e e i eme oy = s o e e T e N o e e T RS e s = Rango
2 ICalicata Il - Muestra 1 I 2883 ! 1934 ! 9.49
N - — e e pmr—r - i Frmrme Entred4-9
3 jCalicata Ill - Muestra 1 j 2868 ; 20.67 8.01

Fuente: Elaboracion propia
El ensayo de limites de consistencia, realizado a la subrasante natural, nos brindé los
resultados del presente cuadro; basandonos en el manual del MTC (Manual de
Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito), verificamos
que la base granular no presenta éptimas condiciones y por lo tanto se debe realizar

un estudio de estabilizacion.
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De acuerdo con los ensayos realizados:
Tabla 45 Resumen de ensayo de CBR-Base Granular

I . I CARACTERISTICAS — CBR

N° | CARACTERISTICAS DELSUELO [-—:—-=-—-== it
e P . __CBR95% . CBR100%
_.1 _ Calicata sin estabilizar Lo 13.65 | _ 1685
_ .2 _iCalicata +3% cemento | __ 7068 i 9308 |
_ .3 _:Calicata +6% cemento | 13318 | 14968 |
_.4__| Calicata +9% cemento | 14650 i 16568 |
_.5 _i Calicata + Sgrterrasil_ Lo 29.65 4215

6 | Calicata + 10gr terrasil i 3443 | 5570

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados brindados con respecto a los ensayos de CBR, se puede afirmar
la conclusion obtenida por Dante Salas (2017), donde nos manifiesta que la
estabilizacion con cemento es mucho maés factible que la adicion con el aditivo
Terrasil, segun los resultados, la muestra con adicion del 9% de cemento (con
respecto al peso de la muestra) brindé un CBR de 165.68%, siendo un indicativo de
mejor calidad, segin ASTM D 1883-07) aumentando méas de un 100% la muestra
de suelo sin estabilizar. De esta manera se confirma lo concluido por Jimmy,J,
Cordero (2018), donde afirma que el suelo estabilizado con cemento ayuda a
mejorar el comportamiento del CBR, a mayor porcentaje de adicion, mayor es el

aumento de CBR.

Tabla 46 Resumen de ensayo de Proctor-Base Granular

! . ! CARACTERISTICAS — COMPACTACION

¢ | CARACTERISTICAS DEL SUELO -=-=-=-=-=- [T et s
_____ o o_._ . Dsigrfem3) ;. COA(W%) |
_.1 _i Calicata sin estabilizar Lo 1878 | _ . _._ 10.535_ |
_.2__iCalicata+3%cemento | 1976 i _ 879 _ |
_.3__!Calicata +6% cemento . __lss3 . 88l _ |
_ 4 Calicata +9% cemento L 1s50 . 9.525 |
_ .5 _iCalicata +5grterrasil L 1983 3.235 |

6 | Calicata + 10gr terrasil i 1983 | 9.235

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados brindados con respecto al ensayo del Proctor Modificado, se

afirma



Tramo de Prueba
Tabla 47 Ensayo de PDC

N CARACTERISTICAS DEL SUELO CBR (%) MTC- MATERIAL APTO
___1 __|Calicata sin estabilizar | 1368 1
___2___|Calicatasin estabilizar ___ | 1968
___3___|Calicata sin estabilizar _ | 1968
___4_._Calicatas9% cemento . 5357
___5___Calicata+B%cemento _ _:  6LE1 40%
6 calicata+@% cemento 1 4545 _
7 _lcalicataslOgrrerrasii 14314
___8_ __lctalicatasl0grterrasil | 4814

g |Calicata +10er terrasil | 48.14

Fuente: Elaboracion propia
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El MTC dispone que la capacidad portante de una base granular debe ser mayor al 40%;

segun los resultados obtenidos verificamos que se necesita una estabilizacion de suelos

ya que no se cumple con el minimo establecido, la adicién de 9% de cemento ayuda a que

se cumpla con lo indicado aumentado el porcentaje considerablemente del suelo natural.

Tabla 48 Ensayo de Densidad

GRADO DE MAMUAL PARA CARRETERAS
M CARACTERISTICAS DEL SUELD | COMPACTACION DE BAJO VOLUMEM DE
(%) TRNASITO
1 |Calicata sin estabilizar | 74.00
_______ iedlliata sin estaiilear 1T
___2___|taliceta sinestabilizar _ | __ 7300
3 |Calicata +9% cementa | g5.00
——————— Colicata so comento | %500 95%
_ 4 __|talicata +%% cemento %600
5 _|t8licata +l0grterrasil ) B800
& Calicata +10gr terrasil ' 84.00

Fuente: Elaboracion propia

Segun el Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito, el

grado de compactacion no sebe ser inferior del 95% [3]; con la estabilizacion del 9% de

cemento se alcanza ese limite establecido; cabe recalcar que la adicion de terrasil aumenta

considerablemente el porcentaje, pero no supera el rango maximo establecido; de esta

manera volvemos a confirmar lo estipulado por Jimmy J, Cordero, 2018 con respecto al

aumento considerable del CBR en suelos estabilizados con cemento.
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Evaluacion de Impacto Ambiental

Resumen ejecutivo

El presente proyecto de investigacion se realiza en la carretera de acceso
Gallito- Bodegones- Complejo Arqueoldgico Chornancap. En la actualidad esta
carretera se encuentra en malas condiciones debido al deterioro de la carpeta de
rodadura por falta de mantenimiento y al paso del tiempo, la base de afirmado de la
via carrozable se encuentra afectada por el fenémeno del Nifio y el flujo vehicular;
encontrandose deteriorada con huellas profundas, perjudicando a los pobladores del
area de influencia que transitan por esta via diariamente. Sin embargo, la inversion
que demanda la construccion de caminos vecinales y carreteras con el método
tradicional, asi como su posterior mantenimiento; hace que sean proyectos
postergados por nuestras autoridades del gobierno, ya que son poblados en vias de
desarrollo, cuyo indice de trafico vehicular es bajo, por tener un suelo de fundacién

de mala calidad, alto grado de salinidad y por tener el nivel freatico alto.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion, estabilizar el suelo de esta via
incorporando Cemento Portland y en otro caso aditivo quimico Terrasil, con el fin de
mejorar sus propiedades fisicas y mecénicas. Esta tecnologia, mejora la
transitabilidad de caminos vecinales, reutiliza el suelo ya existente y hace rentable la
inversion. Sin embargo, aun existe la falta de difusion de este método de

construccioén.

El plan de manejo ambiental se elabordé de acuerdo con los programas

mencionados a continuacion:

Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas; Programa de
monitoreo ambiental; Programa de asuntos sociales; Programa de educacion
ambiental; Programa de capacitacion ambiental y seguridad; Programa de prevencion
de pérdidas y contingencias; Programa de cierre de obra; Programa de inversiones;

Cronograma de actividades.
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Obijetivos del proyecto

Objetivos General

El objetivo general del proyecto “ESTUDIO Y PROPUESTA PARA LA
ESTABILIZACION DE LA BASE GRANULAR CON FINES DE
MEJORAMIENTO DE LA VIA TURISTICA TRAMO GALLITO - BODEGONES
— COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE.
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE” es elaborar una evaluacion de impacto

ambiental (EIA) para la conservacion del ecosistema.

Obijetivos especificos.
+ Identificar los impactos ambientales que causaria las actividades del
proyecto.
¢+ Establecer las medidas de mitigacion a niveles aceptables.
¢+ Prevenir el deterioro ambiental que podria causar las actividades del
proyecto.
Ubicacion:
Ubicacion Politica:
La investigacion por desarrollar se ubica en el tramo Caserio Gallito — Huaca
Chotuna, atravesando los caserios de Gallito, Grauz, Bodegones, Colegio Naylamp
contemplando una longitud de via aproximada de 6.22km. Pertenece al Distrito de

San José, Provincia de Lambayeque y departamento de Lambayeque.

Ubicacién del Proyecto

Fuente: Google Eart Pro
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Ubicacion geografica:
El proyecto “ESTUDIO Y PROPUESTA PARA LA ESTABILIZACION DE LA
BASE GRANULAR CON FINES DE MEJORAMIENTO DE LA VIA TURISTICA
TRAMO GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO ARQUEOLOGICO
CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE, DEPARTAMENTO
LAMBAYEQUE” se ubicado en la zona 17M del globo terraqueo en el sistema de
unidades UTM:
% Tramo de inicio: KM 0+000
Este: 616544.06 m E
Norte: 9251704.55 m S
% Tramo final: KM 6+220
Este: 615464.00 m E
Norte: 9256856.00 m S

Caracteristicas actuales.

En el departamento Lambayeque, considerada una de las mas pobladas de
nuestro pais debido a que cuenta con un territorio pequefio y demasiada poblacion (1
197 260 habitantes); la situacién en sus carreteras empeora y se dificulta ain mas
cuando la poblacion de nuestras zonas urbanas y rurales se ven afectadas por el
“Fendémeno El Nifio”, riego parcelario (caso donde hay zona de cultivo) y cabe resalta

la dificultad por tener una capa freatica alta.

La plataforma de la carretera presenta suelos salinos en su mayoria del tramo.
Es por eso que se plantea esta propuesta para mejorar esas tierras y asi dejar mas estable
ante la comodidad del paso de vehiculos e incluso impermeabilizando ante lluvias
latentes cada afio. Se pronostica que la duracién de la trocha mejorada sera de 10 afios
(vida atil).

La trocha contempla tierras de cultivo en casi todo su recorrido a ambos lados,
lo cual dificultara las actividades que se tendran que realizar. En algunos tramos donde
la trocha contempla cuello de botella el dafio a las tierras de cultivo seré indispensable.

La mayoria de las tierras de cultivos son sembrios de arroz y cafia de azUcar.
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Tierras de cultivos en ambos lados de la trocha.

Fuente. Propia.

La poblacion en sus alrededores de la trocha son netamente agriculturas y
ganaderos. La leche es vendida a las empresas de gloria y/o otras. La economia de

dichos lugares es rentable para una mejora de trocha.

Ganaderia en la zona de influencia.

Fuente. Propia

Ademas, y como punto final, la trocha cuenta con huecos y huellas de carros
que se han hecho como zanjas por motivo del peso y la lluvia que azoto las cotas del
Peru el afio 2017 (fendmeno del nifio costero). El deterioro de la trocha esta ocasionada

dificultad e incomodidad al pasar por el lugar ante un volante.
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Estado actual de la carretera

Fuente. Propia.

Caracteristicas técnicas

En su mayoria las carreteras son de gran desarrollo para las comunidades o
ciudades. Este proyecto contemplara una longitud de carretera de 6+220km llegando
a comunidades como Caserio Gallito, caserio de Grauz y caserios de Bodegones.
Ademas, y quizés lo mas importante que comunicara a la Huaca Chotuna (complejo

arqueoldgico) y el colegio Naylamp.

La trocha carrozable se mejorard con la adherencia del aditivo terrasil
(estabilizador quimico) que mejorard su capacidad portante e impermeabilizara e
impidiendo que lluvias posteriores deteriore plataforma de la trocha.

Se haran multiples ensayos de prueba y error para hallar la mejor dosificacion

que pueda tener el suelo y el aditivo.

Area de influencia del proyecto

El area de influencia en proporcion de territorio compuesta por elementos
bidticos, abioticos y por la poblacion humana en diferentes formas de organizacion y
asentamiento, que podria ser afectada positiva 0 negativamente por la ejecucion y

puesta en funcionamiento del proyecto de infraestructura.

Para efectos del presente estudio y en consideracion a lo mencionado se ha
definido dos areas de influencia:
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Area de influencia directa:

El area de influencia directa esta conformada por las areas que podrian
experimentar impactos en su medio fisico, bi6tico y social, provocados durante la
ejecucion y operacion del proyecto de infraestructura. Conformado por los 6 + 220 km

de carretera en donde atraviesa los siguientes lugares:

CASERIO GALLITO : Se encuentra en el tramo inicial 0+000 km.
CASERIO BODEGONES: Se encuetra a4 + 160 km.

COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHOTUNA (CHORNANCAP): se
encuentra al final del tramo 6 + 220 km.

Complejo chotuna

Fuente. Propia
Area de influencia indirecta

Los habitantes cuyos centros poblados se encuentren dentro del area de
influencia indirecta del proyecto, alrededor de 1 kilometros. La trocha conecta por el
sur con la carretera del Distrito San José y por ende llega al mismo lugar y ademas,
yendo por el este comunica con C.P la Pradera, Ciudad de Dios y llegando a la Ciudad
de Chiclayo. Por el norte se comunica con la Provincia de Lambayeque. Estos lugares
estan enlazados con la trocha trayendo consigo un crecimiento econémico al &mbito

del proyecto, asi como también el aumento del turismo.
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Linea base Ambiental

Descripcion de la linea base ambiental

En la linea de base ambiental (LBA), se describira el area de influencia del
proyecto, utilizando indicadores socioambientales especificos que puedan ser
monitoreados durante la fase de operacion de la obra, con el objetivo de evaluar
constantemente los impactos que pudieran generarse 0 presentarse sobre los
componentes o elementos del ambiente, producto de la ejecucion de actividades y/u

obras asociadas al proyecto de infraestructura.

Para este punto se debe considerar la siguiente informacion:
Linea de base fisica (LBF)

Comprende la descripcion y analisis de los siguientes componentes
ambientales: clima, calidad del aire, fisiografia, geologia, geomorfologia, uso actual
de latierra, hidrologia e hidrografia, calidad de agua y una sintesis y analisis de la linea
de base fisica.

% Clima

Presentan temperaturas maximas promedio anuales de 25.8° C, minimas de
17.9° C. Temperaturas maximas se presentan en el mes de febrero con registros de

hasta 29.9° y minimas alcanzan los 15° C en el mes de agosto.

Tempeatua o i Coia e Coctazo

EhR
N

TEMPERATURA

N
i

/|

Fuente: SENAMHI, 2005.
Elaboracion propia.
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++ Calidad del aire

La calidad de aire es aceptable y cumple con el ECA de Aire. Puede realizar
actividades del aire libre con ciertas restricciones para la poblacion sensible. [23].

§ Fuente: GESTA del Aire, 2006,

Linea de base bioldgica (LBB)

+ Flora

La flora predominante en toda su longitud de la via son mayormente plantas de

cultivo, pastizales, y escasos arboles.

Plantas de Cultivo tenemos las siguientes: Maiz (Zea mays), Camote (Ipomoea
batatas), frejol (Phaseolus vulgaris), cafia de azucar (Saccharum officinarum)

Pastizales: Grama (Cynodon dactylon), alfalfa (Medicago sativa), paja (Stipa
ichu), gras (Cynodon dactylon), etc.

Arboles: Eucalipto (Eucalyptus), algarrobo (Ceratonia siliqua), faique (Acacia

macracantha), etc.

La flora mencionada son las que mas abundan en zona donde se desarrollara el
proyecto. Pues como sabemos existen muchas variedades, pero se toman como hierva

mala o que impide el crecimiento de la especie que el hombre quiere cultivar.
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Planta de maiz

Fuente. Galeria Propia

Planta de frejol

Fuente. Galeria Propia



107

Planta de alfalfa.

Fuente. Galeria Propia

Planta de algarrobo

Fuente. Galeria Propia
1.6.1.1.Linea base socioeconémica (LBS)

< Educacion.

El centro poblado de Bodegones, cuenta con la institucion educativa de nivel
inicial, y primario, el cual tiene por nombre I.E NAYLAMP 10908 - BODEGONES,
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de manera que permiten el progreso de conocimientos de los nifios de la respectiva

localidad mencionada.

Vista de .E NAYLAMP

Fuente: Propiaa .

Evaluacion de Impacto Ambiental

X/

+ Expectativa de generacion de empleo

En la poblacion de Gallito-Bodegones- Complejo Arqueoldgico Chornancap
existen habitantes que se encuentran desempleados y la construccion de la via seria
una gran oportunidad de empleo debido a que se necesitara personal sin necesidad de
una experiencia laboral, aquello que actualmente se solicita. EI comercio ambulatorio

seria otra oportunidad laboral que causara la construccion del proyecto

X/

+ Riesgo de enfermedades

No se descarta la posibilidad de que aparezcan algunos casos de enfermedades

propias de la zona entre el personal. Como alguna infeccion respiratoria.
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+ Riesgo de accidentes

En toda construccion existira el riesgo de accidentes debido a las maquinarias
y herramientas que se utilizan, es por ello que los EPP (equipos de proteccion personal)

son sumamente importantes e indispensables para el proyecto

« Afectacion de suelo

El proyecto causara cambios en el suelo debido a la estabilizacién que se
realizara, la maquinaria empleada para la limpieza y su desmovilizacién causaran

modificaciones.

< Aumento de inmisién de material particulado (polvo)

Debido a que el proyecto se realizara en un tramo de carretera, existird un
aumento en las particulas de arena que se levantan del suelo generando una pérdida de

vision temporal.

+ Riesgo de afectacion de terreno de cultivo

Este impacto potencial estd referido a la posibilidad de afectacion de los
cultivos de las areas agricolas ubicadas en los alrededores de la construccion, debido

a la emision de material particulado durante el movimiento de tierras.



Tabla 49 Matriz de Leopold de acciones y factores del proyecto
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ACCIONES
MATRIZ: C‘SUSA CONSTRUCCION
EFECT MAGHITUD
OBRAS PROVISIONALES TRABAJOS PRELIMINARES MOVIMIENTO DE TIERRAS ESTABILIZ| SERALIZACIO o
Magnitud 3
Dimension, R
transcendecia ®
¥ medida del :‘
efecto en si o
1
o
NTENSIDAD
EMISION DE 3 = £ 5 £ £ & 5 & 8 -5 £ -5 2 77 468
GasES E g 7 5 g g & g & g g 5 H
MIVEL DE 2 3 3 £ £ 5 £ £ & 5 & 7 -5 £ -5 77 476
RUIDO 1 1 3 g 7 5 5 5 [ 5 [ 7 5 5
PARTICULAS 2 1 ] 7 5 - 7 7 ] 7 ] -5 5 -6 -2 -83 541
EN SUSPENZI0 z 1 3 7 5 E 3 z E 7 3 E g H
] 3 3 5 5 5 5 2 -3 -5 -39
s 3 3 3 5 5 5 5 3 5 157
FORFOLOGIA 5 B B B 5 5 -E -5 -44 249
DEL TERRENO B B 3 B 5 5 [
CALIDAD DE ] il =) 1 L 1 -3 5 12 g1
SUELD 5 5 5 5 5 5 5
PERMEAEILIDA 4 5 5 -4 5 5 -5 -5 -38 130
o 5 5 5 5 5 5 5
4 4 -4 4 -3 -19
ARBOLES ) 3 3 3 -85
ANIFALES
TS 3 & 3 5 5 & 5 3 & 3 & 3 4 - 3 = R
INCLUZO -133
FEFTILEE 3 3 3 5 5 3 5 3 3 3 3 3 4 3 3
NsECTOS 4 3 4 5 5 3 3 3 3 3 -3 3 -3 -45 159
2 3 4 5 5 2 2 2 2 2 2 3
PAISAJE 5 5 4 g & 3 7 3 5 5 5 5 5 -5 5 -5 5 74 364
UREANO 5 5 5 E E 3 7 I 5 5 5 5 5 5 5 5
EMPLED z E 3 5 5 5 4 5 4 4 4 5 5 [ 4 [ 5 3 73 294
z 3 3 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
D 0 -1 -6 -27 -1 -21 1 -28 1 -44 -34 -29 -32 -33 -21 4 0 2413
INTENSIDAD
PROMEDIO 2 -26 A1 -186 -269 -136 2 -191 2 -282 -232 -130 -189 -233 -186 -126 -154 32 -2413 oK

Fuente: Elaboracion Propia
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Plan de Manejo Ambiental

Monitoreo del agua

Se deberan realizar ensayos en el agua a utilizar cerca de la zona, donde se
analizaran los parametros como la cantidad de cloruros y sulfatos, DQO, DBO, el pH

para conocer la acidez de esta, la temperatura que posee, su turbiedad, etc.
Monitoreo de nivel sonoro

Debido a las maquinarias a utilizar, se debera controlar el sonido para evitar
los altos niveles que puedan causar problemas en la poblacién cercana a la zona de

estudio, la frecuencia del monitoreo dependera de la supervision ambiental encargada.
Medidas de Mitigacidn frente a recursos arqueoldgicos y culturales

Si durante la construccién hallamos presencias arqueoldgicas y culturales, se

debe tener en cuenta lo siguiente:

% Se registrara de manera fotografica y se procedera a las autoridades competentes

de la misma para su extraccién y asi poder continuar con los trabajos a realizar.

% Se capacitara al personal mediante charlas informativas sobre la importancia de la

cultura y su patrimonio
Manejo de residuos solidos

» RESIDUOS NO PELIGROSOS

Si nos encontramos frente a residuos sélidos no peligrosos, debemos tomar
medidas de reciclaje, por lo que procedemos a separarlos de acuerdo con su

composicién para que posteriormente se almacene en los lugares adecuados.

» RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS

Si nos encontramos frente a residuos sélidos peligrosos, debemos tomar en
cuenta que su desecho es muy importante, por lo que su almacenamiento temporal
debera ser en depositos cerrados y de acuerdo a la particularidad que posean, el area
de almacenamiento temporal deberd estar aislada de la poblacion y contar con

sefializaciones que adviertan el contenido de las mismas; estos residuos deberan ser
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registrados por obligacion del contratista y se notificara a la autoridad correspondiente.
Plan de compensacion ambiental

Siembra de especies nativas

Segun el EIA realizado, en la zona predomina el eucalipto, es por ello que se
deberd sembrar esta especie con el fin de compensar el impacto ambiental que se

producira por el desarrollo de la presente investigacion.

Propuestas de paisajismo

Se plantea la siembra de flores para que el paisajismo de la zona mejore

considerablemente.

Conclusiones

Los IA mas resaltantes se producen durante la construccion de la via a
estabilizar, por el aumento de particulas de aire que generan el polvo, los aceites que
se utilizan debido a la maquinaria empleada, el ruido que se produce por la limpieza
del terreno, la pérdida de flora y movimiento de tierra debido a la estabilizacion de la
via en cuestion, por tal motivo se tomaron medidas frente a todos estos casos de
acuerdo a un plan de manejo ambiental que ayudard a mitigar estos impactos

ocasionados.
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Tabla 50 Evaluacion Econdmica
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con el presupuesto realizado por metro cuadrado, se visualiza que el

pavimento tradicional tiene un costo total de S/. 169.67, la estabilizacion con Terrasil

disminuye el costo un 26.63% siendo un costo total de S/. 124.49 y la estabilizacion con

cemento disminuye el costo en un 45.51% siendo un costo total de S/. 92.46.
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Conclusiones

El levantamiento del terreno se realiz6 cada 20 metros en tangente y 10m en curva,
casos excepcionales, donde el radio de curvatura era considerable, se tomo cada
5m. El levantamiento de los detalles se realizd por radiacién, se tomaron como
puntos de partida los vértices de la poligonal previamente establecidas, 3204

puntos, donde sélo 13 fueron BMs a una distancia de 0+500km

Los ensayos que ayudaron a la presente investigacion para el descarte de la
hipdtesis fueron el CBR, Proctor modificado, densidad de campo y PDC,
brindando los siguientes resultados: Con respecto al Proctor modificado, el suelo
sin estabilizar presenta una Densidad seca de 1.878 gr/cm3, con adicion de 3%,
6% y 9% de Cemento una densidad seca de 1.976 gr/cm3, 1.983 gr/cm3 y 1.950
gr/cm3, respectivamente, y para la adicion de 5 gr y 10gr de terrasil, una densidad
seca de 1.983gr/cm3 y 1.983gr/cm3. Con respecto en CBR al 100%, el suelo sin
estabilizar presenta un porcentaje del 16.65%, con adicion de 3%, 6% y 9% un
porcentaje de 93.08%, 149.68% y 165.68%, respectivamente, y para la adicion de
5gry 10gr de terrasil, un CBR del 42.15% y 55.70%. Con respecto al ensayo de
PDC, la adicion de aditivo terrasil y cemento cumplen con el rango minimo,
siendo 62% con adicion de 9% de cemento y 48% con adicion de 10gr de terrasil.
Por ultimo, el aditivo terrasil con 9% de cemento presenta un grado de
compactacion del 95% vy terrasil 84%.

De acuerdo con el estudio de trafico, se concluye que la via de estudio “Tramo
Gallito-Bodegones-Complejo Arqueoldgico Chornancap” posee un IMDA de
40veh/dia, siendo un 85% vehiculos ligeros y 15% vehiculos livianos; al realizar

una proyeccion de 10 afios obtuvimos un IMDA de 44 veh/dia.

De acuerdo con el disefio geométrico realizado, se encontraron 68 curvas con un
radio minimo de 5.5m y un radio maximo de 313m; se utiliz6 un peralte maximo
de 4% y un peralte minimo de 2.5% para una velocidad de 20 km/h. De acuerdo
IMDA, las secciones transversales tendran un ancho de 4.5m, considerando un

ancho de berma minimo de 0.5m.
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De acuerdo con el estudio de disefio de pavimentos realizado, se concluye que la
adicion con aditivo terrasil nos brinda una profundidad de 10.20cm y con adicion
de cemento una profundidad de 8.20m

Se realizo la estabilizacion del suelo incorporando dos tipos de aditivos: el
conglomerante cemento y aditivo terrasil; cada uno de ellos se adicion6 en
diversas cantidades, para el caso del cemento 3%, 6% y 9% del peso total de
muestra y con respecto al aditivo terrasil, 5gr y 10gr por cada kilo de muestra.

De acuerdo con la comparacion de resultados, se concluye que la adiciéon de 9%
de cemento mejora considerablemente las caracteristicas del suelo que la

incorporacion de aditivo terrasil, con adicion de 10gr.

Para el analisis de prueba realizado, se realizaron 2 tipos de ensayos: Densidad de
campo y PDC; mediante los resultados de estas, la adicion de cemento al 9%
presenta valores 6ptimos al cumplir con los rangos establecidos por el MTC y el
Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito; este
tipo de estabilizacién reduce el costo un 45.51% con respecto al presupuesto de

un pavimento tradicional.
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Recomendaciones

Realizar una investigacion adicional del terrasil con cantidad mayor a 10gr por
cada kilo de suelo debido a que los valores que nos brindaron mejoran
considerablemente las caracteristicas de un suelo tradicional pero no superaron las

condiciones brindadas con adicién de cemento.

Tomar las medidas necesarias para poder realizar los ensayos y estudios

requeridos en campo para el desarrollo de la investigacién

Portar con permisos autorizados por parte de la entidad para acceder a la zona de

estudio y de esta manera, desarrollar los trabajos sin ningun perjuicio social

Exigir al técnico de laboratorio la calibracion de los equipos para una mejor

precision de los resultados obtenidos
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ANexos
ANEXO 1: DOCUMENTACION PRESENTADA

Carta presentada a la Municipalidad de San José

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"

Sqn José, 30 de Abril del 2019

CARTA N° 01-2019

dgusﬂn Sdnchez Cobefas
A|ca|

Distrital de San José l)]({ 10, O'~1 20 L9

Presente. - .
5 ! e -
Atencién : . Julio Manuel Flores Mino! |, , L: qé
Je e de DIDU { E VE&JA . /
| = m WD S
Asunto : Solicita Autorizacién para ElaboFacish '3e“1"“?3‘1‘udmiﬂvesﬂgafm ~para—

Proyecto de Tesis en el Distrito de San José.

REFERENCIA: a) PROYECTO: "ESTABILIZACION DE LA CAPA DE RODADURA EN LA
VEA CARROZABLE TURISTICA TRAMO GALLITO- BODEGONES-
HUACA CHOTUNA, DISTRITO DE SAN JOSE, PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE CON ADICION
COMPARATIVA DE SUELOS CEMENTO Y/O ADITIVOS
QuUimIcos".

Por medio de la presente Yo, Deyvis Nixon Santamaria Rivas
identificado con DNI N°72740080, natural de Lambayeque, con domicilio en Calle Naylamp
MzE Lote 01, estudiante del octavo ciclo de la Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo de la Escuela de Ingenieria Civil Ambiental, le saludo cordialmente, y en atencién
al asunto de la referencia, solicitarle su autorizacién, para poder realizar mi trabajo de
Invésﬁgacién y sustentacién de Tesis denominada, "Estabilizacién de la capa de rodadura
en la via carrozable turistica tramo gallito- bodegones- huaca chotuna, distrito de san
José, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque con adicion comparativa
de suelos cemento y aditivos quimicos”, ubicada en el Caserio de Gallito hasta el mirador
de la Huaca Chotuna del Distrito de San José, Provincia y Departamento de Lambayeque,

Agradeciendo de antemano su apoyo, el cual dard viabilidad al
mejoramiento de la via propuesta para la poblacién vulnerable del dmbito del Proyecto, que
coadyuvard en beneficio tanto de mi persona como la de su exitosa gestién representativa,
me despido.

Atentamente,

Deyvis N. Santamaria Rivas
DNI: 72740080



Respuesta de la Municipalidad autorizando Proyecto de Tesis

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE S{\N JOSE

Provincia y Departamento de Lambayeque
ELEVADO A DISTRITO EL 02 DE ENERO DE 1857

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA, DESARROLLO URBANO Y RURAL
“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”

CONSTANCIA

El que suscribe: Jefe de la Division de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Rural - DIDUR,
de la Municipalidad Distrital de San José debidamente representado por el Ing. Julio Manuel
Flores Mino;

HACE CONSTATAR:

Que, el distrito de San José, no cuenta con Estudios de proyectos de Tesis, el cual se da la
viabilidad para el mejoramiento de la carretera Tramo Gallito- Bodegones- Huaca Chotuna, el
cual se encuentra en malas condiciones, dificultando su transitabilidad, por lo que el area de Ia
DIDUR concede dicha constancia para la autorizacién de dicha formulacién del respectivo
estudio, como tema de investigacién de tesis denominado: “Estabilizacién de la capa de
rodadura en la via carrozable turistica tramo gallito- bodegones- huaca chotuna, distrito de san
José, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque con adicién comparativa de
suelos cemento y aditivos quimicos”, el que permifira contar con un estudio mas amplio y util

,para que este distrito.

Por lo que se expide la constancia a solicitud del interesado, Deyvis Nixon Santamaria Rivas,

para los fines que estime conveniente.

02 de Mayo del 2019

Atentamente

. Julio Manue! Flores Mino
JEFE DE DIDUR

Ce
Archivo
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ANEXO 2. TABLAS

Tabla 51 Mapa de Peligros de San José Agosto, 2003.
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Fuente: INDECI — PUND- PER/02/051 San José,
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Tabla 52 Gestion participativa comunal y su imparto en el desarrollo humano y de los
ecosistemas. Comunidad Campesina San José Lambayeque — Pert (CESS: Conquista
del desierto por los campesinos, 2011).

Produccldn de leche por familla

Nimero de | Producching/ Producdén/dia Preclo/litra Ingreso Ingreso
yacas i fsoles/dia total /mensual
promedio/ vaca/dia
familia { 30 dias )
Promedio: 120 litros 1.02 soles 8. 1324 5. 3872
15 fitros
Producchon
minima:
78 litros 12 706 2,387
08 B litros
Producchon
maxima:
200 |gros 12 204 §/.6,120
25 litros
CESS: emCuesta 2012,

Fuente: Aguas Tratadas



Tabla 53 Encuesta para Recoleccion de Datos.
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ENCUESTA PARA JEFES FAMILIA CERCANOS AL PROYECTO:
ESTABILIZACION DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION DE SUELO
CEMENTO O ADITIVO QUIMICO EN LA VIA TURISTICA TRAMO - GALLITO -

BODEGONES-HUACA CHOTUNA
Sedor disatandes mi nombre es_Deyvis Nlxon Saotamaria Sivas con DNL7I740000 soy 2e3als de Civl da USAT,
esloy reakzandd una s 2 os pobs S nactor # 18 Huaca Chotuna - MMHM"MWM

confdencial y de mucha wihaad par of desamolio de planes do i en la redad que hon ficio de m p
mammhamwwwmmmnummuwabmm
SUMentandd asi of 3ervico de Manslablidad y 1 calidad de vids Se B poblacidn del drea de nfuenca

t_m Provincia Distrtg Cantrs Potiade) Anexs Encuesta N

SECCION A: INFORMACION GENERAL

A1, Por favor digame of nombre de todas las personas que viven habualmente y comparten sus comidas en su hogat Inchupéndoss » usted.
NO cuente personas gue claraments tianen wn hogar diferents al suyo. e consultart | relacikin que tienen eslas personas con usted, su
sexo, su odad, y of nivel de estudios mis alto alcarzado (0 of que esth cursando sctuaiments). Empecemos con usted mismaola | Meroueo
63000 o/ SO0 Gua Cormesponde)

232§}

& Noembees y Apolidos

b
Relacion
Jote
Céaywp
Hies
& Netos
5 Padies
6 Merran
o
T Yemoo
eets
8 Abuelos
05uvegcs
10 Tios
A3J. Entonces, incluyendo usted ;Cudntas personas viven en su hogar? (Revise los nombres

asegurarse de Que no se haya dejado fuera & Blgon midmbro dof hogar): ...................

iassztxazti:’

Fuente: Municipalidad Distrital de San José.
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Tabla 54 Encuesta para Recoleccion de Datos.

SECCION B: INFORMACION SOCIOECONOMICA
i en o e 000 Par s g cntoe TS otves [ Aoui dulTngpess dases slbvon oy piene 500
PRINCIPALES, aue sean PARA VENDER ... e deck, no los que LW""’""""‘
SON PATA CONSUMO Propio. - Lha tersdo ingresos de B En ol oitemo ad0
(fuerse do igreso)_en ol (Emo afo? | Leubelos harsa
- S 3 s Pusde marcar mis do wno.
§31ia] glals| | om 3E -
:ghﬂg:? waser oo (scbvos ' cures | S| % scies
gn ol e |11 [EEEEEE -
i HH 5
zﬁggﬁfgi §§ ©. A parte 9% Ushed, #n su hogar, (hay | b. En el Gnimo
: - = P e e |
& i id g {MMmmam Ingrescs pee
il g L iR
:"'l“i'!" i Negsco © comecho gl | 0|
3§ g aly de (sctvos & omas | U 0 e
vi!tigi i‘f 31 %Mom
d S & b o, et *ls s
s a
TR ==
8:5§z H ua.mumonruwummu
i i gg g 3- S Constn maponder. fOmar e Missacia of GAImO 8%
c3382% !ii B5. & Do sun ngrescs detaho pasada, genarados en i Bima
2(2|2 =)0 - ¢ N
g * 3 §;i b. ¢Tione ahoeres an alguna (nstitucion financieen? \
§§ S i 810 ) Nel ) l;
sn:g;»ilagé mw--g']";:?;"m-m-'* !
:sg,gé;s;ﬂ 4 Estaris dispuesio a solicharle? 81 ( ) No( ) | s
©. Usted 0 alguien de su familla thens interds en .
§'g 1.Crodne sgricoia (| parscomprar
!
5'.5:M¢M”Uﬂi“nwm. :‘-“Mmﬂ a3
3.Compea de vehlculosmenores { )
mmu Cubmis Po:\g::c :wo:w)\.d-t )
g 2 Semansl 6 Antacotn de viiends( |
3 Mensual 2 Bemdieq )
Asual
Dwero 0 Dienes O aigen | 5 | W Adeutl__| :m' ..........
farmiiar qua wve an ol . bpar LR
" Dinero 0 Dlanes de sigun | 51| %3 Adquist wn | o ¢ aecacitn )
_tamiar gue vive on ol paly POWD20 | 4 Cortra Accdentes( |
Gratitcacnnes. 6% o 8.Corera Siniestros| )
o 00 ateain, | | W6 C. Ader ena ‘: 2. Odlaren
rgrosos, skguleres, | & | e cuenta de 1 () 8
ereses ancios en

Fuente: Municipalidad Distrital de San José.
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Tabla 55 Encuesta para Recoleccion de Datos.

SECCION C: SOBRE EL PROYECTO CARRETERA

C3 a. ¢ Cémo calificaria el mejoramiento de la carretera (Gallito - Bodegones- Huaca Chotuna) en el ambito de su comunidad?
Muy Buena( ) Buena( ) Regular( ) Mala( ) Muy Mala ( )

b. ¢ Cree que progresaria su entorno familiar con el mejoramiento de la carretera? Si( ) No( )

¢. En qué aspectos mejoraré a su familia el mejoramiento de la carretera (Gallito - Bodegones - Huaca Chotuna)

C4. En los tltimos 5 afos alguien de la familia realizé Emigracién o salié del centro poblado/ anexo: Si( ) No ( )

En caso de Sl - fue Dentro de la ciudad ( ) Interior Pais ( ) Extranjero ( )

C5. Usted cree oportunidades estan en la zona urbana (apreciacién de migracion) Si( ) No( )

C6. Cudl es la principal problemaética de la zona

0

JEFE DE DIDUR

C8. ¢ Cémo calificaria la via carrozable actual frente a las lluvias?
Muy Buena( ) Buena( ) Regular( ) Mala( ) Muy Mala ( )

" Ing. Julio Manue

C9. ;Cémo ve usted que afecta la salinidad del suelo a la via carrozable?
Muy Buena( ) Buena( ) Regular( ) Mala( ) Muy Mala ( ) \

C10. zun proyecto de mejoramiento en la via carrozable ayudara a una buena transitabilidad en el area de influencia? Si( ) No (")
C11. ;Un proyecto de mejoramiento en la via carrozable ayudara a la calidad de vida de las personas en area de influencia?

Si() No( )

C11. 2 Se traslada con dificultad al centro de salud mas cercano? Si( ) No( )

C12. En el caso de que haya menores en casa que estudien ¢Se traslada con dificultad al centro de estudios respectivo o mas
cercano? Si( ) No( )

C13 ¢Porque cree usted que la Municipalidad de san José, no invierte en el mejoramiento de la via carrozable Tramo Gallito-
Bodegones- Huaca Chotuna? (a)Presupuesto demasiado elevado (b) Falta de organizacién comunal (c) No hay prioridad por ser zona

rural por parte de la municipalidad (d)otro

Fuente: Propia.
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Environmental Salutions

ADITIVO
ESTABILIZADOR QUIMICO

Definicion
TERRASIL 5 uUn adbvo para susios 02 Oma

generacion, formado a 100% por organoslancs,
capaz de repeler o agua, lminar &l Nnchamiento y
13 absorcion de suelos. Es, por tanip, un agents

Impermeadlizante de suesios, que 3poria ventajas
diconaes 3 |3 estadlizacon tradiciond de susios.
Caracteristicas fisicas

Uquida

* 00 °C (recipients cameda)

NOTA: Les corscterfaticas son Oipices. Estes pueden verler
2N QU e vee &5 o ol ol prock

Dosificacion Mezclada

Agum Tersash

Necasats Dare slcarsar of
Opime de comgmctackin 022 hges

Aglicwr on o procedmients mettieds con o melens &
oatabifzer y on daciucidn con of sgue cpima pera Mo s

& cadle tipo e matenied, o coste-berficio e cede

broyecio

Dosificacion Riegos

500 Byoe 1% 0,01 Ko

Aghcw soive W siperice compecieds con S Um’ e e
dachicdn en 3o feses

Pasos a sequir:

1. Mexia de

: Temasl o= c]
Impermesbiiizacion de suslo  exisiente.
(Slempre que sea posible y se vaya a
rediizar una recarga U portacion de
matestal)

2. Compactacion ded teyreno existente

3. Riego de la solcion 1:300. 3 foe/m2
en dos f3ses. RIEGO-SECADO-RIEGO

6. Mezia de Temmasl en & agua necesana
paa alkcanzar 3 humedad opima de

compactacion.
7. Colocacion del material sobre & susio
exstente Impermeabiizado, & se aporta
matenial 0 se realiza recanga.

8. Escaiicado 0 reciciado en uncion de i3
maquinaia 3 emplear.

9. Apiicacion de I3 mexia de agua +
Tesmasll.

10. Mexciado con & materisl 3 estabilizar.
11. Niveiacion, bombeos y pendienies.

12. Compactado de 1a longada estabiizada.
13. Refinado del materal.

14. Compactado al 100%.

15. Riago de s28ado 1:300 de Tamash

16. Comprobadion de Impermeabiidad.

Au. Parge de tas leyendes N™ 290 O 802 Lvx. Pando-Sen Migusl (51-1) 220 3787
(51) ST1354243 E achavazQbvam com Do wwve bonss com o

Fuente: BREM. SAC Environmental Solutions.
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" | Emvlronmental Salutions

Beneficios

1. B s raao consigue camcenstcas
hidntfobas de forma permanente.

2 H suek mantens |a anspiacon [epuls &
a3 en foma de vapor).

3 Reduce @ Indice de plasicidad de ks
SUBIOE.

4. Se aumentan s vakres de CBR.

5. Bl Hinchamiemin se reduce.

6. Mejora el Modulo Reeliante.
7. 52 mejoan ke daios de densidad y
COmpaciacion en nira.

8. Es posbie reducir & CONsUmo de apE
neceEarta para la compactacian del materal

Modo de Accion

Temasl &5 un aditvo modficador de  SUEIDS
compuesio al 100% por organcsllancs, soluble en
aquea, estabie 3l caior y B Edacion ubEvicka. Su
pincipal  accion, por tanto, corslsie en B
ImpermatllZacion de SUSCS Y SUbELSoS.

Posee gnupos Sland, gQue meaccionan con oS
slicaios presentes @ &l suso, fansfonmando &
superficie y confiiéndoles propladades hidmfoas
permanantes.

Asl, o susio repelond k3 moleculas g8 agua
impermeablizindcic v evitando o probiemas
derivacos oe |3 presencla 02 3 misma

N —
==

hv.n.f‘wr-:?ﬁ-

b

Rapuision da las golis da egue solve b Sdpeicls o
e LT ST e e -,

ADITIVO
ESTABILIZADOR QUIMICO

Debicd 3 13 Inextsiencia de Qrupos poiares en 1a
superfide de los sudios, I35 golas de agua no
sufren ruphura en sUs mokeculas constiuthvas, 3
no formarse ios enlaces de hidrogenn necesanos
para gllo. De e6ta maners, [as repuisiones de fipo
sustancla poiarsustancia apoiar onginan que se
manienga |3 fensien superficial en las gotas de
aqua, permaneciendo sobre |3 superfice ol
S0,

Aspweiy oe goles S sgus S soatedas sobvw e
Leatgiea civy Taraal. Coms se s chsedr, @
ity et

Presentacion

La presentadion de los producios se redlz en
bidones e 20 k.

Exposicion a la
humedad

8 producio es reacho a B medad. L3

emposiitn swoesha a 3 humedad pusde
cOnduCir @ un aumenio de |3 wiscoeidad ¥

gelfcacion.

Almacenamiento

Almacenar en lugar freecn. Conserar & emase
hemmelicamenie comado en lgar 5200 Y Dian
waiiado. Mamener alejado de cuaiquisr maena
mddante, Infamae, pemioEios, Ackdo cromico 0
ACd0 Tk,

Estabilidad del producto
mezclado

Wo amacenar & producio despues e 3 diuskn
2N 3qUa

S, P cha bl yaiais M 290 Ol 803 Uk Pardio-Sean Migual 051-1) 3310 57487

B FEa N -

[51) 504 E achrsanilinas corm. pa v bre. o, o

Fuente: BREM. SAC Environmental Solutions.
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=" | Environmental Solutions T

Beneficios

Modo de Accién

Terrasil es un aditivo modificador de suelos
compuesto al 100% por organosilanos, soluble en
agua, estable al calor y la radiacidn ultravioleta. Su
principal accién, por tanto, consiste en la
impermeabilizacion de suelos y subsuelos

Posee grupos silanol, que reaccionan con los
siicatos presenles en el suelo, transformando su
superficie y confiéndoles propledades hidréfobas
permanentes

Asi, el suelo repelera las moléculas de agua,
impermeabiizandolo y evitando los problemas
derivados de la presencia de la misma

Al e
(48 mam)

Repulsion de ks gotas de agus sobre b superficie por
desfavorables polar-apolar.

. ADITIVO
ESTABILIZADOR QUIMICO

Debido a la inexistencia de grupos polares en la
superficie de los suelos, las gotas de agua no
sufren ruptura en sus moléculas constitutivas, al
no formarse los enlaces de hidrogeno necesarios
para ello. De esta manera, Ias repulsiones de tipo
sustancia polar-sustancia apolar originan que se
mantenga la tensidn superficial en las gotas de
agua, permaneciendo sobre 3 superficie del

Aspecto de gotas de agua depositades sobre
tratados con Terrasil. Como se puode observar, ls
repelencia de la gots es otal.
Presentacion

La presentacin de los productos se realiza en
bidones de 20 kg.

Exposicion a la
humedad

El producto es reactivo a la humedad La
exposicion excesiva a @ humedad puede
conduck a un aumento de la wviscosidad y
gelificacion

Almacenamiento

Almacenar en lugar fresco. Conservar el envase
herméticamente cerrado en lugar seco y bien
ventilado. Mantener alejado de cualquier material
oxidante, inflamable, percloratos, dcido crémico o
#cido nitrico

Estabilidad del producto
mezclado

No aimacenar el producto después de la dilucion
on agua

Fuente: BREM. SAC Environmental Solutions.
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BREM S. A. ¢

- l".mimnmcmnl'Solllitim's I._.

Comprobacién del agua y
del Terrasil.

Anles de comenzar es necesaric comprobar la
calidad del agua (TDS hasta 1.000 ppm). Si no
requerimos de esta informacion, hacer una solucion
de 1 mi de Terrasil de Terrasi y 10 ml de agua para
formar una solucion transparente

En caso de que la solucion salga blanquecina no
proceda a la aplicacion y pongase en contacto con el
representante de Zydex (Optimasol)

v @

Equipo necesario para la
aplicacion.

Camidén cisterna o equipo de agua para hacer la
solucion

Cisterna de agua con pulverizador (la cisterna debe
estar limpia)

Fuente de Agua Portable (TDS hasta 1000 ppm)

Equipo de segundad (cascos, chaleco de
seguridad..)

Preparacion de la
Solucién.

Preparar una solucidn de agua con Terrasd

Por ejemplo para riegos de impermeabilizacion se
mezclara en la proporcidn 1 litro de Terrasii cada 300
litros de agua

Se recomienda llenar ol tanque o la cisterna con el
agua necesaria y afladir posteriormente la cantidad
de Terrasil previamente calculada

Mezclar con movimiento previo a su aplicackin

. ADITIVO
ESTABILIZADOR QUIMICO

Comprobacion de la
impermeabilizacion
Antes de la aplicacion comprobar la

permeabilidad en una 2ona medianie el Test de
RILEM.

Después del secado realizar el Test de RILEM en
la superficie tratada, y observar reduccion en la
tasa de percolacion frente a la primera prueba.

Manipulacion segura

Lavar exhaustivamente tras la manipulacion
Evitese el contacto con los ojos y la plel

Los recipientes que se abren deben volverse a
ceorrar culdadosamente y mantener en posicion
vertical para evitar pérdidas

NOTA 1. En caso de por cualy via
Proporcionar atencion médics.

NOTA 2 La informacion y sugerencias son hechas con
base en kb experioncia ¢ 5 lzracdas, esto

mmﬂk&wwy.m‘omm«:&
chente realice las pruebas prefiminares.

CONTACTE A SU ASESOR TECNICO COMERCIAL
CONSULTE LA MOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Fuente: BREM. SAC Environmental Solutions.
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Zydex’

Ficha de Segurided-TERRATILY

Ficha de Datos de Seguridad
De conformidad con el Reglamento O5HA v el Reglamento Europeo estandar

1. Identificacion de la sustancia y de la empresa

Mombre del producto: TERRASILY / TERRASIL®
Compania Zydex Industries

106, Kty Hawk Co.,
Momisdlle, MG 27550
Phone +1 (919) 244 3131
US4

2, Composicien/Informadion sobre los componentes

Orzanosilano WOKICO: 6570
Blcohol bencilico (CAS #100-51-6): 25-2T7 %
Etilenglicod [CAS #107-21-1): 3-5%
3. Identificacion de los peligros

(Clasificacion de ls sustsncia o de s mezds (HMIS]

Salwd 1
Flamzhilidad i
Palizros fisicas 1

Efectos potencizles sobre lo salud
Djos: Puede causar irritacion
Cutanea: Puede causar irmitacion

Inyeccion:  Puede causar molestiz gastrointestinal
Inhaladicon: Puede causar iritacion del sistema respiratorio

Fuente: BREM. SAC Environmental Solutions.
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Zydex’

Ficha de Seguridad-TERRASIL®

4, Primeros auxilios

Ls persona debe retirarse de la fuente de exposicion. Consultar 3 un especialista, mostrar |z

ficha de s=guridad.

En mso de contwco con |z piel o la ropa: Quitar la ropa, efiminar lavando con sgua el ares
afectada durznte 2l menos 10-15 minutes. Consultar 2 un especialista.

En caso de contscto con los ojos: Ouitar |as lentes de contacto. Lavese = fondo con agua tibia
abundante durante 2l menos 10-15 minutos y consulte 2l especiafisa.

En caso de inhalacion: Consultar al especialista.

5. Medidas de lucha contra incendios

Punto de inflamacian = 80 °C (167 °F)

Tempersturs de sutoignicicn: 399 *C (750 °F)

Medios de extincion:

Informacion general

El producto == soluble &n agua. Los contenedonss pusden generar
presion si se exponen al calor yfo llamas. Utlizar equipo de
respirecion autonomo para la lucha contra el fuego [aprobado
por |2 MSHA/MIOSH o eguivalente), y vestimentz spropizada. Los
vapores pueden difundir hasta una fuente de iznicion =
incendiarse de nuevo. 5 quemars si hay un fuego cermno. Los
liquidos inflamables pueden prowocr vapores gque formen
mezdzs explosivas 3 temperaturss superiores 3l punmto de
inflamacion. Wtilizar agus pubeerizada para mant=ner los
contenedores ewpuestos @l fuego frescos. Loz comtenedores
pueden explotar en ontacto con &l fuepo.

Medios de extimcion

En caso de fussos peguenas, utilizar polve seco, diowido de
carbono, aEua pulverizada o espuma resistent= 2l aloohol. En
caso de fuegos prandes, utilizar agua pulverizada o espuma
resistente al zloohol. El agua pulverizzdz puede wtilizarse parz
enfriar los contenedores cermedos.
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Zydex”

Ficha de Segurided-TERRASIL"

6. Medides =n caso de wertido scoidental

Precaucion=s relativas al medio ambisnte

Mo dejar que &l producto entre en el sistema
de alcantarillada.

Contener y recoger el derrame con wn

Metodos y material de contencion y material absorbente y eliminario de scuerdo

limpiezs @ las regulaciones locales y estatales. Limpiar
con Aguz.

Frecauciones personales, squipo de Utilizar puantes y gafes de seguridad para el

protecoion manejo del derrame.

Manipulacisn Asegurar la manipulacion en una zona bien

wentilada.

Proteccion en caso de incendia

Retirar del calor y la fuente de ignidon.
RBetirar de lzs chispas.

7. Manipulacion y almacenamiento

Exposicion a la humedad

El producto reacciona con la humedad y gpenera material
polimerico.

Manipulacion

Lavar exhsustivamente trss l  manipulacion.  Ukilizar
uniczmente en lugares bien ventilados. Usar eguipamiento a
prueba de chispas y explosiones. Evitar | contacto con los
ojos, |a piel y |a ropa. Los contenedores vacios pueden retener
residueos del producto y constituir peligro. Mantener bos
contenedores cerrados y slejados de las chispas, fusgo o calor.
Evitar la ingestion yfo inhalacion. Mo presurizar, cortar,
taladrar o exponer los contenedores vacios al calor, chispas o
llamas.

Almscenamisnto

Mantener alejado del calor, chispas y llamas. Mantener alejzdo
de fuentes de ignicion. Almacenar en contenedores cerrados y
mantener alejado de materizles onidantes. Almacenar &n un
luzar bien ventilado y fresco, lejos de materizles incompatibles
|como por ejemplo, materiales inflamables). Mo almacenar
cerca de perdoratos, peroxidos, sCido cromico o acido nitrico.
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Zydex”

Ficha de Sepuridad-TERRASIL®

8. Controles de exposicion/Proteccion indrvidual

Controles tecnicos apropimdos:

Utilizar materiales a prueba de explosion con ventilacion.

Loz lugsres de slmacenamiento y manipulacion deben estar equipades con lavabo de ojos y
ducha de seguridad. Utilizar ventilacion necessria para mantener los valores de vapor en sire

por debajo del limite permitido.

OSHA PELs: Etilenglicol: 1000 pprm TWA; 1900 mg/m? TWA

Equipo de proteccion personal

Proteccion de los ojos/cara

LHilizar gafes de seguridad aprobadas por el reglamento
OSHA [29 cfr 1910.133) o estandares europeos [EN166)

Proteccion de la piel

Manipular con guantes sdecuados pars evitar el contacto
con |a piel.

Proteccion corporal

L=var eguipamiento de proteccdon adecuado para evitar
el corntacto con la piel

Proteccion respiratoria

Usar um respirsdor testado y aprobade bajos  los
estandares apropizdos: OSHA 29 CFR 1910.134 y ANS
ZER.2 o EN 125 [ELN).

9. Propiedades fisicas y quimicas

Estado Liquido

Color Rojizo palido

Punto de inflamacion 2800

Peligro de explosicn Mo explosivo

Densidad 1.0d =0

Splubilidad hizcible con azua

pH Disolucion sl 10%: neutrs o lizeramente acida
Viscosidad

100 — 500 cps = 25 °C
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Zydex"”

Ficha de Seguridad-TERRADIL®

10. Estabilidad y reactividad

Estabilidad quimica

Estable =n condiciones normales de presion
¥ temperaturs.

Condiciones que deben evitars=

Materziles incompatibles, fusntes ce
iﬁni-:i-ﬁn. o ERceEsivo, onid snbes.

Materiales incompatibles

Duidzsntes fusrtes, Scidos v bazes.

Productos de descomposicion peligrosa

Mo se produce polimerizzcion pelisrosa

11. Informacon toxicological

Efectos de sobre exposicion: Mo disponible
Carcimogenia: Mo disponible
Meuro-toxicided: Mo dizponible

12 informadion ecologica

Eco-towicidad: informacion especifica no disponible.

13. Consideraciones relativas a la efiminscicn

El deparimmento encargado de la =liminscion de resideos debera determinar si el producto
guimico desechado =5 considerado pelisroso de acwerdo = los reglamentos loocles y
estatales. Ademas, dicho departaments debe sctusr de acuerdo 3 dichos reglamentos, y
azepurar &l cumplimiento riguroso de los mismeos.

14. Informacion relativa al transports

El producto mo constituye uma sustancia peligrosa para el transporte nacionalfinternacional

por via terrestre, maritima o sereE.
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Ficha de Sepuridad-TERRASIL"

Mo aplicz

UMN-No: 2003

DOT Transporte terrestre Grupoc de empaguetado: o regulzdo
Mombre para digribucion: Disolucion en
slcohol bendlioo

Mo aplicz

UMN-No: 2003

IMDG-Transporte maritimo Grupo de empaguetzdo: No regulzado
Mombre para digribucion: Disolucion en
slcohol bendlioo

Mo aplicz

UMN-No: 2003

ICAO-TI/LATA-DMG - Transports asreo Grupo de empaguetsdo: no regulado
Mombre para digribucion: Disolucion en
slcohol bendlioo

15. Informadon reglamentaria

EEUL: [TSCA): Todos los componentes estan incluides en el inventario TSCA

VE: (EINECS): 263-213-7

16. Informadion adicional

Lz informacion contenida arriba se considers comecs pero no pretende ser exhaustiva y
debers utilizarse dnicamente de forma orientativa. La informacion contenida en este
documento esta basada en nuestro conocimiento actual, y &5 aplicable 3 las precaudones de
seguridad apropiadas para el producto. No presenta ninguna garantia de las propiedades del
producto. Cada wusuario debers rewisar y aplicar las recomendaciones especficas y
determinar su adecuadon o no a las regulaciones y condiciones locales y estatales. BREM
ENVIRONMENTAL SOLUTIONS SAC no responders por ninglin dafio resultznte de |a
manipulacicn o contacto con &l produco indicado armiba.

Fuente: BREM. SAC Environmental Solutions
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Tabla 59 Resultados aproximados de Encuesta.

Variables de Encuesta.

Produccién de leche

Area de cultivo

Tipo de Cultivo

Ingreso Mensual

Mes de producciéon mayor

¢Via carrozable frente a lluvias?

¢Afecta si 0 no, cuanto es el grado de
Afectacion de salinidad Via de

carrozable?

Traslada con dificultad a centro de salud

mas cercano

Traslada con dificultad a centro de estudios

mas cercano

Calificacion el mejoramiento de la carretera

(Gallito — Bodegones — Huaca Chotuna)

Razones de que no haya inversion para

incrementar el su poblacion

Resultados de Encuesta

300 soles semanales de ganancia

2 Hectareas el 70%
7 hectareas el 30 %
Pobladores de area de influencia .
Gramalote, alfalfa, pasto elefante
1200 soles
Mayo

Muy mala, carretera se hace barro
restringe la transitabilidad de vehiculos,
perjudicando a los pobladores del area de
influencia
si, muy mala.

Se hacen manchas blancas, perjudica
neumaticos de vehiculos cuando llueve.
La salinidad perjudica sus viviendas.
Si, mal estado de la carretera, existiendo
tramos donde golpea y se quedan los
vehiculos
si, mal estado de la carretera, existiendo
tramos donde golpea y se quedan los
vehiculos.

Muy buena

e Presupuesto demasiado elevado

e No hay prioridad por ser zona rural

Fuente: Propia.
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Tabla 60 Lambayeque: Perfil Sociodemografica del distrito de San Jose — Provincia de

CUADROC N®11: POBLACIKON CEN SADA OCUPADA DE 14 Y MAS AROS DE EDAD, POR
GRUPDS DE EDAD, SEGUN PROVINCLA, DN STRITO, AREA URBANA Y RURAL, SEXD ¥

Lambayeque.

RAMA DEACTWIDAD ECONOMICA

Provdncia, distrito, areaurbana y
rural, sesosy
rama de actlvidad economlca

Total

Grupos de edad

14 a2
anos

J0a 44
anos

45364
anocs
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Fuente. INEI Censo 2007 - 2018.
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ANEXO 3. ENSAYO DE GRANULOMETRIA, HUMEDAD Y LIMITES DE
ATTERBERG

lustracion 34 Ensayo Granulométrico, humedad y Limite de Atterberg C-1/ M1 —
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Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C ELR.L
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lustracion 35 Ensayo Granulométrico, humedad y Limite de Atterberg C-2/ M1 —
Subrasante
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Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales y Suelos W & C ELLR.L
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lustracion 36 Ensayo Granulométrico, humedad y Limite de Atterberg C-3/ M1 —
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lustracion 37 Ensayo Granulométrico, humedad y Limite de Atterberg C-4 /M1 —

Subrasante
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lustracion 38 Ensayo Granulométrico, humedad y Limite de Atterberg C-5/ M1 —
Subrasante
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lustracion 39 Ensayo Granulométrico, humedad y Limite de Atterberg C-6 / M1 —

Subrasante
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Ilustracion 40 Ensayo Granulométrico, humedad y Limite de Atterberg C-1/ M-1 — Base
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llustracion 41 Ensayo Granulométrico, humedad y Limite de Atterberg C-2 / M-1 — Base
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Ilustracion 42 Ensayo Granulométrico, humedad y Limite de Atterberg C-3/M-1 — Base
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Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales v Suelos W & C E.LE.L
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ANEXO 4. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

llustracion 43 Ensayo de Proctor Modificado C-1 / M1 - Subrasante

A 2

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

COMPLED

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

1b/ple3)).
NORMA: WTC £ 118 / WTP 535,341 / ASTM D 1887

CaCata car MUESTRA: MOI Ubcacdn
FECHA DEL ENSAYD. O&/10/2020
1 2 3 . DETERMINACION DEL METODO (AB 6 G
40 S0 3430 TAMD 50 SR feRer Acm) xQ Pasa
2 £S5 &0 -
3 38 &8 P <
B 1629 1300 N
1 2 3 4 4
i sl tara 30 250 328 PS50 $
“ s g C B
0 e Tara i) 3 4
0 30 ig=d (g 25
50 B Suio 3600 i o 5
Contenido &¢ agss N 4 2 : Hémedo
volumierice 4o (e u 5 “ : Mangel
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIRCACIN ¥ DESCRIPOISN DEL MATERIAL USADO IN
1560
150
150
=
% 1500
3
8 48
-
§
§ e
s
14w
1420 1.503 g/em3
1230 %
pe )
5 as ns ns -3 s ns ns

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C



150

llustracion 44 Ensayo de Proctor Modificado C-2 / M1 - Subrasante

JA\

CORSTRECTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

COMPACTACKON DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/ms3 (S6000 ple-
u-nu.u%:uou

cinTicain a8 AN E20 ARLIA A3
INTACR, ok e paledie .
fowron oo s conmactiocn 1 1 » . SETIRACK DL MITS00 D 4 O
T — e n ~ r N O Aaia
Ans del parinaomads o . ‘
aohinan dot ot ol “
ok def s histachs A - ad
lcowsenmo ox suvoan 3 3 0 0 o
Nis 62 Sadenanads s s & : ~ o r
s A e LD + te i g wek | sas | mae eiooos commactands W
el e | us si | s foens umaiaso 4
» agus EY 5 Lows 128
s 00 Guata 4v0 g sa 13 161 W6 feonsno o oo 18
O Wb O agis (N " 1 - o R U ]
e e TTCs WaCa (B\TRA] Tank L5es 1AM Lhts > ] " " )

GRATICO DEL PROCTON CLASPICADGH ¥ DESCRPCIN BEL MATERWL LBASO IN
L LA PR (RSTM D 208 - M09 RIS 104

vk 0

| [—

L TR I}
E B E
| fe SR R

MAANIAL SOCA © 1.548 gfomd |
CONTENEO DE MUMEDAD : 1500 % |

E
]

L e

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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llustracion 45 Ensayo de Proctor Modificado C-3 / M1 - Subrasante

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

S NOION. SANTAMARLA RIVAS

DE LA SASE GRANULAR (ON F
DEPARTAMENTO LAVBAYE:

ORAMIENTO DE LA WA TURSTICA TRAMO GALLITO ~ SDDEGONES ~ COMPLED

FECHA RECEPCION e 0 Corubv & 2000

martes, 20 de Octelwe o 2000

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 ple-

Ib/pie3)).
NORMA: MTC € 115 / WTP 338.341 / ASTM D 1557

DENTIRCACON: €03 CAUCATA: €43 MUESTRA ML UbGaosn
PRESENTACION.  Bolsa de polietieno SckiA DR Ea: TS
TATUS DEL TAMIZADD DECSUBD PRRA K|
DE LA COMPACTACKM 1 2 3 4 DETERMINACON DEL METO0O (A8 6 Q
5520 TAMT PESO weet  orer aom] wa pasa
330
e
%2 wr
1805 ot
3 o
%04
Qs
1556 1503 Joes SN UTLEADD 1 enual

CLASIRCACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN
LA PRUERA (ASTM D 3488 - NTP 338.134)

Densidad seca (g /ond)

14
1480
a2
siz DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.560 g/em3
3 OPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD : 1467 %
1400

15 a5 nmS NS M5 05 Ms  ns

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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llustracion 46 Ensayo de Proctor Modificado C-4 / M1 - Subrasante

CONSTRUCTORA Y SERVECIOS GENERALES -

INFORME DE ENSAYO

Pag 01 de D1

CA TRAMO GALLTO ~ SODEGONES ~ COMPLED

GALUTO - BODEGONES - COMPLED AR

FECHA RECEPCION oo | do Cctubee 4 2000 PECHA EMISION: ~t 30 de Ot e 2000

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

Ib/ple3)).
NORMA: WTC £ 115 / WTP 315341 / ASTM D 1887

CALCATA. Coa U A MO Ubandn
8013 de pointienc
TATOS DL YANIZADO DECSURID PR |
DE LA COMPACTACION 1 2 3 . DETERMINACION DEL METODO (AB 6 Q)

Pess Gl selo » mokde |g RET ADMY %O PaASa

Paso el moise |
Peso ol Laeio humedo Compactado ()

Volumen dei wol

Peso el wolumen himedo (/o
|CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso Saf wmio humedo « L i

Paso Gl scelo 1000 » tara i

e 1303 4 4
Peco de ages Il 35
Peso de susio secs () 5
Contendo oe ags (X 20 3 &0 n : HOmedo
Pesa wolumitrico saco (gion3 1516 15&7 S6s <] : Manuel
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIICAKN Y DESCRIPOON DEL MATERIAL USADO EN
1600 LA FRUERA (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1580 JASIACACION:
AASTHO
‘5’ 7 SUCS:
= K
3
LRt
i
2
& 150
150
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.572 gfem3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1445 %
1480
15 25 ns ns 8S 0s ns ns

(ontende de Semedad %]

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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llustracion 47 Ensayo de Proctor Modificado C-5/ M1 - Subrasante

INFORME DE ENSAYO

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

NOLCR SANTAMARLA RIVAS

COMPLED

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 ple-

Ib/pie3)).
NORMA: MTC E 113/ NTP 309341 / ASTM D 1587

REFERENCIA DE LA MUESTRA

DENTIFCACON: €05 CALCATA: €25 NUESTRA: M1

PRESENTACON Bcisa de polutieno

[ GATOS DEL TAMIZADO DECSUBD FARK T |
DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACON DELMETODO AB 60

Peso del soelo + molde g 43 S50 = Ao PESE NRET. NRET AOMYNQ PASA
Peso Sal molde i§ £ 301 S0
Peso duf sumio humeds compactade g 1508 I 1718 17 e
Volumen del moide {on3 a2 52 %2 3
Peso Sl wolumen himedo (g/omd LEas Lmn 1805 LE06 N
|CONTENIDO O€ MUMEDAD 1 2 3 4 0ot
Feco dul suelo himede » tard g X06 #¥2s 3800 308 7

150 del Sl S0 ¢ Tara i n4s 3530 200 mas
Peso de tara i) 2s E
Peso & agaa ) & i3
Feso S0 5o o 7 118

o & agaa (% 2 &2

PRS0 WILMWENCD W (fm) 46 54

15%

Dendic d seca (g /omad)

DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.572 g/em3
(GPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD : 1373 %

&
B

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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llustracion 48 Ensayo de Proctor Modificado C-6 / M1 - Subrasante

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

DEYWIS NIROM SANTAMARIA RS

FINES DE MEXORAMEENTD DE LA Via TURSTICA TRAMO GALUTO ~ SODEGONES « COMPLEXD

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

Ib/pie3)).
NORMA: MTC £ 118 / WTP 535,341 / ASTM D 1887

CENTIFCAOON:  C06 CALCATA. C05 MUESTRA: MO
PRESENTACION Scita de poletieno /102020
TS DL TAMZADD TSRO P O |
DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINADON DEL METODO AB 6 Q)
S 0 TAMZ Y, NEET  JORET AOM) N0 PASA
302 02
lo himedo compactado i) 563 e £ 4
s2 952 357
&5 T 1838 182 N
1 2 3 4 o4
405 25 a5 [
NES 3 8 3 B
BE &5s s 4
4 ey 4 38 i3
3403 S H1E :5
¢ ONUTLIAO s Hemede
DO DR PR UTLEADD s Manuel

GRAFICO DEL PROCTOR CLASIRCAOGN T DESCRIPOON DEL MATERIAL USADO EX

1600 LA PRUERA (ASTM D 2488 - NTP 339.134)

1. Jascacon:
AASTHO:
156

g

Danddad sca(pfond)

L e e T e }

15
1500 \
140 DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.582 g/em3
GPTIMO CONTENIDO D HUMEDAD : 1546 %
1480
s 85 n ns K s ®5 =n

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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llustracion 49 Ensayo de Proctor Modificado C-2 / M1 - Base

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Fag. 01 de0l

AMARA A5
GALTD ~ BODEGONES ~ COMPLED

EQLOGID , FEF AV SAN JOSE - CARRETERA CRlLAYD

Foche de emigldn (1o 30 S Sl e 2000

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 ple-

Ib/ple3)).
NORMA: WTC £ 115 / NTP 338,441 / ASTM 0 1557

MEFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra Mol
Glat a2 FECHA DELENSAYD:  34/04/01

A0S DEC VAREIADD DECSURO PR T |
DE LA COMPACTACKON 1 1 3 4 DETERMINACION DEL METODO (AB 6 €

[P def o » moide () 2330 Taaz PESD SRET  RRET ADMJINQ PASA
Pesc okde ) 00 a0 1000
Peco 08 sudo Mimede (Ompactado (D m @0 L3t ) ux w 0 09 eo 1000
Volumen dof moide (om3) 4 " 4 4 000
Pecc da vohumen Namedo ig/om 17 | 1amn | rsse | 14

Peco def sueo himeds + tars [ 14
Feco dof weo wco vt g 420

Feso de tara g 0ns ns &S
Feco de apsa g 3
Feo de st ceco (g 845 1 5BlA
Contendo de agua (N 11 L & ns 2
Feco velumdtnic seco ffond 1690 17 1753 170
GRAFICO DEL PROCTOR
1%
.
1 .
i SUCs
3 prescurale:
e
¥
§
]
DENSIDAD MAXIMA SECA : 1762 g/emd
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 9.74 %
50 1] 90 18 ne ne e

(ontends & Samedad (N

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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llustracion 50 Ensayo de Proctor Modificado C-3 / M1 - Base

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

Fag. 0l deQl

€ LA BASE GRANULAR (0N FINES [E MEIDRAMENTD DE LA VA TURISTICA TRAMD GALLITO ~ BODEGONES « COMMED
DE SAN 1052, DEPARTAMENTD LAVEA

ARCUEQLOGICO CHORMANCAP, DS
Ublcacién CARRETERA GALLITD - BODEGONES - COMPLE ARQUECLOGICO , 3EF AV, SN

Facha deamisin oo 300 St 2000

METEA GO0

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/ms3 (56000 pie-

Ib/pie3)).
ORMA: MTC £ 115 / NTP 339,341 / ASTM D 1557
REFERENCIA DE LA MUESTRA

Mosts wol
EOHA DEL ENSAYD: 14/

Cakcata (<]
TS TR YARRZADD DECSUED PRRK T |
D LA COMPACTACSN 1 1 ] 4 DITERMINACION DL WITOOO (A8 6 C)
Peso def suels « molde iy 10750 | 10850 | 1090 | U A P50 NEEL PNRET ADMY N QO PaSA
Paso del moide [§ a9 €350 (31%] 00 3] 0f 000
PPesc de susdo bumicts (Ompactads i§ “n st e o e ¢ LT 0o 1000
Volumen def mokde jemd nu pit] Ui 4 % 0 0o 1000
Puso dif vokmin homeda (gfemd | % | e | 2% o < m 2 T
|CONTENIOO DE HUMEDAD 1 2 3 4 0 s 000 0d
Paso def sk Mimedo  taa 4105 | 085 09 )
Fast de fundo e L (g 3860 832 &30 2501 JMETO0O DE COMMLTADON B 4
Feso de taca i) %9 ME 463 JMOLDE UTLRADO (pig 4
Peso de ajua |g) M: &5 L)
Peso de ludio wce (i 3885 4351 Q0
Contensde o igua (X &7 1 ny
£ a8

1m0
v
S THD
19 v

Densidad wealpfond)
”

,
B

DENSIDAD MAXIMA SECA : 1994 g/em3
(CONTENIDO DE HUMEDAD : 1135 %

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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llustracién 51 Ensayo de Proctor Modificado C-2 3% de cemento

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE: DEYVIS MXON SANTAMARIA RVAS

DE MEORAMENTD D LA VIA TURISTICA TRAMD GALUTO ~ BODEGONES ~ COMPLEID

FARA LA ESTASLZAOON DE A
. 0 DE SaN

RNANCAP,

COMPLED ARDY

FECHA RECEPCION 1o | e Dt e 2000 FECHA EMESION: ames. 20 e Octuire de 2020

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 ple-

Ib/pie3)).
MORMA: MTC E 115/ WTP 339141 / ASTM D 1557

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
OENTRICACION. €2 CAUCATA: C22 MUESTRA: MO!

PRESENTAOON Suelo Estabiizacon con cemento 3 3% FECHA DEL ENSAYD:. 10/10/2020

DE LA COMPACTAOON

DEL METO0O (A2 6 )

Peso det sudo « maide (§ W3 10953 1352 L] TAmZ S0 SRET INRET ADA] % Q PASA
Pese def moide (g 0o 000
Peso del susho himedo COMOSCTate [§ 3 %3
Volumen def molde [an3! 24 s
Pesc dei veiumen hiredo (ghom3 28 72
|[CONTENIDO DE MUMEDAD 000 00

Peso def sueo hdmedo + tars ()
Peso def sudic 500 » 13 i)
Peso de tara (§

Paso de agua i)

Peso de suelo seco

Cortendo d¢ e (N

Pese velumitrico seco (gloms 1511 15730 1L9% 1525 |OESCRPOON DEL PISON UTRLZADO  : Meneel

CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN
LA PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 235.134)

D enaitad seca (@omd)

MAXIMA SECA : 1.976 g/emd
CONTEMIDO DE HUMEDAD : 9.3 %

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C



158

Ilustracién 52 Ensayo de Proctor Modificado C-2 6% de cemento

COMPACTACON DU SUELOS N LABORATORK) UTILIZANDO UNA ENENGIA MOIFICADA (2 720 Kn-m/md (34000 ph-

--lﬂ,--l“l-
APTMROA M LA MR
b_ 1 1 1] 4 OmMIUO0R e oo Wae g
—;‘ ] ll ) . 'o
Cp— .’“..‘.“., i . (TR T RTTRE TR "
.y : b e ALALK g "
- : i ) l’
) \ ‘ l.
» AR W e | el
iz S u-'l-m.m
: \,
!::: |vescReotn:
7 ——
‘ .-
. i
I
- T
OF MARDAD « [T 1]

L e r——

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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Ilustracién 53 Ensayo de Proctor Modificado C-2 9% de cemento

CONSTRUCTORA Y SERVIC ENERALES

INFORME DE ENSAYO

EFVIS MION SANTAMRRA RvaS

FINES DE MEORAMENTD D€ LA WA TURETICA TRAMO GALLAD ~ BODEGONES « COMPLEXD
EPASTAMENTO LAVBAYEQUE™

SRETERA CHICLAYD

FECHA BMISION: . tes 20 oo Octates e 2000

£ - COMPLED AROUEOLOGICD AV SAN X058

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

Ib/pie3)).
NORMA: MTC E 15 / NTP 339.041 / ASTM B 1557

REFEREMCIA DE LA MUESTRA

DENTIFICACCH. cQ CALCATA: C0 WUESTRA. MO8
PRESENTACON Suslo Estabdizaceon con ceseete 3 9% F NSAYO: 08/10/2021

OF LA COMPACTACION 1 2 3 4 DITERMINACOK DEL METODO (A 6 C)

o & moids (§ =2 1088 A 30 I SET ACMY X0 PASA

whde ot 4L = - 0 0 2 000
P A Sotlo humedo compactale i 42058 44853 4 sas ) 8y 7 -
VOiuven dal moats (2o 1 1S w 6494 ik g4 9Ne
Pic) el wolumun Mmwds lond 1967 2308 1143 15 N S8e 0 43 95 | 87
|CONTEMIDO O€ WUMEDAD 1 2 3 ‘ oy | usw 872 000 09
P el sl humeds » Tara | 8510 &8 5378 S34 = :
PR el oo Gaee » aa (i sa00 | 6o | o4 00 " b
Peso de taa ) ao 39 & 8 4
Peso e s 0 34 2 s1 =) ;8

de susld w0 ) 5736 s 48 047 :5

Contande S agas (N 57 30 03 U5 000 PR ARAOIN UTLZAO 1 Wemedo
i) ekl o (fom3 1883 1932 199 1585 JoESCRACON DEL PEON UTLZADO  ; Masesl

GRAFICO DEL PROCTOR CLASIRCACION Y DESCRIFOON DEL MATERIAL USADO EN
1550 LA PRUEBA (ASTM D 2408 - NTP 509.104)

I8 )

pe o

Cansitad wcalg/Somd)

DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.941 g/omd
GFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 10.05 %

]
'
'
+
]
T
)
r
'
'
1
'
)
]
3
)
)
'
|
i
[
'
3
)
3
'
&

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C



160

Ilustracion 54 Ensayo de Proctor Modificado C-2 5gr de Terrasil

A o

CONSTRUCTORA Y SERVICLOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO
Pag 08 e
SOUCTANTE:
ATENCION:
PROTECTO: x ¥, XXOOMIS - COVPLLE
UNCADON: CLAYO
FECHA RECEPCION FEOHA EMISION: - < 1

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 ple-

Ib/pie3)).
MORML MTC £ 335/ NTP 339,43 / ASTM © 1567

REFERENCIA ©F LA MUESTRA
QNTTEATON:  Ta2 CAUCATA €29 MLESTRA ML
PALRNTACION Lawts Bty keacion con teruad 3 3 Sryvers roete

1 2 3
1 10021
s sea1s | os
=g an 1
m
2318 118
1 2 3

s a
o
L | es
P » P
100
lo0m
g 10 . :
DESCAIRCIGN:
? 1o
: IR IRER
i 1%
1000 |
19 [DENSIDAD MAXIMA SECA : 1990 glem3
(GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD © 10.02 % |
ns "
S O S S — S—
S —
.~
/ “Jvas e Fir e Oy Aseats
N\ L] T e EAD CIVIL
¢ CMfines ey Civ. 123383

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icas T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
ing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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Ilustracion 55 Ensayo de Proctor Modificado C-2 10gr de Terrasil

A o

CONSTRUCTORA Y SERVICLOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO
01 0
SOUCITANTE:
ATENCION:
PROTECTO: aeNtoCE v oo sooe e
UMCADCN: 3 - COMPLE - N JOHE - CAPPETINA DNCIAYO
FECHA RECEPCIIN o | 40 Otiimn e 2000 PECHA EMSION: v 25 n Dot 0 2001

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 ple-

Ib/pie3)).
MORMA MTC E 115 / NTP $39.341 / ASTM © 1887

- CASIFICACION:
Lo ,;.’2
f x
§ 1. Arers sutons
i =
g 190
190 |
1o DENSIDAD MADMA SECA © 1990 glemd
((TIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 10.02 % |
1880
a“ a 1 ws o "

e O
S e

Juan Cavies Furme Ghede Arests
INGENIERD CIViL

- s
German Gestehy Chings - Sy CI 129081

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icas T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
ing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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Ilustracién 56 Ensayo de Proctor Modificado C-3 3% de cemento

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES —

INFORME DE ENSAYO

Pag - 21 de 2

SOUCITANTE: DEYVE NIXDN SANTAMA KA RIVAS
ATENCION: ESOUELA DE INGENERLA OVIL

¥ PROPLESTA PARA LA ESTABRZACON DE LA RASE GRANULAR CON FINES DE MEDRAMENTO DE LA WA TURSTICA TRAMO GALLITO - S0DEGONES - COMPLED
00 CHORNANCAP, DISTRITO DE SAM JOSE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

UBICACION: CARRETERA GALLITO - BOOEGONES - COMPLEID ARGUEDLOGICO , AV. SAN I0SE - CARRETERA CHICLAYD

FECHA RECEPOIOM oo | e Db dw 2000 PECHA EMISION: o7 10 du Denibes de 000

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (S6000 ple-

Ib/pie3)).
NORMA: MTC £ 18 / WTP 300,341 / ASTM D 1887

AEFERENOA DE LA MUESTRA
DENTFICALON. o CALKCATA CO03 MUESTRA. MOL

PRESENTACION Sueho Bl s0on con cements of 3% FEOHA DEL INSAYD. 851000001

Pesi del valo + mulde (g or 100214 11002 10973 Tane,) Y L LU AT ACME NG Pasa
Puso del mokts (g 43S | 615 | Bl eadd ] 00 00 00 100
Peto dil wale humedo compadctal (g 675 MIs s 45195 L " } i) %3
Vilumen dul molde (umd | 3118 113 w' s 44 L 814
Wit (el welumen himads (glond) 1018 RSy pELY PRTH) N S86. ‘3 124 2
|coNTEM0O0 DE HUMEDAD 1 2 3 4 oo | wa | w2 1000
Puno del wawio himeda + L s g §120 150 a0 110 M '
Pt del wuadd secn » tare () naa 4 M1 LY IMETOOO OF COMPALCTAOON N
Pusa de laca i) 00 T 0 00  JNELDE UTRIZADO (puly 4
Pt e dges ) Né 03 “ 1 PNDRO OF GOUMS ¥ )
Puni e vumlo secn g LR "l L I8 s PUNERD OF CAPAS 15
Stendo dv adus %) 5.7 5 1 1A NETO0O MEPARACON UTWZADO 1 dmade
Pes vORMELr 10 bee |femd 1900 1960 1968 1023 JOESCRPCON OFL MON LA Ml

1.
190

AA S Tre AN

’
10 |otscapcion:

A ors it

MAXIMA SECA : 1977 g/omd
CONTENIDO DE HUMEDAD : SA5 %

. (%) (1) 0 s s
Contonita de humedad (%)

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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Ilustracién 57 Ensayo de Proctor Modificado C-3 6% de cemento

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO
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Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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Ilustracién 58 Ensayo de Proctor Modificado C-3 9% de cemento

COMSTRNCTORA Y SERVICIOS CENERALES —

INFORME DE ENSAYO
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Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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Ilustracion 59 Ensayo de Proctor Modificado C-3 5gr de Terrasil

A

CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO
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Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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Ilustracion 60 Ensayo de Proctor Modificado C-3 10gr de Terrasil

INFORME DE ENSAYO
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Qficing Chiciavo: Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo {] C: 924 387 254 - 963 847 718
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Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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ANEXO 5. ENSAYO DE CBR

lustracion 61 Ensayo de CBR C-1/ M1 — Subrasante

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALSS

INFORME DE ENSAYO
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Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 62 Ensayo de CBR C-2 / M1 — Subrasante

OONSTRECTORA Y SERVICIOS CENERALES
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Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo ] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889
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ECTORA Y SERVICIOE GENERALES

INFORME DE ENSAYO
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Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 63 Ensayo de CBR C-3 / M1 — Subrasante

CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS CENERALES
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o

CONSTRUCTORA Y SERV

INFORME DE ENSAYO
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Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 64 Ensayo de CBR C-4 / M1 — Subrasante

CONSTRUCTORA YSERVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO
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CONSTRUCTORA Y S

INFORME DE ENSAYO
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Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 65 Ensayo de CBR C-5/ M1 — Subrasante

ONSTRUCTORA ¥ SERVIC

INFORME DE ENSAYO
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO
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Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 66 Ensayo de CBR C-6 / M1 — Subrasante

CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO
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lHustracion 67 Ensayo de CBR C-2 / M1 — Base
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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lustracion 68 Ensayo de CBR C-3/ M1 — Base
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CONSTRUCTORA Y SIRY

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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lustracion 69 Ensayo de CBR C-2/ 3% cemento (1)

STRUCTORA Y SERVICID

INFORME DE ENSAYO

Pag 014 0
SOLCTANTE NN SANTAMARA ATcAY
ATENOON WEDVITA OVL
PROYECTO: METUOIO ¥ PROPUESTA IAA LA DYABLIACION DX LA SAS GRANLLAR CON MINES 08 MUSRAMENID X LA vk TURSSICA TRAMD GALLTD - SODIGONES - COMRLO
MOLEDLOGICD CRONNANCA?, CF DO SAN IOR, DOFARTAMINDD LAMRATICLE"
LEmICACO M. CAASETIRA SALTS BOSICCIAL COMMLOASSLAEOOCD AW LUK CIE  TAMMETIRA CHICLINO
TECHA RECEPOION: sarvms, | v Cxtitr 20 2000 TFECHA EMISIONE ot 0 Ot e S0

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
MORMA: MTC £ 122, Basad o s Morme ASTM O-4083 y ARSHTO T-199

OENNRCACON  CQ Al ca AsTee wal
MEENTACON.  Suels bstubdisctn con et of 1% FEOMA OFL BNAYD.
DATOS DL ENSAYO COMPACTACON
Y Msde : 3
W Cape
e i L
JCONDIOION OF LA MUESTM W0 L et -aeds L el 4o an e allied g
[Peva moate + sk Tume () 11954 1ol uN 04 L 1240
- de moke g un o o "oy Ml My
Poan dat sumts Sumanbs (g wn an “an ast 4001
Vedumen dal matde (4 s ‘ 1 n nn» n»
[Comastand humants (g/umet 120 110 2. Lo
am 4 1) ia = 4 1N

Corastunt vara (gtoet

b Tues

s Mumants (g ™ T "

s 13 g " 5 e Ha s 0
Puac et g 1y s ® I [ 1
Poss et Lave lg) na w4 0
Poro del s vacs (g ) un nia T 128 008 4

P ot antae du sl (N ) 108 "

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C



184

/L AWUV VOJUIL

CONSTRDCTORA Y SERVECIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO
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lustracion 70 Ensayo de CBR C-2/ 3% cemento (2)

CONSTRUCTORA Y SERVICI0S GENERALES
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INFORME DE ENSAYO
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lustracion 71 Ensayo de CBR C-3/ 3% cemento (1)

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES
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INFORME DE ENSAYO
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lustracion 72 Ensayo de CBR C-3/ 3% cemento (2)
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lustracion 73 Ensayo de CBR C-2/ 6% cemento (1)
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lustracion 74 Ensayo de CBR C-2/ 6% cemento (2)
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lustracion 75 Ensayo de CBR C-3/ 6% cemento (1)
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INFORME DE ENSAYO
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lustracion 76 Ensayo de CBR C-3/ 6% cemento (2)
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lustracion 77 Ensayo de CBR C-2/ 9% cemento (1)
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lustracion 78 Ensayo de CBR C-2/ 9% cemento (2)
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lHustracion 79 Ensayo de CBR C-3/ 9% cemento (1)
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Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 (1 C: 964 423859
Qficing Chiclavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo ] C: 924 387 254 - 943 847 718

Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat, T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 80 Ensayo de CBR C-3/ 9% cemento (2)

INFORME DE ENSAYO
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Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 [1C: 964 423 859
Oficing Chiciavo: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [1C: 959 669 889
mamazing.soc.ic@agmail.com
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INFORME DE ENSAYO
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Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964423859
Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 943 847 718

Qficing log: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 81 Ensayo de CBR C-2/ 5gr de Terrasil (1)

/A

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO
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Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (0 C:924387254-963847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
ing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES
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Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing leg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icats T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 82 Ensayo de CBR C-2/ 5gr de Terrasil (2)
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Oficing v Loboratodo: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alforso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Afegre Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 449 889

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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Oficing v Laboratorie: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 [ C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lca. T: [056) 402821 [JC: 959 449 889

@amazing.soc.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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llustracion 83 Ensayo de CBR C-2/ 10gr de Terrasil (1)
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Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing leg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
ing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO
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Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 0C: 984 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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llustracion 84 Ensayo de CBR C-2/ 10gr de Terrasil (2)

/A

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

Pag 01 fe03

STICA TRAMC GALLITD - SIDIIONES - COMALLD

FECHA ENISIONE <o 06 Su Dntaon i 2001

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

MORMA: MTC £ 132, Basado oo ls Morms ASTM D-1883 y AASNTO T-193

4l 2097 3nganes growsa TOHA DL ENSAND: 34/10/2001
[

datare wru= dauam atirms atus ac at

3318 337 13007 1 5

=1 e s [0 A
233 743 48 ’
134 2 =
s 1508 1908 1783 1783

HUMEDAD

CARGA
STAND.
Mn. | Pug [T
11 i un un
134 214 14 M
3 340 140 3 (> €. 4
30 | 3m —
L e - ™
[ XN T = s | ¢ 1 '
233 ) 4% &
09 1 1
-y wiTetan e * T o
o ~r O Norra
= N
\ —-—
P
/. 2/l Joar Caries Firme Gyede Apests
o INGENTERD CIVis

German Gestely Chlines ey O 123781

Oficing v Laboratotio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 C: 964 423 859
Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (0 C:924387254-963847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
ing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO
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Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayeque. T: (074) 516906 0C: 984 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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[lustracion 85 Ensayo de CBR C-3/ 5gr de Terrasil (1)

/A

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

Pag 01 te 03

A TRAVO GALLITD - SODIBONES - COMALLD

FECHA ENISIONE ©ooge 06 Su Dntaios s 2001

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTT £ 132, Basado en is Morms ASTM D-1883 y AASNTO T-193

24, Joan Coriuu Firmo Oeds Avests
e Y INGENTERO Civiv
German Gestehy Chltines Weg. 1P, 133381

Oficina v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
ing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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CONSTRUCTORA Y SERVICLOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO
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Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 0C: 984 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718
Qficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezo Vnstc AJ»egre Nasca - lcat. T: (056) 402821 [1C: 959 649 889

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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llustracion 86 Ensayo de CBR C-3/ 5gr de Terrasil (2)
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Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca -Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO
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Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 (C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 87 Ensayo de CBR C-3/ 10gr de Terrasil (1)

/A

CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO

Pag 01 s 03

A TRANO GALLITD ~ SODIBONES - COMMLLD

FECHA EMISIONE ©ooogn 26 dn Dntibos e 2001

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC £ 132, Basado on s Morma ASTM D-1883 y AKSTO T-193
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Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 0 C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca -Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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A

CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO
Pag. 02 e 03
AR CTIN PNES OE MESRAVEENTD D2 LA VWA TUSSTICA TRAMO SALUITE - SOD2OCRES - COMAER
MBATEOLE

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basade an la Morms ASTM D-1883 y AASHTO T.193
MEFERENCIA D€ LA MUESTRA
DENTINCACTN
PRESINTACION Sem Pitatiisacion sav bermd 4l J0g7 primers pruste PECMA DEL ENSAYD, 13/10/2001
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N\ L do e
German Gsstely Chdines ':,‘;':'.'. 133381

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayeque. T: (074) 516906 0C: 984 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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Ilustracion 88 Ensayo de CBR C-3/ 10gr de Terrasil (2)

/A

CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO

Pag 01 s 03

A TRANO GALLITD ~ SODIBONES - COMMLLD

FECHA EMISIONE ©ooogn 26 dn Dntibos e 2001

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC £ 132, Basado on s Morma ASTM D-1883 y AKSTO T-193

\ Pt S
. ,/ 4 J"'(r.:‘: r’:ocm‘:.
e il il
German Gastels Clrings "oy ‘._'l‘- £23381

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 (C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca -Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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A

CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO
Pag. 03 e 03
AR CTIN PNES OE MESRAVEENTD D2 LA VWA TUSSTICA TRAMO SALUITE - SOD2OCRES - COMAER
MBATEOLE

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basade an la Morms ASTM D-1883 y AASHTO T.193
MEFERENCIA D€ LA MUESTRA
DENTINCACTN
PRESINTACON Sem Titatiieacion sov bwrmd 4l J0gT vaganes anse PECMA DEL ENSAYD, 13/10/2001
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German Gastels Chifnes e Cie. 122381

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 0C: 984 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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ANEXO 6. ENSAYO PDC

lustracion 89 Ensayo PDC- Suelo sin estabilizar (1)

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO: FINES DE MEJORAMIENTO DE LA ViA TURISTICA TRAMO GALLITO — BODEGONES —
COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

UBICACION: CARRETERA GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO ARQUEOLOGICO , AV. SAN

JOSE - CARRETERA CHICLAYO
SOLICITANTE: DEYVIS NIXON SANTAMARIA RIVAS
FECHA DE ENSAYO  06/11/2021
FECHA DE EMISION _ 07/11/2021

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
PUNTO: 03 TERRENO NATURAL
MUESTRA Tramo de Prueba Terreno Natural
PESO DEL MARTILLO: 8,0kg FECHA: 06/11/2021
FACTOR DEL MARTILLO: 1,0
CLASIFICACION DEL TERRENO: SM, SP-SM
NIVEL FREATICO: NO PRESENTA
Namero de golpes % Penetracion | Penetracion | . ico ppc cBR
acumiilado Numero de golpes olpos acumulada | por lectura (mmigolpe) )
golpe: (i) mm) golp o
0 0 0.0 0
5 5 5.6 100 100 20.00 10.19
14 9 15.6 200 100 11.11 19.68
24 10 26.7 300 100 10.00 22.15
39 15 43.3 400 100 6.67 34.88
44 5 48.9 500 100 20.00 10.19
47 3 52.2 600 100 33.33 5.75
50 3 55.6 700 100 33.33 5.75
OBSERVACIONES:
PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL DEL TERRENO NATURAL
CORRELACIONES:
1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR =292/((PDC)A'12
///r\\ -
/ \ =N N
\ )/ e
e {/ o G i O e
Gcrmr}das':;{c inos - ':.G:_ ':_'.T?g;sl:
Oficina y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964 423859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 90 Ensayo PDC- Suelo sin estabilizar (2)

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO: "ESTUDIO Y PROPUESTA PARA LA ESTABILIZACION DE LA BASE GRANULAR CON
FINES DE MEJORAMEENTO DE LA ViA TURISTICA TRAMO GALLITO —~ BODEGONES —
COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

UBICACION: CARRETERA GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO ARQUEOLOGICO , AV. SAN
JOSE - CARRETERA CHICLAYO

SOLICITANTE: DEYVIS NIXON SANTAMARIA RIVAS

FECHA DE ENSAYO  06/11/2021

FECHA DE EMISION _ 07/11/2021

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
PUNTO: 02 TERRENO NATURAL
MUESTRA Tramo de Prueba Terreno Natural
PESO DEL MARTILLO: 8,0 kg FECHA: 06/11/2021
FACTOR DEL MARTILLO: 1,0
CLASIFICACION DEL TERRENO: SM, SP-SM
NIVEL FREATICO: NO PRESENTA
0 0 0.0 0
7 7 4.9 100 100 14.29 14.86
16 9 11.1 200 100 11.11 19.68
28 12 194 300 100 8.33 27.17
35 7 24.3 400 100 14.29 14.86
44 9 30.6 500 100 11.11 19.68
OBSERVACIONES:

PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL DEL TERRENO NATURAL

CORRELACIONES:

1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR =292/(PDC)A'12

g A =
N\ ) “Joan Corlos Firmo Opeda Aseats
Oficina v Laboratorio: FrancisQREERTEas NS TN 1 (074) 516906 [1C: 964 423859

Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

®mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 91 Ensayo PDC- Suelo sin estabilizar (2)

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO: FINES DE MEJORAMEENTO DE LA ViA TURISTICA TRAMO GALLITO —~ BODEGONES —
COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

UBICACION: CARRETERA GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO ARQUEOLOGICO , AV. SAN

JOSE - CARRETERA CHICLAYO
SOLICITANTE: DEYVIS NIXON SANTAMARIA RIVAS
FECHA DE ENSAYO  06/11/2021
FECHA DE EMISION _ 07/11/2021

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951

PUNTO: 01 TERRENO NATURAL

MUESTRA Tramo de Prueba Terreno Natural

PESO DEL MARTILLO: 8,0 kg FECHA: 06/11/2021

FACTOR DEL MARTILLO: 1,0

CLASIFICACION DEL TERRENO: SC

NIVEL FREATICO: NO PRESENTA

: Penetracion | Penetracion o s o
Numero de golpes 3 % Indice PDC CBR
ilads Numero de golpes golpes acumulada | por lectura (mm/golpe) %)
(mm) (mm)

0 0 0.0 0
7 7 il 100 100 14.29 14.86
16 9 16.3 200 100 11.11 19.68
28 12 28.6 300 100 8.33 27.17
35 7 35.7 400 100 14.29 14.86
44 9 44.9 500 100 11.11 19.68
52 8 531 600 100 12.50 17.25
58 6 59.2 700 100 16.67 12.50

OBSERVACIONES:

PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL DEL TERRENO NATURAL

CORRELACIONES:

1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR =292/(PDC)A'12

/ \ SN

( ) /]
CIvIL
INGENTERO s

Oficing y Laboratorio: Francisq M\T:{{f/’ INGRIERD S T: (074) 516906 (c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

e o Firme O e

®mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 92 Ensayo PDC + 9% de cemento (1)

JAN

CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO: FINES DE MEJORAMENTO DE LA VIA TURISTICA TRAMO GALLITO - BODEGONES -
COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE™

UBICACION: CARRETERA GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO ARQUEOLOGICO , AV. SAN
JOSE - CARRETERA CHICLAYO

SOLICITANTE: DEYVIS NIXON SANTAMARIARIVAS

FECHADE ENSAYO  06/11/2021

FECHA DE EMISION  07/11/2021

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
|PunTo: 01 CEMENTO |
MUESTRA Tramo ce Prueba con Camento 5%
PESO DEL MARTILLO: 0,0 kg FECHA: 06/11/2021
FACTOR DEL MARTILLO: 1.0
CLASIFICACION DEL TERRENO: sc
NIVEL FREATICO: NO PRESENTA
Penetracion | Penstracion '
Namero de golpes . % Indice PDC cer'"
NOomero de & QoUMUDED lectua
acumulado Qoipe poipes e (mmvgolpe) )
(mm) tmm)
0 0 0.0 0
13 13 8.0 100 100 7.09 23.72
35 22 10.3 200 100 4.33 53.57
62 27 28.8 300 100 3.70 07.38
20 2'_5 219 400 100 3.57 70.18
115 25 53.9 500 100 4.00 01.81
OBSERVACIONES:

PENETRACION REALIZADA SOBRE NWVEL DEL TERRENO ESTABLIZADO CON 9% DE CEMENTO

CORRELACIONES:

1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 292/((PDC)*"'®

T2

\ /j “Tven Cuier r--a-- e
Gurman Gasieh OMhis  ~ '."3::.- 03381

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayeque. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 93 Ensayo PDC + 9% de cemento (2)

JAN

CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO: FINES DE MEJORAMENTO DE LA VIA TURISTICA TRAMO GALLITO - BODEGONES -
COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE™

UBICACION: CARRETERA GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO ARQUEOLOGICO , AV. SAN
JOSE - CARRETERA CHICLAYO

SOLICITANTE: DEYVIS NIXON SANTAMARIARIVAS

FECHADE ENSAYO  06/11/2021

FECHA DE EMISION  07/11/2021

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
|PunTo: 02 CEMENTO |
MUESTRA Tramo ce Prueba con Camento 5%
PESO DEL MARTILLO: 0,0 kg FECHA: 06/11/2021
FACTOR DEL MARTILLO: 1.0
CLASIFICACION DEL TERRENO: sc
NIVEL FREATICO: NO PRESENTA
Penetracion | Penstracion '
Namero de golpes . % Indice PDC cer'"
NOomer de % AoUMUACD lectua
acumulado Qoipe poipes e (mmvgolpe) )
(mm) (mm)
0 0 0.0 0
8 8 4.0 100 100 12.50 17.23
33 25 10.4 200 100 4.00 01.81
60 27 29.9 300 100 3.70 07.38
84 24 218 400 100 4.17 39.05
101 17 50.2 500 100 5.88 20.13
OBSERVACIONES:

PENETRACION REALIZADA SOBRE NWVEL DEL TERRENO ESTABLIZADO CON 9% DE CEMENTO

CORRELACIONES:

1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 292/((PDC)*"*®
B » —_
e A eeeho i

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayeque. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lustracion 94 Ensayo PDC + 9% de cemento (3)

JAN

CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO: FINES DE MEJORAMENTO DE LA VIA TURISTICA TRAMO GALLITO - BODEGONES -
COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE™

UBICACION: CARRETERA GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO ARQUEOLOGICO , AV. SAN
JOSE - CARRETERA CHICLAYO

SOLICITANTE: DEYVIS NIXON SANTAMARIARIVAS

FECHADE ENSAYO  06/11/2021

FECHA DE EMISION  07/11/2021

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
|PunTo: 03 CEMENTO |
MUESTRA Tramo ce Prueba con Camento 5%
PESO DEL MARTILLO: 0,0 kg FECHA: 06/11/2021
FACTOR DEL MARTILLO: 1.0
CLASIFICACION DEL TERRENO: sc
NIVEL FREATICO: NO PRESENTA
Penetracion | Penstracion '
Namero de golpes . % Indice PDC cer'"
NOomer de % QoUMUDED lectua
acumulado Qoipe poipes e (mmvgolpe) )
(mm) tmm)
0 0 0.0 )
10 10 3.6 100 100 10.00 22.15
= 0.5
29 19 10.3 200 100 3.20 43.40
48 19 27.0 300 100 3.26 43.40
67 19 37.0 400 100 3.26 23.40
78 11 a3.8 500 100 9.09 24.05
OBSERVACIONES:

PENETRACION REALIZADA SOBRE NWVEL DEL TERRENO ESTABLIZADO CON 9% DE CEMENTO

CORRELACIONES:

1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 292/((PDC)*"'®

/ . _<_‘.._..—-—-“— -
\ ,Z Y Jwae Carbes Firme Gieis Aot
o INGENTERO Civia
German Gaaneh Chirves Weg. i 123381

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayeque. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lHustracion 95 Ensayo PDC + 10 gr de Terrasil (1)

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO: FINES DE MEJORAMIENTO DE LA ViA TURISTICA TRAMO GALLITO — BODEGONES —
COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

UBICACION: CARRETERA GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO ARQUEOLOGICO , AV. SAN
JOSE - CARRETERA CHICLAYO

SOLICITANTE: DEYVIS NIXON SANTAMARIA RIVAS

FECHA DE ENSAYO  06/11/2021
FECHA DE EMISION _ 07/11/2021

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951

PUNTO: 01 TERRAZIL

MUESTRA Tramo de Prueba con Terrazil 10gr

PESO DEL MARTILLO: 8,0 kg FECHA: 06/11/2021

FACTOR DEL MARTILLO: 1,0

CLASIFICACION DEL TERRENO: SM, SP-SM

NIVEL FREATICO: NO PRESENTA

N 7 Penetracion | Penetracion o o
umero de golpes | % Indice PDC CBR
acumiilado Numero de golpes golpes acumulada | por lectura (mmigolpe) %)
(mm) (mm)

0 0 0.0 0
18 18 130 100 100 5.56 42.78
38 20 23.5 200 100 5.00 48.14
65 27 40.1 300 100 3.70 67.38
88 23 54.3 400 100 4.35 56.30
08 20 66.7 500 100 5.00 48.14
15 7 71.0 600 100 14.29 14.86
22 7 75.3 700 100 14.29 14.86

OBSERVACIONES:

PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL DEL TERRENO ESTABILIZADO CON 10% DE TERRAZIL

CORRELACIONES:

1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 292/((PDC)A*12)

) -
/ \ prasie
) / . Y—
I/ = S
»/:'Z/;’ erm-ru:;%im
s LS. z
OORERUASRE SYRRY: = 'n."?.:.'m 123351

Oficing y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lHustracion 96 Ensayo PDC + 10 gr de Terrasil (2)

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO: FINES DE MEJORAMIENTO DE LA ViA TURISTICA TRAMO GALLITO — BODEGONES —
COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

UBICACION: CARRETERA GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO ARQUEOLOGICO , AV. SAN

JOSE - CARRETERA CHICLAYO
SOLICITANTE: DEYVIS NIXON SANTAMARIA RIVAS
FECHA DE ENSAYO  06/11/2021
FECHA DE EMISION _ 07/11/2021

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
PUNTO: 02 TERRAZIL
MUESTRA Tramo de Prueba con Terrazil 10gr
PESO DEL MARTILLO: 8,0 kg FECHA: 06/11/2021
FACTOR DEL MARTILLO: 1,0
CLASIFICACION DEL TERRENO: SM, SP-SM
NIVEL FREATICO: NO PRESENTA
N 7 Penetracion | Penetracion o o
umero de golpes | % Indice PDC CBR
acumiilado Numero de golpes golpes acumulada | por lectura (mmigolpe) %)
(mm) (mm)
0 0 0.0 0
16 16 9.3 100 100 6.25 37.50
36 20 20.9 200 100 5.00 48.14
61 25 35.5 300 100 4.00 61.81
86 25 50.0 400 100 4.00 61.81
09 23 63.4 500 100 4.35 56.30
19 10 69.2 600 100 10.00 22.15
32 13 76.7 700 100 7.69 29.72
OBSERVACIONES:

PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL DEL TERRENO ESTABILIZADO CON 10% DE TERRAZIL

CORRELACIONES:

1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 292/((PDC)A*12)

/ \ N

7/ / o Coris Firmo Opeds Ayete
"065'"!!0 CI‘VI

p—. LS. L
German Gastelo Chirinos Reg. CIp. 123351

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayeque. T: (074) 516906 [C: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lHustracion 97 Ensayo PDC + 10 gr de Terrasil (3)

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO: FINES DE MEJORAMIENTO DE LA ViA TURISTICA TRAMO GALLITO — BODEGONES —
COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

UBICACION: CARRETERA GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO ARQUEOLOGICO , AV. SAN
JOSE - CARRETERA CHICLAYO

SOLICITANTE: DEYVIS NIXON SANTAMARIA RIVAS

FECHA DE ENSAYO  06/11/2021
FECHA DE EMISION _ 07/11/2021

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951

PUNTO: 03 TERRAZIL

MUESTRA Tramo de Prueba con Terrazil 10 gr

PESO DEL MARTILLO: 8,0 kg FECHA: 06/11/2021

FACTOR DEL MARTILLO: 1,0

CLASIFICACION DEL TERRENO: SM, SP-SM

NIVEL FREATICO: NO PRESENTA

N 7 Penetracion | Penetracion o o
umero de golpes | % Indice PDC CBR
acumiilado Numero de golpes golpes acumulada | por lectura (mmigolpe) %)
(mm) (mm)

0 0 0.0 0
17 17 92 100 100 5.88 40.13
37 20 20.1 200 100 5.00 48.14
68 31 37.0 300 100 3.23 78.65
94 26 S11 400 100 3.85 64.59
17 23 63.6 500 100 4.35 56.30
32 15 747 600 100 6.67 34.88
44 12 78.3 700 100 8.33 27.17

OBSERVACIONES:

PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL DEL TERRENO ESTABILIZADO CON 10% DE TERRAZIL

CORRELACIONES:

1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 292/((PDC)A*12)

) -
/ \ prasie
) / . Y—
I/ = S
»/:'Z/;’ erm-ru:;%im
s LS. z
OORERUASRE SYRRY: = 'n."?.:.'m 123351

Oficing y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
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lHustracion 98 Ensayo PDC + 10 gr de Terrasil (1)

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO: FINES DE MEJORAMIENTO DE LA ViA TURISTICA TRAMO GALLITO — BODEGONES —
COMPLEJO ARQUEOLOGICO CHORNANCAP, DISTRITO DE SAN JOSE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

UBICACION: CARRETERA GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO ARQUEOLOGICO , AV. SAN

JOSE - CARRETERA CHICLAYO
SOLICITANTE: DEYVIS NIXON SANTAMARIA RIVAS
FECHA DE ENSAYO  06/11/2021
FECHA DE EMISION _ 07/11/2021

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
PUNTO: 01 TERRAZIL
MUESTRA Tramo de Prueba con Terrazil 10gr
PESO DEL MARTILLO: 8,0 kg FECHA: 06/11/2021
FACTOR DEL MARTILLO: 1,0
CLASIFICACION DEL TERRENO: SM, SP-SM
NIVEL FREATICO: NO PRESENTA
N 7 Penetracion | Penetracion o o
umero de golpes | % Indice PDC CBR
acumiilado Numero de golpes golpes acumulada | por lectura (mmigolpe) %)
(mm) (mm)
0 0 0.0 0
18 18 130 100 100 5.56 42.78
38 20 23.5 200 100 5.00 48.14
65 27 40.1 300 100 3.70 67.38
88 23 54.3 400 100 4.35 56.30
08 20 66.7 500 100 5.00 48.14
15 7 71.0 600 100 14.29 14.86
22 7 75.3 700 100 14.29 14.86
OBSERVACIONES:

PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL DEL TERRENO ESTABILIZADO CON 10% DE TERRAZIL

CORRELACIONES:

1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 292/((PDC)A*12)

2N
/ \ 7 N~
‘ - T =
i /{/, “Joan Carlos ru:;opamim
German Gastelo Chiinos = G, 123351

Oficing y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructora y Servicios Generales AMAZING S.A.C

ANEXO 7. ENSAYO DE DENSIDAD
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lustracion 99 Ensayo de Densidad- Suelo sin estabilizar (1)

CONSTRUCTORA Y SERVICLOS CENERALES

Solicitante DEYVIS NIXON SANTAMARIA RIVAS

Obra "ESTUDIO ¥ PROPUESTA PARA LA ESTABILIZACION DE LA BASE GRANULAR CON FINES DE
MEJORAMIENTO DE LA VIA TURISTICA TRAMO GALLITO - BODEGONES — COMPLEJO
ARQUECLOGICO CHORNANCAP. DISTRITO DE SAN JOSE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

Ubicacion CARRETERA GALLITO - BODEGONES - COMPLEJO ARQUEOLOGICO , AV. SAN JOSE -
CARRETERA CHICLAYO
Fecha de emision Chiclayo, 07 e Nowem bre del 2021

ENSAYO : SUELOS, Metodo de ensayo estandar para i densicad y peso unfario del sueio In-Stu medianie of cono de arena.
REFERENCIA - NORMA NLT P 339 143 ASTM D-1320

1- Lbicacion y/o Descripoion de Frueba

NP ce Pructa / N Base D-01 D-02 D-03 D-04 D-03 D- 06
Cono 4 4 4 3 2 1
Faca c c c 8 8 A
L Datos de Canpo y de Laboratono
1.-Peso de frasco + arena calbrada g] o770 6760 6010 6300 6510 6437
2.Peso de frasco + arena que queda g] 3sss 3585 3590 3510 2560 2450
3 -Feso de la arena en el cono g] 1445 1440 1445 1616 1028 1442
4.-Denskiad ce b arena genr] 135 1.35 1.35 135 1.35 135
3.-Volumen def malerial extvabio o] 1278 1278 1164 1077 1720 1865
6.-Feso del rraterial + recipents o] 2380 2630 2180 2140 2440 2340
7.-Peso del reciplente o] 80 5.0 5.0 9.0 5.0 5.0
5.-Peso del matecial retenido 344" ] 0 o 0 0 0 0
5.-Peso espectico de b grava gemi| 241 241 241 241 241 241
10.-Volumen de b grava | 0 o 0 0 0 0
11.-Pesa de fnos g] 2301 2621 2181 2131 2431 2331
12.-Voumen de finos crr| 1278 1278 1164 1077 1726 1065
13.-Densidad natural homeda gent]  2.018 2.048 1.673 1.579 1.409 1.236
&.- Conlenido Oe Humedad
14.-Humedad (Speedy) ] tws | ws | 1e | 124 | 65 | 5.3
15.-Densidad natural seca gem] 1026 | 1847 | 1678 | 1700 | 1320 | 1188
W - Aesulados Ge Laboratorno (Frocior Modficado)
16.-MAXIAA DENSDAD SECA gl 184 | 184 | 138 | 184 | 157 | 1s37
17.-OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ¢e)] 1003 | s00s [ w002 | 1002 | 1309 [ 1308
V.- Resultados Fnal

18.-GRADO DE COMPACTACION (%] 90 | 3 | e | e | ¥ | 74

D-01 Tramo de Prueba con Cemento 9%

D-02 Tramo de Prueba con Cemento 9%

D-03 Tramo de Prueba con Temrazd 10gr

D-04 Tramo de Prueba con Terrazs 10gr

D-05 Tramo de Prueba Natural

D-06 Tramo de Prueba Natural

- Ensayo reallzadc : Chiclayo 06 de Novem bre del 2021

> .
o i ":,""c..&'"
German Giseels Chnce e 323381

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayeque. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing leg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com

Fuente: Constructoray Servicios Generales AMAZING S.A.C
ANEXO 8. PANEL FOTOGRAFICO
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Primera visita a la Zona de Estudio

llustracion 100 Visita al inicio de la carretera (Gallito)

Fuente: Propia

lustracion 101. Recorrido de la carretera

Fuente: Propia



235

llustracion 102 Suelo de carretera.

Fuente: Propia
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llustracion 103 Vista de Estado de Carretera
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Fuente: Propia.

lustracion 104 Ganaderia de la zona.

Fuente: Propia.
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llustracion 105 Entrevista de personal del Area de Influencia de la carretera
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Fuente: Propia
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Estudio Topografico

llustracion 106 Punto de Estaciones

Fuente: Propia
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lHustracion 107 Equipo de Trabajo

Fuente: Propia
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lustracion 108 Puntos de la estacion

Fuente: Propia
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Estudio de Trafico

llustracion 109 Estudio de Trafico

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Extraccion de Calicatas

llustracion 110 Extraccién de Calicatas

Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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Aditivo Terrasil

lustracion 111 Aditivo Terrasil

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Ensayo de Analisis Granulométrico y Contenido de Humedad

llustracion 112 Ensayo de Granulometria de los suelos

Fuente: Propia
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Ensayo de Limites de Atterberg

llustracion 113 Ensayo de limites de Atterberg

Fuente: Propia
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Ensayo de Proctor Modificado

llustracion 114 Ensayo de Proctor Modificado

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Ensayo de CBR
llustracion 115 Ensayo de CBR

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Ensayo de PDC- Tramo de prueba
llustracion 116 PDC en suelo estabilizados con Terrasil

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fuente: Propia
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llustracion 117 PDC en suelo estabilizados con Cemento

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Ensayo de Densidad de campo

llustracion 118 Ensayo de densidad

Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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Fuente: Propia



262

Ensayo de campo- Tramo de prueba

lHustracion 119 Tramo de prueba

Fuente: Propia
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- 4

Fuete: Propia

Fuente: Propia
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Fuente: Propia



