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Resumen

Esta investigacion se desarrollo en el camino vecinal Ruta PA-701, Pasco, teniendo como
finalidad aplicar cemento y aditivo Con-aid, en los suelos arcillosos para obtener suelos
mejorados a nivel de subrasante, el objetivo es utilizar los propios materiales de la zona y

evaluar las propiedades fisicas y mecanicas.

Realizamos una investigacion aplicada con ensayos del CBR y resistencia a la compresion
simple en laboratorio con certificacion garantizada para determinar la resistencia del suelo
natural y estabilizado, donde nuestro principal componente es la aplicacion del cemento y
aditivo Con-aid. El disefio para emplear es experimental sobre la muestra obtenida en el Km.
8+500 de la ruta antes mencionado, la cual fue considerada por el investigador como
vulnerable, afin de poder determinar la estabilidad de la subrasante.

La técnica empleada para la recoleccion de datos enfocado primordialmente en la
observacion directa in situ; demostrando que los instrumentos utilizados son los adecuados
y sugeridos en el manual de suelos y pavimentos del MTC. 2014, y otras referentes a la
estabilizacion de suelos con cemento, seguido de ello el laboratorio de suelos, camaras

fotograficas, computadoras portéatiles y herramientas manuales.

De las muestras ensayadas en su estado natural se determiné que el tipo de suelo corresponde
segun la clasificacion del método AASHTO: A-7-5(11) y SUCS: OL; con un LL=48.08%,
LP=35.35%, IP=12.73%, C.B.R. al 100%= 7.8% y C.B.R. al 95%= 6.2%. De igual forma
del ensayo realizado al Suelo Natural + 6%,7.2%,8.4% de Cemento adicionando 0.007Its de
aditivo Con-Aid, se determina que el CBR al 100% representa un incremento de
17%,36%,63%; respecto al CBR del suelo natural.

Al utilizarse el cemento y Con-aid como agentes estabilizadores en suelos arcillosos se
concluye que el valor CBR del suelo tipo A7-5(11) se ve incrementar en 9.1%, 10.6%,
12.7%, lo que tiene influencia directa en el desempefio de la via; mayor capacidad de soporte,
plasticidad, permeabilidad, lo que disminuird los dafios que pudieran ocasionase por la
presencia de aguas pluviales. Determinandose que si es posible estabilizar suelos arcillosos

con Cemento y Con-Aid para su uso como subrasante en el camino vecinal Ruta PA-701.

Palabras Claves: Cemento, Con-aid, suelos, capacidad de soporte.
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Abstract

This research was developed in the neighborhood road Ruta PA-701, Pasco, with the purpose
of applying cement and additive Con-aid, in clay soils to obtain improved soils at the
subgrade level, the objective is to use the materials of the area and evaluate the physical and

mechanical properties.

We carry out an applied research with CBR tests and resistance to simple compression in
the laboratory with guaranteed certification to determine the resistance of natural and
stabilized soil, where our main component is the application of cement and additive Con-
aid. The design to be used is experimental on the sample obtained in Km. 8 + 500 of the
aforementioned route, which was considered by the researcher as vulnerable, in order to

determine the stability of the subgrade.

The technique used for data collection focused primarily on direct observation in situ;
showing that the instruments used are appropriate and suggested in the manual of floors and
pavements of the MTC. 2014, and others concerning the stabilization of soils with cement,

followed by the laboratory of soils, cameras, laptops and hand tools.

From the samples tested in their natural state it was determined that the type of soil
corresponds according to the classification of the AASHTO method: A-7-5 (11) and SUCS:
OL; with a LL = 48.08%, LP = 35.35%, IP = 12.73%, C.B.R. at 100% = 7.8% and C.B.R.
to 95% = 6.2%. In the same way of the test carried out on Natural Soil + 6%, 7.2%, 8.4% of
Cement adding 0.007 liters of Con-Aid additive, it is determined that the CBR at 100%

represents an increase of 17%, 36%, 63%; with respect to the CBR of natural soil.

When using cement and Con-aid as stabilizing agents in clay soils, it is concluded that the
CBR value of soil type A7-5 (11) is increased by 9.1%, 10.6%, 12.7%, which has a direct
influence on performance of the way; greater support capacity, plasticity, permeability,
which will reduce the damages that could be caused by the presence of rainwater.
Determining if it is possible to stabilize clay soils with Cement and Con-Aid for its use as
subgrade in the neighborhood road Ruta PA-701.

Keywords: Clay soils; Cement, Con-aid, support capacity
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INTRODUCION
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Estd demostrado que los suelos arcillosos en zona de selva es un elemento perjudicial para
el transporte vehicular debido a que las carreteras se encuentran en gran parte en mal estado,
debido a ello con esta investigacion buscamos minimizar diversos problemas de transporte
utilizando técnicas constructivas con fines de mejorar la capacidad portante (CBR) de la
subrasante del camino vecinal Ruta PA-701, para ello se viene proponiendo una nueva

alternativa en el mejoramiento de los suelos arcillosos.

La inestabilidad de las obras civiles a causa de los suelos arcillosos por efecto del cambio
atmosférico ha generado una gran inestabilidad debido al alto indice de plasticidad y la falta
de consistencia en el volumen del suelo por la humedad y la capacidad de soportar es muy
débil.

Se busca demostrar que las caracteristicas, condiciones y métodos que se aplican sobre el
mejoramiento de suelos arcillosos en la subrasante sean de solucién en los caminos
vecinales, amparandonos en las Normas del MTC, como en el AASHTO, siendo los
principales gestores para la aplicacion y cumplimiento de dichas normas en el proceso

constructivo de carreteras y caminos vecinales de bajo volumen de transito.
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8.1 Realidad problematica

Una desventaja que tienen los pueblos aledafios a las ciudades cercanas, son el escaso medio
de comunicacion vial terrestre en los diferentes lugares de nuestro pais, especialmente en la
zona de selva y ceja de selva, que continuamente se ven involucrados en el mal estado de
nuestras carreteras, esta problematica no solamente se da en este sector sino también en la
zona de sierra y costa. La poblacidn de estos sectores se las ingenia para habilitar kilometros
de carreteras con el fin de tener un camino o via de transporte que garantice la mejora de sus

economias.

Por lo general, los proyectos de caminos vecinales y trocha carrdzales son competencia de
los gobiernos locales, salvo se tenga un convenio para la ejecucion del PIP (Proyectos de

Inversion Publica). Donde permita plantear su rehabilitacion y mejoramiento.

En la zona de selva los suelos son conocidos por ser arcillosos con alta plasticidad y
capacidad de soporte bajo, la cual es uno de los grandes problemas para la construccion de
caminos vecinales, por lo que, los Gobierno locales se ven obligado a ejecutar estudios para
realizar estos trabajos con materiales provenientes de las unicas canteras calificadas que
existen dentro de la provincia o del distrito, cuyas ubicaciones de estas canteras se
encuentran muchas veces alejados de los lugares donde se desea construir, lo que en
ocasiones torna inejecutable estos proyectos, puesto que el transporte del material eleva

notablemente el costo de la construccion de las vias.

(Torres, 2006) En la revista de la Facultad de Ciencias Economicas de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, sefiala que el problema del transporte en zonas rurales no
es separado de lo urbano, sino que éstas estan vinculadas uno con el otro, ya que las
actividades son productivas y dinamicas. La comunicacion vial es un factor importante
dentro el esquema comercial y econdomico ya que ambos sectores estan articulados, razon
por la cual la hemos mencionado Enfoque Territorial ya que integra a ambos en un area de

mercado.

La presente investigacion se centra en analizar el mejoramiento y estabilizacion de la
subrasante de suelos arcillosos mediante cemento y Aditivo Con-Aid, aplicado en el tramo
del camino vecinal Ruta PA-701 del distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, Regién

de Pasco. Esto en la medida que dicha ruta presenta en épocas de invierno una baja
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transitabilidad debido al mal estado de la via donde presentan; ahuellamientos y deterioro de
la misma, ocasionando pérdidas econdémicas a los pueblos aledafios beneficiarios de esta
Ruta al tener dificultades para llevar sus cosechas al mercado de manera oportuna, asi mismo
se perjudican los transportistas que se arriesgan a transitar esta ruta debido a los desperfectos
mecénicos que sufren por las condiciones del trayecto, también se contempla que las
condiciones de deterioro de la ruta PA-701 del distrito de Villa Rica generan un alto riesgo
de accidentes que pone en peligro las vidas de las personas y perdida de mercaderias

transportadas.

8.2 Trabajos previos

En este proyecto de investigacidn nos apoyamos en otras investigaciones relevantes.

1.1.1 Antecedentes internacionales

(Rodriguez, 2016), en su tesis ""Analisis comparativo de la compactacion y humedad de
la subrasante natural y la subrasante utilizando productos quimicos biodegradables
(TerrasSil), de la via ecologica del Canton Quevedo, provincia de Los Rios”, tuvo como
objetivo determinar el % adecuado del aditivo para la estabilizacion del suelo limo arcilloso,
luego cotejar los resultados del suelo natural versus el resultado del suelo con el aditivo
TerraSil. El disefio empleado fue experimental por lo que las muestras fueron manipuladas
In-Situ. Del cual realizo ensayos considerando 0.5 litros de aditivo terraSil para 1 m3 de
suelo en 7.87 litros de agua. Concluyendo que, al adicionar aditivo Terrasil al suelo, el CBR
incrementa en 14% a los 7 dias de realizado el ensayo; al mismo tiempo el % de humedad y

capacidad de absorcion disminuye en 27.86%.

(Quiran, 2015), en su tesis ""Estabilizacion de suelos con productos Enzimaéticos, como
alternativa a la carencia de bancos de préstamo de material en el departamento de
Guatemala' tuvo como objetivo evaluar el aditivo multienzimatico, a base de enzimas
organicas como opcion a la escasez de materiales de préstamo para proyectos viales. Donde
se realiz6 el ensayo del CBR al 95% del suelo natural obteniendo un 11.2%, en seguida al

afadir arena en 15%, el valor CBR incremento a 16.7%, finalmente a este resultado al
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adicionar el aditivo enzimatico logro a los 7 dias el valor de 21.9%, a los 14 dias 34.4% y a
los 21 dias 40.1%. corroborando la eficiencia al utilizar la nueva técnica de estabilizacion de
suelo. concluyendo que, el uso del aditivo adecuadamente minimiza el costo de
mantenimiento y reparacion, de igual forma concluye que, esta ser& posible Gnicamente en

suelos que poseen como minimo un 20% de suelo arcilloso.

(Sanchez, 2014), en su tesis ""Estabilizacion de suelos expansivos con cal y cemento en el
sector Calcical del Canton Tosagua Provincia de Manabi®', estableci6 como objetivo
estabilizar suelo expansivo aplicando cal y cemento, con la finalidad de reducir su potencial
de expansion. Concluyendo que la clasificacion del suelo segin SUCS corresponde a un
suelo altanamente plastico (CH) y segun AASHTO arcilla plastica (A-7-5), de igual forma
afirma que, con el 9% de cemento logro obtener el menor valor en el IP, deduciendo a un
36% respecto al estado natural, aumentando el LL en un 8% y el LP aumentando en un 61%.
En el mismo sentido afirma que, con el 3% de cemento logré reducir el % de hinchamiento
en un 57%, y con el 5% de cemento redujo en un 74%, y con el 7% logro una disminucién
de 87%.

(Antonio, 2009), en su investigacion ""Rigidez a baja deformacion de mezcla de Suelo de
la formacion pampeano y Cemento Portland' tuvo como objetivo determinar los efectos
en la estabilizacion del suelo de deformacion pampeano incorporando cemento portland en
4, 6, 8,y 10%; El suelo utilizado fue el Limo de baja Plasticidad, donde midio la resistencia
a compresion simple, rigidez para bajas deformaciones y su progreso al transcurrir del
tiempo en distintas dosificaciones del cemento. Concluyendo que, para este tipo de suelo la
resistencia al desgaste abrasivo bajo periodos de congelamiento y deshielo progresé con el
contenido del cemento vy las perdidas en peso seco luego de 12 ciclos para dosificacion de
cemento entre 6% y 9% fueron menores al 8%. De igual forma afirma que, la resistencia a
la compresion simple progreso con la adicion del cemento de forma secuencial a la raiz
cuadrada para edades tempranas y un incremento de forma casi lineal para periodos largos

en tiempos de curado.
(Soza & Bustamante, 2003), en su tesis ""Estudio de alternativa para estabilizacion de

suelos con material existente en el camino Boquete - Santa Ana"'. Estableci6 el propésito

que evaluaria la alternativa para mejorar el CBR del suelo existente en el camino rural.
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Concluyendo que la estabilizacion con cemento alcanza un alto porcentaje de resistencia,
comparado con cal, debido a que estos estabilizantes fueron adicionados a suelos de textura
gruesa como lo que son SC, SM entre otros, relegando a esta ya que los testigos ensayados

con cal obtuvieron menor resistencia”.

1.1.2 Antecedentes nacionales

(Bada, 2016), en su tesis denominada, “Aplicacién del aditivo Quimico Conaid para
atenuar la plasticidad del material granular del tramo de la carretera Tauca - Bambas
(km 73+514 - km 132+537) de la ruta nacional pe-3na" Realizo analisis al material
granular empleando el aditivo Conaid, con el objetivo de comprobar el nivel mejoramiento
de la subbase. El suelo encontrado corresponde a la clasificacion tipo A-2-6 (AASHTO) y
de tipo CL (SUCS); con LL =30, LP =14 y IP = 16. Del cual realizo los ensayos en muestras
sin aditivo, muestras equivalentes a 1, 0.9, 1.1, 1.5 Its. de conaid por 30m3 de material
respectivamente. Concluyendo que las muestras ensayadas con aditivo presentan mejoria en

los resultados del CBR, con un incremento de hasta 200% respecto al material sin aditivo.

(Cortes & Fernandez, 2015), En su tesis denominada, *“Influencia de la zeolitas y
biopolimeros en el mejoramiento de la resistencia de suelos del Sur, Este y Norte de
Lima para vias a nivel de afirmado™, donde busca ofrecer soluciones adecuadas para las
vias no pavimentadas, optimizando su costo de ejecucion, resistencia y disminucion de
polvo. Producto del estudio realizado logré encontrar diversos tipos de suelos y una
resistencia a la compresion simple del suelo cemento, suelo cemento — zeolita, y suelo
natural, siendo las siguientes: Zona Norte: tipo A-4(0) (AASHTO) y ML (SUCS), RSC=
28 kg/cm2 en 7% de suelo cemento y 32 kg/cm2 en 5% de suelo cemento - 1% zeolita, 4
kg/cm?2 para el suelo natural; para Zona Este: tipo A-1-B(0) (AASHTO) y GP (SUCS), RCS
= 25 kg/cm2 en 5% de suelo cemento y 34kg/cm2 en 3% de suelo cemento - zeolita 1%,
2kg/cm2 para suelo natural; Zona Sur: tipo A-3(0) (AASHTO) y SP (SUCS), RCS= 19
kg/cm2 en 10% suelo cemento y 21 kg/cm2 en 10% suelo cemento - zeolita 1%, 0.58 kg/cm?2

para el suelo natural.
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(Huaman, 2015), en su tesis “Analisis de la estabilizacion del material de cantera Km
02+700 de la ruta CU-123 San Jeronimo Mayumbamba, con la adicién de estabilizante
ionico” tuvo como objetivo mejorar las propiedades del material de cantera Km 02+700
adicionando el aditivo ionizante CON-AID. Cuya investigacion fue experimental, en la cual
realizé ensayos adicionando el aditivo al 15%, 30%, 45% y 60%, afin de determinar la
plasticidad, compactacion, CBR y costo; logrando demostrar que se incrementa la capacidad
de soporte CBR en un 244.35% al afiadir un 60% de aditivo CON-AID.

(Velarde, 2015), en su tesis titulada ""Aplicacion de la metodologia de superficie de
respuesta en la determinacion de la resistencia a la compresion simple de suelos
arcillosos estabilizados con Cal y Cemento™. Tuvo como objetivo evaluar la resistencia a
la compresion simple de suelos arcillosos estabilizados con cal y cemento; para lo cual
realiz6 estudios en tres sectores distintos obteniendo los siguientes resultados a la
compresion simple maxima: Punto de estudio 1: quMAX=44.79km/cm2, al combinar el
factor estabilizante C*=9.77% y P=9.66%, Punto de estudio 2: quMAX=55.97 km/cm2, al
combinar el factor estabilizante C*=10.15% y P=9.84%, Punto de estudio 3:
quMAX=31.79kg/cm combinar el factor estabilizante C*=10.15% y P=9.84%, concluyendo
que si se puede efectuar la aplicacion del MSR al haberse obtenido resistencia amplia sobre

los suelos no estabilizados.

(Paz Bellido, 2014), realizé una investigacion titulada “Mejoramiento de las superficies
de rodadura utilizando el aditivo CON-AID” tuvo como objetivo informar acerca de las
soluciones econdmicas para la estabilizacion de suelos, logrando obtener una dosificacion
orientativa general para la aplicacion del aditivo CON-AID siendo las siguiente: Para Suelo
tipo A-1, A-2 con presencia de finos cohesivos (IP>0): reactividad escasa abaja un rango
de dosificacion de 0.005 a 0.0065 Its/m2 (e=15cm); para Suelo tipo A-4 con presencia de
plasticidad (IP<0): reactividad baja a media un rango de dosificacion de 0.006 a 0.007
Its/m2 (e=15cm); para suelo tipo A-6 con reactividad media a alta un rango de dosificacién
de 0.0065 a 0.007 Its/m2 (e=15cm); para suelo de tipo A-7 reactividad media alta a alta
un rango de dosificacion de 0.0065 a 0.0075 Its/me (e=15cm). Donde concluye que se ha
realizado ensayos en diversos lugares del Perd, y que el CBR mejora significativamente en
suelo de tipo A-2 de 70% a 100%, A-4 100%, A-6 de 200% a 300%, A-7 de 300% a 500%;

reduciendo entre 15% a 40% el (IP) mediante la reduccion del (LL).
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(TDM, 2010) Afirma que, “Proyecto Pert” encargo a la empresa ICCGSA, Mantener los
niveles de servicios de la carretera Cajamarca - Celendin - Balsas - Dv. Chachapoyas -
Chachapoyas - Pedro Ruiz. el cual, por problemas de geometria, falta de ancho de plataforma
que impedia la maniobra para realizar el afirmado de 15 cm que exigia la entidad; plantearon
y eligieron utilizar el aditivo CON-AID, a fin de mejorar las propiedades hidraulicas y
mecanicas del suelo. De la misma manera afirma que, el estabilizador idnico permite reducir
el IP en un 30%, reducir el hinchamiento entre 50 y 100%, incrementar la densidad méaxima
entre 3% a 5%, incrementa el CBR de acuerdo al tipo de suelo plastico que se desee
estabilizar. Finalmente concluyendo que, Realizada las muestras luego de la aplicacion del
aditivo entre el km 358+000 al 396+000, de la carretera antes mencionada, obtuvieron un
incremento en 60% del CBR, disminucion del 30% del IP.

(Ugaz, 2006), en su tesis denominada ""Estabilizacion de suelos y su aplicacion en el
mejoramiento de subrasante’ Realizé estudios con el aditivo de nombre CONAID, la cual
esta evalu6 el comportamiento de dicho producto en un suelo del tipo arcilla de baja
plasticidad (CL); Obteniendo un buen comportamiento del estabilizador al mezclarlo en el
suelo antes mencionado, reflejando un incremento del valor de resistencia (CBR),
concluyendo que el valor del CBR es casi 2 veces el valor inicial, empleando una
dosificacion de 0.06 1t/m3 del producto (CONAID).

8.3 Teorias relacionadas al tema

1.1.3 Definicion de carreteras

Segun el manual (MTC, 2018), la carretera es una infraestructura habilitada para la
circulacion vehicular, puede ser pavimentada o no. En la planificacion de una via, lo mas
importante es disefiar geométricamente ya que asi se estructura la misma, para que
finalmente la via tenga eficacia, comodidad, seguridad y sea compatible con el medio

ambiente.
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1.1.4 Clasificacién de Carreteras

Manual de carreteras (MTC, 2018), “La categorizacion de la red vial, se establece en base a
diversos elementos practicos de diferentes zonas del territorio, que conceden definir
notoriamente el tipo y clase de via establecidas por el ente rector del pais, permitiendo el uso

de propiedades adecuadas seguln la jerarquia de la carretera en estudio”.

- Autopista de primer orden, IMD mayor a 6000 veh. x dia.

- Autopista de segundo orden, IMD de 6000 y 4001 veh. x dia.
- Carretera de primer orden, IMD de 4000 y 2001 veh. x dia.

- Carretera de segunda orden, IMD de 2000 y 400 veh. x dia

- Carretera de tercer orden, IMD menores a 400 veh. x dia.

- Trocha carrozable, IMD menor a 200 veh/dia.

1.1.4.1 Condicion del sistema vial del Peru

Actualmente en el Peru el sistema de redes viales es un componente inmediato que
interviene en precios del transporte. Pésimas condiciones en las vias conciben
indiscutibles problemas como lo son mayor tiempo de recorrido, mayores egresos en
el empleo de carburante y coste de trabajo vehicular, lo cual hace que disminuya el

desarrollo econémico.

1.1.4.2 Sistema vial del departamento de Pasco

Segun el informe publicado por el MTC 2016, la regidon de Pasco poseia un sistema
Vial de mas de diez mil kilometros, de lo cual 7,708.6 Km, pertenecen a la red vecinal

y los otros a las redes nacionales y departamentales.

1.1.5 Vias no pavimentadas

Manual de Carreteras no Pavimentadas (MTC, 2008), las vias no pavimentadas ostentan

afirmado como capa de rodadura, las que pertenecen a vias de bajo cantidad de trafico.
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En la planificacion de vias no pavimentadas un factor importante a tener en consideracion
es controlar particulas de polvo, donde las vias arrojan dichas particulas al desprenderse el
agregado fino. Laemanacion de polvo en una carretera no pavimentada puede ser diferente,
dependiendo de la zonificacion climatoldgica ya sea en temporales de lluvia o desértica, al
trafico que resiste y la particularidad del afirmado. Para controlar el polvo, puede lograrse al
regar con agua, o regando con agua afladiendo aditivos, aplicando productos asfalticos, entre
otros productos quimicos.

1.1.6 Subrasante

Segun el manual de carreteras no pavimentadas (MTC, 2008) de bajo volumen de transito,
la subrasante es la capa ligera del terreno natural. Donde se pretende realizar construccion
de carreteras se considerara hasta un espesor de 0.45 m, y para rehabilitacion un espesor de

0.2 m. para ello se identificaron estas categorias de subrasante.

SO0: Subrasante muy pobre CBR < 3%
S1: Subrasante pobre CBR = 3% - 5%
S2: Subrasante regular CBR =6 - 10%
S3: Subrasante buena CBR =11 - 19%
S4: Subrasante muy buena CBR > 20%

1.1.7 Caracteristicas en la superficie rodadura para carreteras no pavimentadas

De acuerdo con el Manual de carreteras no pavimentadas (MTC, 2008, pag. 8), un
camino afirmado con superficie de rodadura estabilizado con material industrial se
divide en:

e Afirmados con grava tratada.

e Suelos naturales estabilizados.

1.1.7.1 Estabilizacion de suelos

Si el suelo no cumple con particularidad fisica y mecanica al usarse en la construccién

de una carretera, se tendra en cuenta que se debe admitir el material como se halla,
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considerando el disefio, y el requerimiento la calidad que debera cumplir, eliminar
los materiales desfavorables, cambiandolos por otros con mejor caracteristica.
Cambiar la propiedad del material existente para que cumpla lo requerido (Montejo,
2002, pag. 75).

1.1.7.2 Criterios geotécnicos en la estabilizacion de suelos

Es inadecuado que la capacidad de soporte (CBR) sea menor o igual al 6 %,
posiblemente por la representacion de suelo con humedad alta o suelo de relleno no
controlado, se realizaria un estudio bien minucioso para mejorar el suelo, debiendo
ser a través de una estabilizacién mecanica y/o reemplazar el suelo de cimentacion

con productos quimicos (MTC, 2014, pag. 92).

1.1.7.3 Soporte en la estabilizacion de suelos

Para (Montejo, 2002, pag. 76), la "estabilizacion se basa en el progreso de las

propiedades del suelo que convienen tenerse en cuenta por el ingeniero”
a) Estabilidad volumétrica

"Los inconvenientes en la estabilidad volumétrica se ocasionan sobre todo en suelos
expansivos por diferentes tipos de cambios de humedad.

Se trata de modificar la masa del suelo expansivo en una masa de suelo rigido, con
mezclas homogéneas del suelo y algun aditivo para soportar presiones de expansion,

se alcanza con métodos quimicos o térmicos". (Montejo, 2002, pag. 76)
b) Resistencia

"Para optimizar la propiedad del suelo normalmente se usa la estabilizacion mecanica
(compactacién) y quimica.

Es importante conocer las propiedades del material organico que presente el suelo,
el mismo que dificultan en tener estabilizacion adecuada de la subrasante”. (Montejo,
2002, pag. 77).
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1.1.8

¢) Permeabilidad

"Se puede determinar al suelo permeable cuando ésta muestra vacios que lo permiten
absorber el agua y que estan interconectados entre si para que pueda pasar el agua
facilmente, sino sucediera esto; con espacios vacios minimos, entonces el suelo se
vuelve impermeable. Mejorandose por medio de la compactacion, segun la estructura
del suelo, cuanto el suelo sea mas fino la permeabilidad serd mas lento. (Montejo,
2002, pag. 79).

d) Compresibilidad

"Es el punto en que la masa del suelo reduce su volumen cuando existe el efecto de
una carga. También altera la magnitud variando la estabilidad del suelo.

Cuando hablamos de suelos con grano grueso (gravas y arenas), la compresibilidad
sera minima. mientras que, en los suelos de grano fino (arcillas y limos), si se
compacta una masa humeda hay una reduccion en su volumen. (Montejo, 2002, pag.
79)

Estabilizacion con Cemento (suelo-cemento)

1.1.8.1 Suelo

Los suelos estan compuestos por materias organicas, minerales, aire y agua; siendo
estos los diferentes tipos de suelos: suelos arcillosos, suelos arenosos, suelos

fumiferos (tierra negra), suelos calizos etc.

A continuacidn, se muestra el comparativo de grupo se suelos del sistema AASHTO

Versus el sistema SUCS.
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Tabla 2.10. Comparacién del sistema AASHTO con el sistema Unificado.

Grupo del suelo en el Comparacion de los grupos de suelos en el sistema Unificado

sistema AASHTO Mas Probable Posible Posible pero improbable
A-l-a GW.GP SW.SP GM. SM
A-1b SW.SP.GM.SM GP —
A-3 SP — SW.GP
A-24 GM. SM GC. sC GW.GP.SW, SP
A-2-5 GM, SM — GW,GP,SW, SpP
A-26 GC.SC GM, SM GW.GP_SW. SP

2.7 GM. GC.SM.SC — GW.GP.SW_SP
A-4 ML.OL CL.SM. SC GM. GC
A-5 OH.MH.ML. OL — SM. GM
A-6 CL ML, OL.SC GC.GM, SM
A-7-5 OH, MH ML,.OL,CH GM, SM, GC, sC
A-7-6 CH.CL ML, OL. SC OH, MH, GC, GM. SM

Tabla 1: Comparativo del sistema AASHTO con el Sistema Unificado.

1.1.8.2 Suelo — Cemento

Por general se le conoce con el nombre del suelo-cemento. (Ravines, 2010), "Es
aplicable para estabilizar suelos arcillosos de baja plasticidad, suelos arenosos y

suelos granulares, con el objeto de aportarle mayor resistencia”.

Para el "Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento. (MTC,
2014), "Esta se obtiene a partir de un suelo esparcido con cemento, agua y otros
componentes, prosiguiendo de un proceso adecuado de compactacion y curado”.

Propiedades:

- Proporcién y tipo de suelo, cemento y agua.
- Procedimiento de Elaboracion y/o Ejecucion (MTC, 2014).

- Duracién de mezcla y forma de curado.

Los suelos apropiados que se pueden estabilizar utilizando cemento son los

granulares tipo A-1, A-2 y A-3, con plasticidad baja o media (LL<40 y IP<18).

(De la Fuente, 2013), Con cemento es posible estabilizarse todo tipo de suelos con

excepto de suelos con contenido de sales, materiales deletéreos. Por lo cual para que
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esta sea endurecida correctamente mediante la adicion de cemento debe cumplir con

la granulometria siguiente:

Los suelos finos que pasan la malla N° 200 sera préximo al 50%, con un LL<50% e
IP<25% la cual indica que es preferible evitar los suelos altamente compresibles y
los suelos demasiados plasticos. La PCA recomienda no se debe retener >45% en la
malla N° 4 y una medida de 3" como limite. Igualmente pide la no utilizacién de
suelos con gravas en exceso y contengan <15% de arcilla, que la junta de limos y
arcillas esté entre 20% y 45% que contengan una determinada cantidad de arena, con

preferencia entre el 55% y 80%.

De la misma forma la PCA cree que los suelos cohesivos no resultan adecuados cuyo
LL>45% y su LP>20%. Los suelos con demasiado contenido de arcilla generan
desventajas, originando agrietamientos y los tratamientos para su humedecimiento,

secado y compactacion son costosos.

(De la Fuente, 2013) Las dosificaciones del cemento fluctuan entre el 2% y 25% del
peso seco de la mezcla, del cual el promedio es de 10% Y se debe de evitar que supere
el 15%.

Cantidad de Cemento Requerido Segun PCA, Para
SUELO-CEMENTO
Grupo de suelo | % por volumen % por peso
segun AASTHO
A-l-a 5-7 3-5
A-1-b 7-9 5-8
A-2-4 7-10 5-9
A-2-5 7-10 5-9
A-2-6 7-10 5-9
A-2-7 7-10 5-9
A-3 8-12 7-11
A-4 8-12 7-12
A-5 8-12 8-13
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A-6 10-14 9-15
A-7 10-14 10-16

Tabla2: Cantidad de cemento requerido segun la PCA. (De la Fuente, 2013, pag. 19)

1.1.8.3 Agua

El agua cumple con las funciones de hidratar el cemento para generar la union de las
particulas sélidas, producir la lubrificacion de las particulas para permitir la

compactacion.

(De la Fuente, 2013) Afirma que, la medida de agua oscila entre el 10% y 20% del

peso seco de la mezcla en suelos plasticos y menores del 10% en suelos granulares.

1.1.8.4 Propiedades

v" Resistencia a la compresion simple

(De la Fuente, 2013) Los valores de resistencia promedio a la compresion simple de
suelos aplicados con cemento estan en uso del disefio utilizado, lo cual estas son
diferentes segun la preferencia del disefiador. Razon de esa, en los ensayos realizados
por el PCA, en muestras saturadas a los 20 dias se obtuvieron un valor promedio
entre 30 a 65 kg/cm2, para el disefio de pavimentos.

Las pruebas sobre la resistencia a la compresion simple, realizados en muros hechos
de suelo-cemento, la (ONU), define que en el Per( se obtiene los 14 kg/cm2, en

especimenes himedos.

1.1.9 Determinacién del porcentaje 6ptimo de cemento

Definido que, el suelo es el adecuado para el tratamiento con Cemento, se determina la
composicion suelo-Cemento en diferentes proporciones, lo cual permite conseguir mejorar
las propiedades de este. Para ello tendremos en consideracion la clasificacion de suelo a
realizar segun el sistema SUCS Y ASSTHO.
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Segun el resultado del tipo de suelo que obtendremos en el laboratorio, se procedera a
determinar el porcentaje de cemento en base a las recomendaciones del PCA y del MTC
2014 (Seccion Suelos y Pavimentos).

1.1.10 Estabilizacion con productos Quimicos

El uso de esta tecnologia esté principalmente enfocado en aplicar productos quimicos para
disminuir la permeabilidad de los suelos y asi mejorar la capacidad portante del mismo.

En esta investigacion se tiene previsto adicionar el producto quimico biodegradable CON-
AID, en el proceso de mejoramiento de suelos arcillosos con cemento, con el objetivo de
disminuir la cantidad del cemento a emplear y disminuir la permeabilidad de la estructura

de la subrasante.

1.1.10.1 Estabilizacion con Aditivo CON-AID

Cabe precisar que el aditivo CON-AID, también es conocido como CON-AID Super.

(Con-Aid Argentina S.A., s.f.) Sefiala que, la estabilizacion ionica con Con-aid,
radica en un cambio i6nico estudiado, idoneo para aminorar la capa de "agua
absorbida™ de las moléculas de la arcilla, optimizando su comportamiento mecanico
al aminorar la plasticidad y su expansion. Fuertes particulas suministradas por el
estabilizador pueden descomponer facilmente cationes débiles (como los del agua y
otros metales) y sustituirlos permanentemente. Otro concepto que se define son las
colas hidrofobicas (cuando las moléculas no son capaces de interaccionar) cubriendo
los poros capilares de la matriz del suelo, que quedaron orientados hacia afuera de la
superficie del mineral de arcilla. Este ultimo supone que el agua metida al
procedimiento se comportara como agua libre, pudiendo ser suprimida ligeramente

por evaporacion, compactacion o efectos gravitatorio.

Segun (Bada, 2016, pag. 19) CONAID, es un mezclado organico que altera a las

arcillas de naturaleza hidrofilia del suelo en arcillas hidrofobica (que no interacciona
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con el agua). Del mismo modo hace mencion que el desarrollo se efectla a través de

un cambio i6nico con la molécula de arcilla.

1.1.10.2 Ventajas del aditivo CONAID.

(Bada, 2016, pags. 20,21) Afirma que, "reduce problemas de mantenimiento de
caminos, incrementa la resistencia de la compresion, reduce el esfuerzo de
compactacion, aumenta la consistencia del suelo, reduce la permeabilidad, reaccion

efectiva al cambio violento climatolégico.

(Con-Aid Argentina S.A., s.f.), en sus publicaciones afirma obtener los siguientes
beneficios al aplicar el producto CON-AID Super.

Beneficios economicos: Garantiza la utilizacién permanente del camino, reduccion
de costo de construccion facilitando la compactacion y uso de materiales locales,
reduccion de costo de mantenimiento, de la misma forma afirma que esta, se presta

para su posterior pavimentacion.

Beneficios técnicos: Reduce el IP, Aumenta la Densidad Seca Maxima, Aumenta el
valor soporte relativo y resistente a la compresion, disminuye el hinchamiento,

disminuye el desprendimiento del polvo.

Otros beneficios: Las precipitaciones no perjudican el material en desarrollo de

construccion, rapido secado luego de la lluvia.

Rendimiento del producto: un bidén de 100 Its de CON-AID Sdper, rinde un
promedio de 15000m2 (0.15m de espesor).

1.1.10.3 Usos

En la Consolidacion de los caminos rurales o vecinales, estabilizacion de suelos para
subrasante, sub bases y bases de pavimentos.
Rehabilitacién de pavimentos que se encuentran en deterioro de la estructura,

caminos de explotaciones mineras, petroleras y forestales.
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8.4 Formulacion del problema

1.1.11 Problema General

La falta de planificacion y prioridades a las rutas y/o caminos vecinales de menor volumen
de trénsito y poblaciones alejadas de las ciudades ha sido un factor muy comin dentro de
nuestra sociedad, ya que los de este sector de nuestro pais son en su mayoria arcillosos
motivo por el cual se plantea realizar el mejoramiento del suelo arcilloso, adicionando un
porcentaje (%) de cemento, para impermeabilizarlos con el aditivo quimico llamado CON-

AID, para ello se plantea la siguiente pregunta:

PG: ¢De qué manera se puede mejorar la capacidad portante de los suelos arcillosos
aplicando Cemento y aditivo Con-Aid, para la estabilizacion de la subrasante del
camino vecinal Ruta N° PA-701, Pasco?

1.1.12 Problemas especificos.

PE1: ¢De qué manera se puede mejorar la resistencia de los suelos arcillosos aplicando
Cemento y aditivo Con-Aid, para la estabilizacion de la subrasante del camino
vecinal Ruta N° PA-701, Pasco?

PE2: ¢;De qué manera se puede mejorar la permeabilidad de los suelos arcillosos
aplicando Cemento y aditivo Con-Aid, para la estabilizacion de la subrasante del

camino vecinal Ruta N° PA-701, Pasco?

PE3: (De qué manera se puede mejorar la compresibilidad de los suelos arcillosos
aplicando Cemento y aditivo Con-Aid, para la estabilizacion de la subrasante del

camino vecinal Ruta N° PA-701, Pasco?

8.5 Justificacion del estudio

Por lo general la selva de nuestro pais se caracteriza por falta de canteras de materiales que
puedan ser utilizadas como subrasante, subbase y base en la estructura del pavimento, el

mismo que nos motivd a buscar alternativas de solucion a dicho problema, mejorando el
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propio material arcilloso in situ, adicionandolos materiales cementantes, aditivos

estabilizantes y asi garantizar la estabilizacion de la subrasante.

En diversos lugares nuestro pais ya se viene realizando practicas en la estabilizacion de
suelos arcillosos con cemento, por consiguiente, también con el aditivo Con-aid, que vienen

dando resultados favorables para rutas de menor volumen de tréansito.

En esta investigacion se busca mejorar los indices obtenidos a través del ensayo CBR de los
suelos arcillosos en zona selva, adicionando cemento y aditivo CON-AID, la cual garantizara
la no penetracion del liquido proveniente de las lluvias que por lo general son los causantes
de los dafios de las estructuras de los pavimentos.

1.1.13 Justificacion tedrica

Esta investigacion se desarrolla con el proposito de aportar conocimientos practicos
referentes al mejoramiento de los suelos arcillosos para ser utilizarse en subrasante y/o sub-
base de camino vecinales, donde el resultado de este proyecto podra ser usada a manera de
propuesta y ser utilizado como un medio de solucion en la estabilizacion de suelos arcillosos
en un proceso constructivo adecuado. Por lo cual se analizara una mezcla de cemento y
aditivo Con-aid y lograr el mejoramiento y estabilizacion de la subrasante de suelos
arcillosos mediante cemento y aditivo Con-aid, aplicado al tramo del camino vecinal Ruta

PA-701, distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, region Pasco.

1.1.14 Justificacion metodoldgica

El mejoramiento de CBR en suelos arcillosos puede servir como una aplicacién para el uso
de carreteras vecinales y usados como subrasante y sub-base en las carreteras,
principalmente en selva y ceja de selva, debido a que el proyecto fue desarrollado en la zona,
mostrando su resistencia, validez y confiabilidad, de tal forma que puedan ser utilizadas en

otras zonas con similitud de suelos.
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1.1.15 Justificacion tecnoldgica

El desarrollo econdmico y social en una determinada zona estd relacionado con el
crecimiento del &mbito cultural, social y econdmico de sus pobladores donde exista mayores
medios de comunicacion, organizacién y transportarse del pueblo al distrito y viceversa. En
muchas ocasiones el deterioro de las vias de comunicacion se debe a factores climéticos

(lluvias) en la zona de selva, el tipo de suelo, transporte pesados entre otros.

En la actualidad contamos con tecnologias nuevas referentes a los productos estabilizadores
para diversos tipos de suelos, por ello en esta investigacion buscamos emplear unos de estas
tecnologias a fin de mejorar la economia; reduciendo la construccion y costo de
mantenimiento en las rutas de menor volumen de transito beneficiando directamente a los

habitantes emplazados a orillas de la via en estudio.

8.6 Hipotesis

1.1.16 Hipotesis general

HG: La capacidad portante de los suelos arcillosos mejorados se determinaran aplicando
Cemento y aditivo Con-aid, para la estabilizacion de la subrasante del camino
vecinal Ruta N° PA-701, Pasco.

1.1.17 Hipotesis especificas

HEL: La resistencia de los suelos arcillosos mejorados se determinaran aplicando
Cemento y aditivo Con-aid, para la estabilizacion de la subrasante del camino
vecinal Ruta N° PA-701, Pasco.

HE2: La permeabilidad de los suelos arcillosos mejorados se determinaran aplicando
Cemento y aditivo Con-aid, para la estabilizacion de la subrasante del camino
vecinal Ruta N° PA-701, Pasco.
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HE3: La compresibilidad de los suelos arcillosos mejorados se determinaran aplicando
Cemento y aditivo Con-aid, para la estabilizacion de la subrasante del camino
vecinal Ruta N° PA-701, Pasco.

8.7 Objetivos

1.1.18 Objetivo general

OG: Mejorar la capacidad portante de los suelos arcillosos aplicando Cemento y aditivo
Con-aid, para la estabilizacién de la subrasante del camino vecinal Ruta N° PA-
701, Pasco.

1.1.19 Objetivos especificos

OGL1: Mejorar la resistencia de los suelos arcillosos aplicando Cemento y aditivo Con-
aid, para la estabilizacion de la subrasante del camino vecinal Ruta N° PA-701,

Pasco.

OG2: Mejorar la permeabilidad de los suelos arcillosos aplicando Cemento y aditivo
Con-aid, para la estabilizacion de la subrasante del camino vecinal Ruta N° PA-
701, Pasco.

OG3: Mejorar la compresibilidad de los suelos arcillosos aplicando Cemento y aditivo
Con-aid, para la estabilizacion de la subrasante del camino vecinal Ruta N° PA-
701, Pasco.
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METODO
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2.1 Disefio de la Investigacion

Método: Cientifico

(Narvéez,2009) indico:

El método cientifico consiste en un estudio, basandose en determinadas normas, que
permiten mejorar en el desarrollo del conocimiento rigiéndose en pasos aplicados
ordenadamente, desde lo conocido a lo desconocido. Segun Namakforoosh (2005) “Para
entender, explicar y predecir los fendmenos, es lo que concierne a la investigacion, ya que
al investigar se quiere saber, que es” (pdg. 50). El objeto de estudio de la ciencia es
estudiado en base a procedimientos y reglas establecidas. (pag. 33).

Bajo estas consideraciones se empleara el metodo cientifico; pues se obtendran nuevos
conocimientos y comportamientos que pueda generar el fendmeno a estudiar, aplicando

procedimientos establecidos por las metodologias de estudio.

2.1.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion apoya en una investigacion de tipo Aplicada y Descriptiva, con

disefio Explicativa, considerando que:

Es aplicada, porque de acuerdo con Ander-Egg (Hernandez, 2012) Considera que es el
tipo de investigacion en la cual el problema esta determinado y es acreditado por el
investigador, por lo que maneja el estudio para otorgar respuestas a interrogaciones

especificas.

(Ibéfez, 2017) “La investigacion aplicada pretende dar soluciones de forma practica a los
problemas concretos, y no pretende desarrollar teorias o principios” (pag. 42).

Es decir, este tipo de investigacidn considera como objetivo del estudio en resolver de forma
practica un determinado problema o propuesta. Se centraliza concretamente en como se
puede las teorias a la practica. Busca generar y mejorar soluciones practicas a problemas

concretos y puntuales que se plantean en un momento dado.
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Segun este andlisis presentado en este trabajo se tendrd una investigacion aplicada; pues,
se desarrollaran ensayos de laboratorio para determinar la resistencia optimo requerido segun

las normas peruanas para la subrasante de caminos vecinales.

2.1.2 Nivel de Investigacion

En esta seccion se describe al grado de profundidad donde se abordara el tema objeto de
estudio.
Segun el nivel, este trabajo se clasifica como Investigacion Explicativa; ya que indaga los

efectos de una estrategia de ensefianza sobre la comprension del tema.

El estudio se enfoca en el nivel de investigacion Explicativa, donde busca establecer
procedimientos que permitira desarrollar de forma especifica la hipotesis de la investigacion
que busca establecer las causas y de acorde a ello plantear la solucion del problema que se
investiga; pues, se busca determinar el resultado en la zona de estudio originada por la

mezcla del suelo cemento con la adicién de aditivos (CON-AID).

2.1.3 Disefio Experimental

Se opto por este disefio metodologico experimental. Porque:

(Arias, 2012), Esta "investigacion experimental es un mecanismo que radica en imponer una
accion a una cosa o conjunto de personas, donde el investigador manipula una variable a
determinadas condiciones (variable independiente) y determina las reacciones que se

originan (variable dependiente)".

v
= g = (O —
DONDE:

M= Camino Vecinal Ruta PA-701, Pasco, 2018.

R= Suelos arcillosos mejorados con cemento y Aditivo Con-Aid, para la estabilizacion de la
subrasante, camino vecinal Ruta PA-701, Pasco, 2018.

VI: Cemento y Aditivo Con-Aid.

VD: Estabilizacion de la Subrasante.
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2.2 Variables, operacionalizacion

2.2.1 Variable

La variable es una cualidad que puede modificar una definicion cuya variacion esta dispuesta
de contarse u observarse". (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 105).

En esta investigacion las variables que trabajaremos son:

Variable dependiente: Estabilizacion de la subrasante.

X/
o

7/
o

Variable independiente: Cemento y Aditivo Con-aid.

2.2.2 Definicion conceptual

o

Cemento y Aditivo Con-aid.

(De La Fuente, 2013), El suelo-cemento es una mezcla intima de suelo pulverizados con
determinadas porciones de cemento y agua, luego estas pasan hacer compactadas y curadas
para alcanzar una mayor densidad. En donde el cemento hidratado se convierte en un

material durable y rigido. Estas son utilizadas en carreteras, calles y aeropuertos.

(Bada, 2016, pag. 19) CON-AID, es un compuesto organico que modifica las arcillas de
naturaleza hidrofilica del suelo en arcillas hidrofébicas. Del mismo modo hace mencion que

el proceso se realiza a través de un intercambio ionico con la particula de arcilla.

(Con-Aid Argentina S.A., s.f.) Sefiala que, La estabilizacidn ionica con CON-AID Super,
consiste en un cambio i6nico forzado, capaz de reducir la capa de "agua Absorbida"” de las
particulas de la arcilla, mejorando su comportamiento mecéanico al reducir la plasticidad y
su expansion. Poderosas moléculas proporcionadas por el estabilizador pueden desintegrar
facilmente cationes débiles (como los del agua y otros metales) y reemplazarlos

permanentemente.
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+»+ Estabilizacion de la Subrasante

Para el Manual de Carreteras seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014), considera la
"Estabilizacién como mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo, estas pueden ser:

naturales, con productos quimicos o sintéticos".

La subrasante es la capa superficial del terreno natural. Donde su capacidad de soporte
(CBR) en condiciones de servicio constituyen las variables basicas para el disefio de
afirmado, que se superpondra en encima (MTC, 2008).

2.2.3 Definicién operacional

< Cemento y aditivo con-aid

Con la muestra procedente del tramo de investigacion, se realizara los ensayos en
laboratorio, donde se adicionara porcentajes (%) de cementos y una cantidad en Its. del
aditivo Con-aid, a fin de mejorarlas propiedades fisicas y mecanicas del suelo arcilloso

de la zona de investigacion.

El manual de carreteras en su seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014) y (De la Fuente,
2013), afirman que, la dosificacion de cemento para suelo-cemento puede fijarse
aproximadamente en funcién del tipo de suelo. De igual manera la Empresa CON-AID
ARGENTINA S.A,, es sus publicaciones (www.Conaid.com.ar) afirma que, un bidén de
100 Its. de CON-AID Super, rinde un promedio de 15000 m2 (0.15 m de espesor).

«» Estabilizacion de la Subrasante

Con la estabilizacion de la subrasante se busca, obtener la capacidad portante del suelo
mejorado (CBR), reducir la permeabilidad, reducir el costo de construccién y posterior

mantenimiento.

(MTC, 2014, pags. 40,41) Sefiala que, son considerados elementos aptos para capas de
subrasante en suelos con CBR>6%, si la subrasante fuese menor a lo indicado se
comenzard a la estabilizacion de la subrasante por el cual determinaran alternativas de
solucion adecuada. El nivel superior de la subrasante debera quedar a 0.60m por encima

de la napa freatica de tratarse subrasante excelente.
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+ Suelo — Cemento

Se desarrollara la identificacion y la procedencia de las muestras para determinar las
propiedades fisicas del suelo finalmente definiendo si la estabilizacion con cemento y
aditivo CON-AID es la adecuada.

(De la Fuente, 2013, pag. 33) Sefiala que, los suelos - cementos en base a materiales
granulares dan como resultado un material duro y fragil. Este adicionado con agregados

finos se torna en un material menos duro y mas plastico.

AUMENTA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE CON EL TIEMPO
PARA VARIOS TIPOS DE SUELO.
TIPO DE SUELO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE.
(KG/CM2)
7 dias 28 dias
Gravas y arenas 21-42 28-70
(A-1, A-2.Y A-3)
SUELOS LIMOSOS 17-35 21-63
(A-4 Y A-5)
SUELOS ARCILLOSOS 17-28 18-42

(A-6 Y A-T)

Tabla 3: Tipos de suelos resistente a la compresion (De la Fuente, 2013, pag. 33)

(Ancade; Anter; leca;, 2008, pag. 36) Afirma que, en caso el suelo se va a usar con
cemento muestra una humedad o plasticidad muy elevada, la modificacién previa una
proporcion moderada de cal permite mejorar la accién del cemento sobre el suelo. Este
proceso se le llama estabilizacion mixta. Del mismo modo afirma que, si el suelo contiene
exceso de humedad natural la aplicacion de un porcentaje reducido de cemento permite
reducir la misma y en suelos muy plasticos la incorporacion previa con un porcentaje de

cal de orden del 19 - 1.5%, proporciona su modificacién inmediata.
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(Vasquez, 2010) Afirma que, La dosificacion de mezcla para la estabilizacion de suelos
con cemento es preferible desarrollarla por resistencia, con ensayos de compresion simple
y no con el ensayo de capacidad de soporte, ya que adecta mejor a la estabilizacion con

cal y asfaltos.

2.2.4 Ensayos de comportamiento

7
A X4

(Altamirano & Diaz 2015, p.21), sefiala que, El proceso del ensayo de la relacion de
soporte CBR de suelos y agregados, se dara con una muestra representativa lo cual sera
Ilevado al laboratorio para ser sometido a una accién mecéanica en diferentes niveles de
compactacion y con un contenido optimo de humedad. Todo ello con la finalidad de

poder medir su resistencia en base a la calidad que puede presentar dicho suelo”.

(Altamirano & Diaz 2015, p.21), sefiala que, La "compactacion o el ensayo proctor
modificado se basa en la eliminacion del aire presente en una masa de suelo por
intermedio de una accion mecanica y asi obtener mejor resistencia del suelo, baja
deformacion y permeabilidad. La compactacion se determina en base a la densidad del

peso del suelo seco™.

a) Cemento

Para el proceso del suelo - cemento se empleara cemento portland tipo I, la cual debera
hacerse algunos procedimientos para tratarlo. Uno de los factores importantes en el
mecanismo de mejoramiento de suelos es la transformacion en la estabilidad de suelos,
proceso en el cual es sometido el suelo natural a cierta maniobras o procedimiento de tal
forma que se pueda generar excelentes condiciones, lograndose un suelo compacto, que
puede resistir la circulacion continGa de los vehiculos y las inclemencias del clima. Se
puede decir ademas que es la modificacion de una carencia que suelen tener los suelos
defectuosos para darle consistencia a la superficie mermando su plasticidad para una

adecuada estabilidad.
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b) Estabilizacion Quimica

El uso de esta tecnologia esta principalmente enfocado en aplicar un producto quimico
para mejorar la permeabilidad de los suelos existiendo muchos componentes y métodos
para realizar el mejoramiento de los suelos.

Se tiene diferentes estabilizadores quimicos que se pueden considerar como uso
adecuado y permitido dentro el proceso de mejoramiento de suelos ya sea por su costo,
cercania entre otros tales como las sales, cemento, polimeros, subproductos del petréleo,
productos quimicos biodegradables (CON-AID), el proes, terrazil, etc.

c) Agua

(Cortes & Fernandez, 2015) afirma que el agua no debe ser contaminada, libre de
impurezas y otras sustancias deletéreas. El pH debera promediar entre 5.5y 8.0, donde
el contenido de sulfatos debe estar expresados como SO4 y determinado segun ASTM
D-516.

Sin embargo, de tratarse de agua potable esta puede ser utilizada de inmediata sin ningun

analisis.
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2.2.5 Operacionalizacion de variables

VARIABLE E E ESCALADE

TITULO INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACTONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION

& Con la muestra procedente del tramo en investigacion, se Porcentaje de 6% |

E - (D= La Fuente, 2013) El suele - cemento es unamezela | realizard los ensayos en laboraterio, donde se adicionard T 2%, 8.4% del Fazon.

E .?-: ntima de susle pulverizados, con determinadas porciones | porcentajes (35) de cemento v una cantidad en Its. del peso de material.

a2 g de cemento v agua, luego estas pasan hacer compactadas v | aditive CONAID; afin de mejorar las propiedades fisicas | Dosificacion de

A o curadas para alcanzar una mayor densidad. En donde e | v mecanicas del suslo arcillose de la zona en investigacion. Cemento.

= E cemento hidratado =e convierte en un material durable v EL manual de carreteras en su seccion suelos v MTC 2014

;g ?r: rigido. Estas son utilizadas en carreteras, calles v pavimentos (MTC, 2014) v (De La Fuente, 2013) afirman ° PC‘-'L ' Fazon.

g - agropuertos. CONATD, Segin (Bada, 2016, pag. 19), es | que, la dosificacion de cemento para suele cemento puede o

% = un compuesto organico que modifica las arcillas de fijarse aproximadamente en funeion del tipo de suelo. De

i = naturaleza hdrofilica del suelo en arcillas mdrofobica. Del | igual manera la empresa (CON-AID ARGENTINA S.A.,

= 8 3 mizmo modo hace mencién que el procese e realizaa z.£), en sus publicaciones (www Conaid com.ar) afirma | Dosificacion de 0.0071ts del

E E través de un intercambio idnico con la particula de arcilla. | que, un bidén de 100 lts. de CON-AID Super, rinde un | Aditivo CON- :'s.lii[.i\'D.CDﬂ-:'sid Razon.

;- = promedio de 13000m2 (0.15m ds sspesor). AID. ) T

=D :

o VARIABLE = = ESCALADE

3 ':'E-' DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION

;E é Con la estabilizacion de la subrasante se busca, obtener la Resistencia ala

Z £ capacidad portante del suelo mejorado (CBR), reducir la o compresion _

e = permeabilidad, reducir el costo de construccion y posterior| — Resistencia. 5‘mP15 o Razon.

E E mantsnimiento. capacidad de

E = E La Subrasnte ez la capa superficial del terrene natural. (MTC, 2014, pags. 40.41) sefiala que, son considerados soporte (CBR).

‘E‘ = _5 Dende su capacidad de soporte (CEE) en condicionss de | mateniales aptos para capas de subrasante suslos con CBRE.

2 w servicio constituyen las variables bdsicas para el disefie del = 6%, sila subrasante fuese menor a lo indicado se Disminuye la

B - afirmade, que se superpondra en encima (MTC, 2008); de | procedera a la estabilizacion de la subrasante por la cual se - .y .

E = Ia miema manera el Manual de Carveteras (MTC, 2014), |  analizaran alternativas de solucion adecuada. El mivel | | orocapiidad. p"‘mmﬂlm dl|  Razon

= B considera la estabilizacion como mejoramiento de las superior de la subrasante debera quadar a 0.60m por e

E B propiedades fisicas del suelo, estas pueden ser: naturales, | encima de 1a napa fredtica de tratarse subrasante excelente.

2 = con productos quimicos o sintéticos. Para (Altamirano & Diaz 2013, p 21), el “procese del

% & ensayoe de 1a relacion de soporte CBR. de suelos v o

E agregados, se dard con una muestra representativa ¥ con el | Compresibilidad. Disminuye el Bazon.

= enzayo proctor medificade, se eliminara el aire presente en volumen.

& la masa del suslo.

Tabla 4: Operacionalizacion de Variables (Fuente Propia, 2018).
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2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacién objetivo.

(Hernandez, 1997), Afirma que, “poblacion viene a ser conjunto de elementos que coincidan
con varias de las descripciones”. Se tendra para esta investigacion al universo el tramo de

la carretera no pavimentada que ésta se encuentra ubicada en el:

Lugar - Villa Rica
Distrito - Villa Rica
Provincia : Oxapampa

Departamento: Pasco
Longitud : 40.00 km

Segun (Calderdn & Alzamora, 2010) “La poblacion es el conjunto de todas las cosas, hechos,

objetos, instituciones, personas, etc. La cual son motivo de investigacion cientifica” (p.47).

Para el presente trabajo se definié como poblacion entre el Km. 8+000 al Km. 9+000 (1000

m) del camino vecinal Ruta PA — 701 el cual tiene una longitud de Km. 40+000.

2.3.2 Tamano de la muestra

(Hernéndez, Fernandez, & Baptista, 2014), Sefiala, que la muestra es una porcion de la
poblacion, del mismo también expresa que es una parte de elementos que corresponden a

ese conjunto definido segun sus caracteristicas al que denominamos poblacién.

Por la magnitud del camino vecinal, los investigadores decidimos realizar la muestra entre
los Km. 8+000 al Km. 9+000. Basandonos en el manual de carreteras seccidn suelos y
pavimentos (MTC, 2014), en donde recomienda realizar 01 muestra o calicata por km, a una
hondura de 1.50 metros en relacién al nivel de la subrasante para caminos de menor volumen
de transito de IMD menor igual a 200 veh/dia. A razon de ello decidimos realizar la calicata
en el Km. 8+500, con coordenada UTM N: 8817407, E: 476027; identificado como zona

vulnerable con presencia de filtraciones de agua.
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Por lo sefialado, se tomé como muestra la poblacion sefialada; por lo que ya no se considero
necesario determinar la muestra mediante un calculo de formula. Dicho procedimiento se
respalda por lo sefialado por (Tamayo & Tamayo, 1997), sefiala que en el momento que
escogemos determinados elementos con la finalidad analizar algo sobre una poblacion
determinada. La precision de la informacion obtenida esta supeditada a la forma que fue
escogida la muestra. (p.114).

El tipo de muestra para esta investigacién es no probabilistico, porque segun (Hernandez,
Ferndndez, & Baptista, 2014) la muestra no esta sujeto de la probabilidad, sino por causas

relacionadas con la caracteristica de la investigacion o el interés del investigador.

Google Ear

imagen 1: Ubicacion de la muestra.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas

Para (Zapata, 2005) “La técnica mas utilizada: el analisis de contenido, el sondeo o la

encuesta y el experimento” (p. 187).

El método méas comun para tomar muestras es la observacion directa en campo percibiendo
la realidad de la via y sus diversas problematicas.

Lo primero que se realizo fue la identificacion de la via a investigar (Ruta PA-701),
realizando un recorrido de reconocimiento visual, afin de verificar el estado fisico de la via
y los puntos vulnerables la cual seria materia de la investigacion.

Del recorrido se aprecié que la via se encuentra en estado regular a malo con afirmado en
condiciones regulares, presentan pendientes de 6%, 12%, hasta en 18% en unos tramos, con
un ancho de calzada de 4.00 m (un solo carril), el tipo de suelo representa un suelo arcilloso.
Seguidamente se decidio a seleccionar el tramo a ser investigado a criterio nuestro, y por ser
una zona vulnerable, siendo esta el Km 8+500 entre las progresivas Km.8+000 al Km. 9+000.
En donde se realizd una calicata con una profundidad de 1.50m; segun el Manual de
Carreteras — Seccion Suelos Y Pavimentos (MTC, 2014, pag. 26), en su cuadro 4.1.

Las muestras se procedieron a recolectar de la parte inferior de la calicata, seguidamente esta

se trasladé al laboratorio de suelos para su posterior analisis.

2.4.2 Instrumentos

(Schiffman & Kanuk, 2010, pag. 40)“Los instrumentos se pueden definir como guias para el
andlisis, en el caso de datos cualitativos y para la recoleccion de datos incluyen escalas de

actividades, ficha de recoleccion de datos, inventarios personales y cuestionarios.” (p.36).

Los instrumentos utilizados en este proceso de investigacion son los siguientes:
Laboratorio de suelos, computadora, camaras fotogréaficas, informaciones de tesis de
diversos autores, manual se suelo y pavimento del MTC. 2014, manuales referentes a

estabilizacién de suelos, calculadoras, materiales de escritorio.
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Imagen 4. Tamiz (determinar
granulometria).

Imagen 5: EqQuipo para ensayo de CBR.

2.4.3 Confiabilidad

Para (Mejia, 2005) “La confiabilidad es establecer cuan confiable, coherente o estable es ¢l
instrumento que se ha elaborado, a continuacion, se presenta en una tabla el rango y

confiabilidad para el instrumento” (p. 27).

Intervalo Clasificacion
0,53 a menos Confiabilidad nula
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiable
0,66 a 0,71 Muy Confiable
0,72a0,99 Excelente confiabilidad
1,00 Confiabilidad perfecta

Tabla5: Confiabilidad. (Herrera, 1998)
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En la investigacion la confiabilidad del estudio se determinara por medio de ensayos de las
muestras en laboratorio de prestigio con equipos certificados y calibrados vigentes a la fecha

del estudio.

2.4.4 Validez.

Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006, pag. 277) “La validez se refiere a
experiencias obtenidas en la cual se pretenden medir. Las pruebas deben medir
caracteristicas especificas de las variables”.

La validez se determina mediante el juicio de expertos por la cual se presenta a continuacion,

tablas que representan este fin.

Intervalo Clasificacion
0,53 a menos Validez nula
0,54 a 0,59 Validez baja
0,60 a 0,65 Valida
0,66 20,71 Muy vélida
0,722 0,99 Excelente validez
1,00 Validez perfecta

Tabla6: Validez. (Herrera, 1998)

2.4.5 Localizacién y ubicacién de la muestra
El sector materia de estudio esta ubicado en el distrito Villa Rica geograficamente se sitla
en la zona rural de la provincia de Oxapampa, departamento de Pasco.

El tramo en estudio comprende al camino vecinal Ruta PA-701, entre el Km. 8+000 al Km.
94000, ubicado en el distrito de Villa Rica. La cual la muestra se encuentra ubicado en el
Km. 84500, con coordenada UTM N: 8817407, E: 476027.
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Imagen 6: Croquis de ruta Lima - prov. de Oxapampa.

2.5 Métodos de andlisis de datos

Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) el proceso para realizar un analisis de datos

tal como se muestra en el cuadro siguiente:

@ Figura 10.1 Proceso para efectuar andlisis estadistico.
L1 LY
Fase 1 Fase 2
Seleccionar un software »  Ejecutar el programa: SPSS,
apropiado para analizar Minitab, STATS, SAS u otro
los datos. equivalente.
LY L] L I! 5
ase
Fase7 Fase 6

Preparar los resultados para
presentarlos (tablas, graficas,
figuras, cuadros, etcétera).

& Realizar analisis
adicionales.

Analizar mediante pruebas

4 pstadisticas las hipdtesis
planteadas (andlisis estadistico
inferencial).

Fase 3
Explorar los datos:
d) Analizar descriptivamente los datos por variable.
5) Visualizar los datos por variable.
L

Fase 4

Evaluar |2 confiabilidad y
validez logradas por el o los
instrumentas de medicion.

Imagen 7: Métodos de analisis de datos.
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En este proyecto se efectuard el andlisis de la muestra obtenida mediante ensayos de
laboratorio, programado y expuesto mediante cuadros elaborados en el software Microsoft
Excel. En funcion a ello se determinard la cantidad 6ptima de Cemento y producto quimico
(Con-Aid).

2.6 Aspectos éticos
Para lograr los objetivos planteados en el presente trabajo, nosotros los investigadores
estamos comprometidos a respetar los datos tomados de los diversos manuales que nos

permiten desarrollar la investigacion y respetar los resultados obtenidos procedentes del

laboratorio de suelo.
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RESULTADOS
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3.1 Ubicacién Geografica del Proyecto

El presente proyecto de tesis se encuentra ubicado en el departamento de Cerro de Pasco,
provincia de Oxapampa, distrito de Villa Rica, teniendo como acceso desde la ciudad de
Lima via terrestre por la carretera Central hasta el cruce las Vegas - La Oroya, desde este
punto partimos con ruta hacia La Merced sector del cruce Puente Reither y desde este punto
hasta el distrito de Villa Rica.

JUNIN

Regidn Pasco.

Provincia de Oxapampa

Mapa politico del Per.

Distrito de

Imagen 8: Ubicacién geografica del proyecto.
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Imagen 9: Vista panoramica del distrito de Villa Rica.

3.2 Ubicacion del Tramo en Investigacién

El tramo en investigacion corresponde a la RUTA PA-701 (Trayectoria: EMP. PE-5N (Pte.
Colorado) - La Limefia - Alto Bocaz - Centro Bocaz - Bajo Bocaz - San Miguel De Bocaz -
Pta. Carretera). Segun el DECRETO SUPREMO N° 011-2016-MTC - Pag.199.

La Ruta PA-701, tiene una longitud total de 40+000 km, la cual se encuentra a nivel de
afirmado, morfologia accidentada en la mayor parte del tramo, la superficie de rodadura
presenta ahuellamientos, desgastes superficiales, el ancho de calzada promedio de 4.00 m,
cunetas deficientes, entre otros factores.

El sector materia de la investigacion se encuentra ubicado entre el Km. 8+000 al Km. 9+000

(01 kilometro). A continuacion, se muestra el estado actual de la via.
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Imagen 14: Vista panoramica de la carretera
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Imagen 16: Vista panoramica de la carretera
Km. 8.0.

Imagen 17: Vista panoramica de la carretera
Km. 9.0.

3.3 Ubicacion de la muestra

El sector elegido para la extraccion de la muestra fue el Km. 8+500, con coordenada UTM,
N: 8817407, E: 476027, Datum WGS84, zona 18 Sur, la cual se obtuvo utilizando un GPS

navegador marca Garmin-Montana 680.

.

ubicacién de la calicata.

Imagen 18: Vista panoramica de la carretera Km. 8.5 -

Imagen 19: Toma de coordenadas
UTM - ubicacién de la
calicata.
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3.4 Extraccién de la Muestra de suelo

La extraccion de las muestras se realiz6 siguiendo los lineamientos del manual de carreteras
— seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014, pag. 26); donde recomienda realizar muestras
para vias de bajo volumen de transito de una (01) calicata por kildémetro a una profundidad
de 1.50 m.

En primera etapa se procedid con la excavacion de la calicata, del cual se procedié a
recolectar las muestras del fondo de esta a una altura de 1.50 metros de profundidad, respecto
a la rasante de la via existente, colocandolos en sacos de color blanco. Obtenido las muestras
necesarias; se procedié al sellado de la calicata a fin de evitar inconvenientes accidentes
posteriores. Finalmente se trasladé las muestras al laboratorio de suelos denominado
SERMASOL - Division de Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto y
Ensayos Especiales, ubicado en la Calle Luxemburgo Mz. X Lote 03 - 2da Etapa - Los
Portales de Javier Prado - Ate V

Imagen 20: Inicio de la calicata. Imagen 21 Proceso de excavacion.

Imagen 22: Vista de la calicata.
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Imagen 24: Recoleccion de la muestra.

Imagen 26 Sellado final de la calicata.

3.5 Ensayo del suelo natural en laboratorio

En primera instancia se realizaron el ensayo del suelo natural basdndonos en las NORMA
ASTM D422 /| ASTM C136, NORMA ASTM D 4318, NORMA ASTM D 1557, NORMA
AASHTO T-193, ASTM D 1883; obtenido los resultados se procedi6 a realizar el disefio de
mezcla entre el suelo natural mas el cemento (suelo — cemento) a fin de obtener la resistencia
a la compresion simple en diferentes edades (7, 14 y 28 dias), las dosificacion del cemento
se realizo en base al tipo de material y segun las recomendaciones del manual de carreteras
seccion suelos y pavimentos del (MTC, 2014) y bibliografia de suelo — cemento (De la
Fuente, 2013).
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3.5.1 Anélisis granulométrico por tamizado del suelo natural.

El objetivo de este analisis es obtener el porcentaje pasante del suelo por los diferentes
didmetros de tamiz, basados en la NORMA ASTM D422 / ASTM C136.

En primera instancia con una muestra representativa del material se realiz6 el cuarteo, la

cual consiste en dividir la muestra en cuatro partes iguales.

Seguido a ello se recogid la cuarta parte del material de aprox. 500gr. En un recipiente, y en
seguida se procedié a secarla, luego del secado se procedié a pesar en una balanza
electronica; luego de ello se procedio a lavar dicho material en la malla doscientos (N° 200)
afin de eliminar el fino inferior a la malla 200, hasta que el agua pasante sea clara. Realizado
este proceso se vuelve a secar dicho material lavado, seguidamente se procede pesar a fin de

continuar con el ensayo de analisis granulométrico.

Seguido del procedimiento antes mencionado, se procedio con el zarandeo de la muestra en
el tamiz de malla circular, luego se procedio a pesar las muestras retenidas en cada diametro
de malla, afin de realizar los calculos granulométricos respectivos. Los resultados del ensayo

realizado se adjuntan en el Anexo B, del cual se desprenden los siguientes cuadros:

b PASAMTE-ESPECIF
Taug |ABERTURA - RETEMOG ey DESCRIPCION DE LA MUFSTRA
| | UM, [ MW MAX
40" 1200.000 scind Wl 1882018
400 1000 Q00 [ Mursimado por TR.G.T.
aEn A50.000 Facha de Ensayn: 24/08/2018
4 S0 () Hiora do Ensas 07:60:00 a.m.
20" 500.000 H1S0S O CUHEL COEYN D %0010
3" 205,200 |
" 152,400 L T Tl & 0.0 or.
1 107 F | Tk SRk Bas0 + M4 16835 or.
3" T& 200 Peso susls S50 fola: 1,683.5 or
2 140 B Frachon SuSk 500 - M 831.0 o
31100
= FIFECEN AN L GGEAVA, &RLEL Y NS
" 25400 |
Ayt 18.0:50 R 0.0
T - 12 R0 52 %
" 9.500 B4.8 T
iy [T R
Med | 47E0 100.0 PLASTICIDAR
MeE | Za3En | | Limia Liguics 48.08 ¢4
M 10 2000 1.2 0.l 0.1 Be._8 mns Pl 3535 %
e 106 1150 ndk e de Flashcdad: 1273 %%
M= 20 0340 1.9 0.2 0.3 o9.7 1 AREFHACEOH
[TEEN] 1060
M= A0 0420 0.5 0. F 1.0 ag.n AASHTI A-T-5111)
MEED [ 0ang | 3UCS oL
::__ i::: ﬁzﬁ' 5 L 21 a7.8 EOEFICIENTE O UNIFGRRIGAD
¥ DE CURWATURA
M 100 0150 13 5 1.5 a6 0.4
R G 123 L& | &Z ad4.8 | Jcu 0.26
< ME 200 TOMCO - .1 L 1.22

Tabla 7: Pesos y porcentajes retenidos (Ver Anexo 2).
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CURVA GRANULOMETRICA

Porcentaje que pasa (%)

B =
. = ;:?_;'i:g z 3?5;?h|—.\¢-
&0
28
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28
=0
40
A
0
10
” S fgf § ¢ 8 ¢ g3 §géeEgq ¢
Abertura [mvm) - -

Tabla 8: Curva granulométrica (Ver Anexo 2).

Los equipos y materiales utilizados fueron los siguientes:
Espatula y brocha.
Horno de secado

Balanza con electrénica

v
v
v
v Muestras representativas del suelo
v’ Tamiz de malla circular

v

Bandejas.

Imagen 27: Proceso de pesado de la muestra.
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3.5.2 Limites de Atterberg

Establece el comportamiento del contenido de humedad del suelo, evaluando la variacion
para determinar las diferentes fases de estabilidad.

a) Limite Liquido (LL), Cuando el contenido del suelo separa del estado plastico del
estado semiplastico, se puede amasar el suelo.

b) Limite Liquido (LP), Cuando el contenido del suelo separa plastico a un estado
semisdlido, se fisura en fracciones.

c) Limite de Contraccion (LC), Cuando el contenido del suelo separa de un estado
semisdlido a sdlido, pierde humedad, (Ic=LP-LC).

Mezcla fluida  gyaqq liquido
de agua v suelo
Limite liquido
Estado plastico
Humedad Limite Plastico
creciente

Estado semizclido

Limite de retraccion

O contraccicn

Estado Solido

T

Suelo seco

Imagen 28: Proceso de pesado de la muestra
3.5.3 Determinacion del limite plastico e indice de plasticidad del suelo natural.

Este proceso se realiz6 con el objetivo de obtener el LP (limite plastico) del suelo en
estudio, y luego proceder a calcular el (IP) plasticidad; basadas en la NORMA ASTM D
4318.
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Limite liquido:

Este ensayo se realiz6 con las muestras pasantes la malla N° 40, en la cuchara de
Casagrande. (Judrez & Rico, 2012) Afirma que, A. Casagrande recomienda registrar

valores de entre los 6 y los 35 golpes.

Se realiz6 el amasado de la muestra, en seguida se procedié a extender en la cuchara
Casagrande y con un acanalador se procedi6 a realizar un surco de 2 mm, de ancho en la
parte baja. (Sanchez, 2014) Afirma que, El LL es la humedad de la muestra cuando con 25

golpes de la cuchara de Casagrande se logra cerrar este surco.

Sin embargo, para nuestro caso se realizaron ensayos en 03 muestras, del cual la muestra
01 se cerro con 30 golpes, muestra 02 con 26 golpes y la muestra 03 con 20 golpes
respectivamente. Finalmente, estas se procedieron a promediar, obteniendo el LL =
48.08%. Los resultados del ensayo realizado se adjuntan en el Anexo B, del cual se

desprenden los siguientes cuadros:

LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N UND MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

N® de Golpes 0 20 20

Recipients N? 1 2 3

Peso del Reciplente + Suelo Hum. grs. 3842 30,96 4185
Peso del Reclplents * Suelo Seco grs. 3052 367 32.55
Peso de agua grs. 790 8.29 8.30
Peso de Recipiente ors. 1373 14.36 13.49
Peso de §. Saco grs. 16.79 7.3 18.98
Y de Humedad % 47.05 47.89 49.31

Tabla 9: Resultado del ensayo limite liquido (Ver Anexo 2).
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DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
51

[y = -5.551In(x) + 65.95],
50 t !

2 N

% de Humedad

47

™

46

10 N° de Golpes 100

Tabla 10: Grafico de la determinacion del limite liquido (Ver Anexo 2).

Limite Plastico:

Este limite separa el estado semisolido del plastico; se obtiene realizando el amasado al
suelo seco pasante la malla N° 40, con un poco de agua, luego se forma pequefios rollos
con la palma de la mano sobre una plancha de vidrio (superficie lisa), hasta obtener un
didmetro de 3mm, y una longitud de 25 a 30mm. (Sanchez, 2014) Afirma que, al momento
en que se empiezan a formar fisuras en fracciones de alrededor de 6mm, su humedad es

la correspondiente al limite plastico.

Para esta investigacion se realizaron 02 muestras, de donde el peso de agua dividido entre
el peso del suelo seco multiplicado por 100, se obtuvo 35.36% para la muestra 01 y
35.35% para la muestra 02 de humedad. Del cual se promedio dichos valores obteniendo
un LP = 35.35%.

Finalmente, obtenido los resultados del limite liquido (LL), limite plastico (LP), se
procedio a calcular el indice de plasticidad (IP), empleando la siguiente formula (IP = LL
— LP), obtenido un IP = 12.73%. Los resultados del ensayo realizado se adjuntan en el

Anexo B, del cual se desprenden los siguientes cuadros:
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LIMITE PLASTICO
ENSAYO NP UND MUESTRA 01 MUESTRA 02

Recipiente H? 22 21

Pasa del Reclplente + Suelo Hum. ars. 18.39 16.68
Paso del Recipiants + Sualo Seca ars. 15.42 15.64
Pesa de agua grs. 297 .04
Peso de Recipiants grs. 702 7.04
Peso de 5. Seco grs. 8.40 5,60
% de Humedad % 35.36 3535

Tabla 11: Resultado del limite plastico (Ver Anexo 2).

Se concluye con los siguientes resultados:

RESULTADOS
Limite Liquido: 48.08 %
Limite Plastico: 35.35 %
Indice de Plasticidad: 12.73 %

Tabla 12: Resultado de calculos del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

Imagen 30: Proceso de determinacion del LP.
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3.5.4 Ensayo Proctor modificado del suelo natural.

Este ensayo se realizé con el objetivo de determinar la compactacion del suelo de la

misma forma obtener la relacion densidad — humedad; basandonos en la NORMA ASTM

D 1557.

Continuando con el ensayo para este caso se procedié a secar la muestra al aire libre sobre

una bandeja, en seguida se procedio a preparar 04 especimenes con contenido de agua

mas cercanos a lo 6ptimo estimado, que varian alrededor del 02%, para ello se utilizé 01

balanza, moldes y pison manual; el procedimiento del ensayo se realizé segun lo indicado

enel manual MTC E 115, (MTC, 2016). Los resultados del ensayo realizado se adjuntan

en el Anexo B, del cual se desprenden los siguientes cuadros:

COMPACTACION
EHSAYO M° 1 F 3 4
W Capas A h 5 3
N Grolpess 25 sl 29 20
Pessar susk = meida i) I 590 50020 A0 60050
Pessa mokde far.) 40330 4 0BA.0D 4 0EE.D 40380
Peso sushy compactada igr.l 18310 1 8040 19040 1¥70
Volumen del molde [on’) 2480 2480 a0 b ]
Denziiad rumeds igrer?) [ 1 431 [ 2008 2008 202
HUMEDAD (%)
Tarali®
Tara + susko hiimeda (g} 24910 2930 fi2f.0 G541
Tara + slsin s2t0 (97 45510 4870 s02.0 5240
Pl i 50 1510 ' 40 1110 1240 1400
Praso da bara (gr) 0.0 oo 0o on
Faende suek 5200 1 | 4550 487 0 all2 0 a4
Humedad (%) 0.7 224 4.7 26.7
Densidad Seca dgricm’) 1.601 1.636 1611 1.586
DESCRIPCHN DEL ENSAYD CARACTERISTICAS DEL MOLDE
[METCDO iA) B C e 4,088.0
[TeC OE MoLDE 4] £ [ [WOLUMEN iCM) 243.0
RESULTADCS OF PRCCTOR RESULTADCS [ PROCTOR CORREGIDG
Wi Denaidad Seca [gricm’]: 1.636 Wixima Diensiclad Secs Comeghao igrion
|Dwm Comenido de Humedsd (%1 7224 |l'.'l|trr|ol3url|:fi:hde|'l.l'rudad Coregidol%E

Tabla 13: Calculo de Compactacion y humedad suelo natural (Ver Anexo 2).
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ENSAYO DE PROCTOR

RN

P

G2

21 21 22 23 24 ] 25 21

Contenido de Humedad (%)

Densidad Maxima Seca (gricm3)

Tabla 14: Grafico de ensayo Proctor del suelo natural (Ver Anexo 2).

3.5.5 Ensayo de relacion de soporte de california (C.B.R.) en laboratorio del suelo
natural.

El ensayo se realizo con la finalidad de obtener la capacidad portante del suelo natural,
esta se realizo en base a la NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883.

Se procedi6 a preparar los especimenes, en primera instancia pesando el molde mas su
base; preparado esta se procedié a compactar el espécimen en su interior aplicando un
sistema dinamico de compactacion, utilizando en cada molde la proporcion de agua y
energia (nimero de capas y de golpes en cada capa) necesarias para que esta quede con
humedad y densidad esperada. El procedimiento del ensayo se realiz6 segun lo indicado
en el manual MTC E 132, (MTC, 2016).
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COMPACTACION

Wioige ke

Capas b

S =]

o | =

Golpes por capa b

]

Condizidn de 13 muzsra MOSATURADD | SATURADD | NOSATURADD | SATURAOD | NOSATURADD | SATURADG
Peso de makle + Suek hlimeda jg) 11554 11682 11648 11778 12290 12418
Feso cemaldz 1g) BOES 6965 7284 7284 8152 152
P del suso hmedo () 4589 4727 4362 4454 4138 4267
olumen del maide (o) 2252 2292 2285 2255 2298 2256
Dienssciad himeca () 2.002 2.062 1.901 1.953 1.801 1.457
Tara (%)
Feso susl hmeda +1arz (g) 1725 B54.0 210 1183.0 TE9.0 G450
Piean SRl 5800 + kara ) 631.2 6060 389.0 951.0 528.0 739.0
Fesodetara ) 0.0 (] p.oc 0.co 0.00 0.00
P de 3gua g 141 168 132 iy 141 186
PiegD e SUEK 3600 ) 631 6EE 529 951 628 754
Cantenida de humadad (%) 224 24.5 224 244 22 45
Dienscad seca (gioms) 1.636 1,657 1,553 1.574 14T 144
Tabla 15: Célculo de compactacion CBR-suelo natural (Ver Anexo 2).
PENETRACION
CARGA WOLDE W WOLDE W WIOLDE W
FRHFIRACRS et CARGA CORRECCION CARIEA CORRECLION CARNA CORRECCION
Pulgariae hycmz i | g | mgend | % | oeal | koomz | wpeme % | oo | wome | wgomz |
0.000 ] a v] [y 0 1]
0,055 2 0 1 0 ! 0
0.050 ] 1 3 1 2 0
0.075 15 3 g 2 g 1
0.100 70.5 7 & 55| 78 19 4 4.3 B.1 5 2 18 | 25
0.150 55 12 50 1 Z0 4
0.200 105.7 108 | 23 | 224 212| &5 18 17.3 16.3 | 38 8 TE | T4
0.250 186 | 33 113 | 24 55 12
0.300 188 | 42 125 | 23 T3 13
0.4c0 2635] 56 212 | 45 101 | 21
0.500 Zia2| 5% 227.3| 48 11| 24

Tabla 16: Célculo de penetracion del CBR-suelo natural (Ver Anexo 2).
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.:-'-‘{cnn:r.;, 217% oA lcerozy Baw el (CERI0ZY) 7%
LI-:.:u M0z 03 04 oS l" L L 0z 10 03 D4 as
Persdracion (pulg) Penstracion (puig) Penatracion |pulg) i
Tabla 17: Grafico del resultado del CBR-suelo natural (Ver Anexo 2).
Mgt de tompactaciin ASTM D155T
L I WManirna dznsidad sE0a inicm3) 1.636
v Ofima mortenico de humedad (%) 224
_ 13 5%, masima densidad saca ig'cm) 1.555
R 1
_E 1
B f
a -
L 1 CERaOM4EMDSs o T8 12 242
£ (]
i ; COR A EMDS s o B2 0z 165
w IAK !
ol
A g RESULTADOS:
e | |
B 1 3 Vaorde GER A 10050z a DS = TE (%)
Vaorda CBR A “%de aMDs = 6.2 )

CBR [%)

Tabla 18: Resultado del CBR (Ver Anexo 2).

De los diversos ensayos realizados al suelo natural se resume los siguientes

resultados obtenidos.
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RESUMEN DE LA CLASIFICACION DEL SUELO NATURAL.:

AASHTO  : A-7-5(11)

SUCS :OL
PLASTICIDAD:

Limite Liquido : 48.08 %

Limite Plastico :35.35%

indice de Plasticidad : 12.73 %
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Y DE CURVATURA:
Cu :0.26
Cc :1.32
PROCTOR MODIFICADO:
Maxima densidad seca (gr/cm3) : 1.636

Optimo contenido de humedad (%) : 22.4

CBR:
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. : 7.8 (%)

Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. : 6.2 (%)

Del ensayo realizado al suelo natural se obtuvo que, segun la clasificacion AASHTO
corresponde a A-7-5(11) y segun la clasificacion SUCS corresponde a OL (limo organico y
arcilla limosa organica de baja plasticidad). Los certificados del ensayo de la muestra de

adjunta en el Anexo 02.
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3.6 Ensayo suelo natural mezclado con cemento en laboratorio

Se procedi6 a definir la dosificacion del cemento, en base a los resultados de los ensayos

realizados al suelo natural, antecedentes y referencias bibliograficas.

Vale sefialar que en el manual de carreteras del MTC. 2014, seccion suelos y pavimentos,

no contempla estabilizar suelos de clasificacién A-7-5(11) con cemento, Sin embargo, esta

se ubica dentro de la clasificacion A-7.

Cuadro 9.1
Guia Referencial para la Seleccion del Tipo de Estabilizador

CHo LL no menor de 40 Suelos  organicos 'y

CLo (1) || Cemento Portiand e fuertemente acidos

MHo contenidos en esta area no
3 son susceptbles a la

MLoOHo =
oL o (2) | Cal 1P no menor de 12 estabilizacion por métodos
ML-CL ordinarios
Cuadro 9.2

Guia Complementaria Referencial para la Seleccion del Tipo de
Estabilizador

Cemento

EG-CBT-2008
Seccion 3068
ASTM C150
AASHTO M85

A-1A-2A-3A-4A-5A6yA-7

LL> 40%
IP=18%
CMO @<1.0%

Sulfatos (SO42) < 0.2%

Abrasion < 50%

Durabilidad SO4 Ca )

- AF<10%

- AG<12%
Durabilidad SOs Mg

- AF<15%

- AG<18%

2-12%

7 dias

mezcla de

Diseno de
acuerdo a recomendaciones
de la PCA (Portland Cement
Association)

Fuente: (MTC, 2014, pags. 96,97) seccion suelos y pavimentos.
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Del cuadro mostrado se puede apreciar que, para estabilizar con cemento, suelos arcillosos
de clase OL, deben de cumplir con las siguientes restricciones: LL no menor de 40 y el IP
no menor de 20. De igual forma los suelos de clase A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-7, deben
de cumplir con un LL>40% y IP>= 18%.

Dado que el IP del suelo en estudio no cumple con lo establecido en el manual de carretera
del MTC, 2014, lo correcto seria evitar este tipo de estabilizador. Sin embargo, los
investigadores decidimos continuar con esta inquietud de estabilizar, teniendo en
consideracion que nuestra investigacion no solo es con cemento, sino cemento y aditivo Con-
Aid. Razdn a ello para esta investigacion se considerd realizar las dosificaciones del cemento
de acuerdo a lo indicado para un tipo de suelo A-7, considerando que el suelo A-7-5(11), se

encuentra dentro del grupo.

(De la Fuente, 2013), sefiala que, la cantidad de cemento en volumen, requerido segun
AASTHO para un suelo A-7 es de 10% — 14% y en peso es de 10% -16%.

Para esta etapa de la investigacion se procedio a realizar tres (03) ensayos, siendo estas 10%,
12%, 14% de cemento con respecto al volumen del material. Con el objetivo de calcular su

resistencia a la compresion simple de cada muestra y en las edades de 7,14 y 28 dias.

A continuacion, se muestran los resultados de las muestras ensayadas segun la norma ASTM
C39.

El procedimiento realizado para estos ensayos en primera instancia fue, separar las muestras
en pesos iguales para cada proporcion, enseguida se procedio a pesar el cemento de 10%,
12%, 14%, respecto del peso del material. Realizado esta operacion se homogenizo la
muestra con el cemento, obteniendo un suelo-cemento. En seguida se procedié a compactar
dicha muestra en 02 probetas por cada proporcion, con el objetivo de realizar la rotura en 03
edades (7, 14, 28 dias); afin de obtener la resistencia a la compresion simple en km/m2. La

preparacion de las probetas se realizo en base al manual MTC E1101 del (MTC, 2016).
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Imagen 29: Proceso de homogenizacién de la muestra (suelo - cemento)

Una vez preparada las probetas, esta se dejo al aire libre para el fraguado respectivo hasta
alcanzar las edades de 7, 14, 28 dias. En donde alcanzado cada edad se procedio a la rotura
de dichas probetas, afin de obtener la resistencia a la compresion simple por edades de cada
proporcion, Los resultados del ensayo realizado se adjuntan en el Anexo 02, del cual se

resume los resultados a la fecha en el siguiente cuadro:
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Dosificacion | Muestra | Edad | Area cm2 | Carga Kg. Resistencia
suelo - cemento obtenida kg/cm2

1 7 181.0 1120 6
2 7 181.0 1118 6
1 14 181.0 1241 7

D10 2 14 181.0 1216 7
1 28 181.0 1446 8
2 28 181.0 1498 8
1 7 181.0 1400 8
2 7 181.0 1419 8
1 14 181.0 1584 9

D12 2 14 181.0 1571 9
1 28 181.0 1781 10
2 28 181.0 1791 10
1 7 181.0 1320 7
2 7 181.0 1360 8
1 14 181.0 1623 9

D14 2 14 181.0 1648 9
1 28 181.0 1980 11
2 28 181.0 1991 11

Tabla 19: Resultado de la resistencia a la compresion simple (Ver Anexo 2).

Imagen 30: Probeta - dosificacion D10.
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3.7 Ensayo Suelo Natural + %Cemento + Aditivo Con-Aid en laboratorio

En esta etapa se procedio a realizar los ensayos de laboratorio considerando los mismos

procedimientos del ensayo realizados al suelo natural.

a- Se consider6 en el ensayo anterior las proporciones 10%, 12%, 14% de cemento para
suelos de tipo A-7, recomendados en el manual de suelos y pavimentos del Ministerio
de Transportes (MTC, 2014), y en la bibliografia de (De la Fuente, 2013), para el

ensayo de compresion simple del suelo — cemento.

b- Sin embargo, por tratarse del ensayo de Suelo Natural + Cemento adicionando el
aditivo CON-AID. Para esta Investigacion se disminuyé el Cemento en un 40% de

la proporcion mencionado en el punto (a).

Esta ultima en base a las publicaciones de la empresa CON-AID Argentina S.A.C.
donde afirma que el uso del aditivo CON-AID, da la posibilidad de reducir el Cal en
un 50% y el Cemento en un 40%, en estabilizaciones Suelo Cal y Suelo Cemento.
Razon por la cual la proporcion final considerada para el presente estudio fue de 6%,
7.2%, 8.4% de Cemento.

La dosificacion del aditivo se realizd con referencia a la investigacion “Mejoramiento de
las superficies de rodadura utilizando el aditivo CON-AID” (Paz Bellido, 2014) donde
afirma que el rango de dosificacion es de 0.0065 a 0.0075 Its/m2 (15cm espesor), para suelos
de tipo A-7.

En base a la referencia antes mencionada, para esta investigacion se considero la proporcion
de aditivo en 0.007Its/m2, la cual representa el promedio de lo especificado por el

antecedente.

Definido la proporcion de los estabilizantes, en primera instancia se procedid a pesar la
muestra (suelo natural), en seguida el cemento en proporcion de 6%, 7.2%, 8.4%
respectivamente. Luego se procedié homogenizar el suelo natural (muestra) + el cemento en
las tres (03) diferentes proporciones; en seguida se adiciono el aditivo CON-AID en una

cantidad de 0.007 Its, mezclados en 100mml de agua para cada proporcion, finalmente se
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procedié a homogenizar la Muestras + Cemento (suelo cemento) + CON-AID, hasta logra

la humedad 6ptima para luego estas ser analizados.

Es preciso indicar que, la muestra del aditivo Con-Aid, fue proporcionado por la empresa
TECNOLOGIA DE MATERIALES S.A (TDM). RUC: 20123531389; Afin de realizar la

presente investigacion. A continuacion, se muestran el cuadro comparativo de los ensayos

realizados, de los cuales los resultados se muestran en el Anexo 02.

CUADRO COMPARATIVO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO
UBICACION RESULTADOS
DE LA ENSAYOS DESCRIPCION A 5 c 5 CLASIFICACION
MUESTRA A |B.CD
Pz ty o)
S g 3 Limite liquido (%) | 48.08 | 48.45 | 48.4 | 48.74
OF =z 0 _ _
< ST O @) (@)
Z = - . , - 0 @ 0
=30 b Limite Plastico (%) | 35.35| 36.2 | 36.76 | 37.52| & 8
o - O < n 7]
wwE g ~ =
O w . o ) =
° W < & |indice de plasticidad (%) | 12.73 | 12.25| 11.65 | 11.22 | Z -1
3 o ~ ~
+ (@] ;. . g g
°§ x 9 Maxima Densidad Seca | | oaq | 1 o | 1600 | 1.644| £ b=
PO (gricm2) ez, 2]
x O o < <
o= Optimo Contenido de c c
x 9 P 24| 235|235 | 27| S S
o Q Humedad (%) ' ' ' H: S
Valor de C.B.R. al 100% E =
N alor e BT 78| 91| 106|127 2
8 de la M.D.S. O )
Valor de C.B.R. al 95 %
2| 7 4 | 101
de la M.D.S. 6 8 0
DONDE:
A: SUELO NATURAL
B: ENSAYO SUELO NATURAL + 6% CEMENTO + 0.007lts CON-AID
C: ENSAYO SUELO NATURAL + 7.2% CEMENTO + 0.007lts CON-AID
D: ENSAYO SUELO NATURAL + 8.4% CEMENTO + 0.007lts CON-AID

Tabla 20: Cuadro comparativo de los ensayos (Fuente propia).
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Imagen 31: Proceso de aplicacion del CONA-ID al suelo — cemento.

A continuacion, se muestra los graficos comparativos.

1. Variacién del limite liquido (LL), segln la proporcion de las dosificaciones del

Cemento + CON-AID aplicados al suelo natural.

48.8 48.74

48.6

48.45 48.4

48.4

48.2 48.08
48

47.8

47.6
A B c D

m Limite liquido (%)
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2. Variacion del limite plastico (LP), segun la proporcion de las dosificaciones del

Cemento + CON-AID aplicados al suelo natural.

38
37.5
37
36.5
36
355
35
345
34

37.52

m Limite Plastico (%)

3. Variacion del indice de plasticidad (IP), segun la proporcién de las dosificaciones del

Cemento + CON-AID aplicados al suelo natural.

13

12.5

12

115

11

10.5

10

B

w indice de plasticidad (%)

C D
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4. Variacion de la Méaxima densidad seca kg/cm2, segln la proporcion de las

dosificaciones del Cemento + CON-AID aplicados al suelo natural.

1.65
1.645
1.64
1.635
1.63
1.625
1.62
1.615

1.644

1.636

1.629

1.626

B

C D

1 Maxima Densidad Seca (gr/cm2)

5. Variacion del optimo contenido de humedad (%), segin la proporciéon de las

dosificaciones del Cemento + CON-AID aplicados al suelo natural.

24

23.5

23

22.5

22

215

23.5

B

235

® Optimo Contenido de Humedad (%)
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6. Variacion del CBR, al 100%, segun la proporcion de las dosificaciones del Cemento
+ CON-AID aplicados al suelo natural.

14

12.7

12

10.6

10

A B C D

M Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.

7. Variacion del CBR, al 95 %, segun la proporcion de las dosificaciones del Cemento
+ CON-AID aplicados al suelo natural.

12
10.1

10

A B C D

M Valor de C.B.R. al 95 % de la M.D.S.
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Respecto a los resultados obtenidos podemos concluir con lo siguiente:

1. Del ensayo realizado al suelo natural + 6% de cemento + 0.007Its de Con-Aid, se obtuvo
un CBR, de 9.1%, la cual representa el 17% de incremento respecto al CBR, del suelo

natural.

2. Del ensayo realizado al suelo natural + 7.2% de cemento + 0.007lts de Con-Aid, se
obtuvo un CBR, de 10.6%, la cual representa el 36% de incremento respecto al CBR, del

suelo natural.

3. Del ensayo realizado al suelo natural + 8.4% de cemento + 0.007Its de Con-Aid, se
obtuvo un CBR, de 12.7%, la cual representa el 63% de incremento respecto al CBR, del

suelo natural.
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IV. DISCUSION
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En la presente investigacion se planteo la factibilidad del uso del CON-AID como agente
estabilizante para lograr un mayor CBR de la subrasante del camino vecinal Ruta PA-701
del distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, Region de Pasco, buscando obtener una

fuerte actividad cementante, mediante un estrato resistente y permanente.

Luego de analizar las muestras de 01 alicata a 1.5m., se pudo concluir que el resultado final
tuvo una buena capacidad portante, se obtuvo un mejoramiento del CBR y un aspecto
importante a resaltar es que se obtiene mayor permeabilidad sobre todo en épocas y tramos
de la via en estudio como las expuestas a lluvias. Esta propiedad es de suma importancia ya
que le otorga una mayor conservacion a la subrasante que actualmente presenta una

constante erosion y ahuellamiento que perjudica el trénsito.

Por lo sefialado anteriormente los resultados obtenidos para esta investigacion son validos
exclusivamente para los suelos pertenecientes al sector camino vecinal Ruta PA-701 del
distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, Region de Pasco. Por tal motivo si se tratara
de ampliar los resultados para otro tipo de suelos y condiciones ambientales diferentes sera

necesaria la investigacion de las nuevas caracteristicas y condiciones de la zona.

Asi mismo se contempla un estudio posterior para determinar los costos sobre el
requerimiento del material, la alternativa que se ha contemplado es el costo del tratamiento

de cal y determinar que tratamiento seria mas benéfico economicamente hablando.

El tesista (Bada, 2016) En su tesis realizo estudio al suelo de clasificacion segin AASHTO:
A-2-6, SUC: CL; donde aplico la muestra (Aditivo Conaid) de 1,0.9, 11, 1,5 Its. Cada una
de estas en 30m3 de material. Concluyendo que presenta mejoria en los resultados del CBR.

Hasta el 200%, con respecto al material sin aditivo.

En nuestro caso en esta investigacion encontramos un suelo de clasificacion seguin
AASHTO: A-7-5(11), SUC: OL. Donde realizamos el analisis al suelo natural (arcilla) +
6%, 7.2%, 8.4% de cemento respecto al peso seco de material, incorporando aditivo Con-
aid en una proporcion de 0.007 Its, respectivamente. Donde concluimos que el CBR
incrementa significativamente segun se van adicionando el porcentaje de cemento y con la

misma dosificacién del Con-aid.

(Paz Bellido, 2014) Realizo una investigacion titulada “Mejoramiento de las superficies
de rodadura utilizando el aditivo CON-AID” como objetivo con esta investigacion

informar acerca de las soluciones econdmicas para la estabilizacién de suelos. De donde

83



realizado ensayo a diversos tipos de suelo obteniendo una proporcién promedio del aditivo
Conaid, para un suelo A-7, de 0.0065 a 0.0075 Its/m2 (15cm de espesor) finalmente concluye
sobre los ensayos realizados a en los diversos lugares del Peru, que el CBR, mejora
dependiendo del tipo de material, del cual indica que para el suelo A-7 el CBR incrementa
en un 300 a 500%.

En la presente investigacion el suelo encontrado es de tipo: A-7-5(11) la cual se encuentra
dentro del suelo de clasificacion ASSHTO: A-7, a razon de ello se realiz6 los ensayos
considerando la dosificacidn del aditivo Conaid, encontrada por parte del autor Paz Bellido,
para el tipo de suelo. Donde realizado los ensayos respectivos se obtuvo una mejoria del
CBR, en un 63%, en las proporciones del suelo natural + 8.4% de cemento + 0.007Its. de
Conaid.

Es preciso indicar que no se logro encontrar una investigacion de referencia con las mismas
caracteristicas del Suelo segun ASSHTO: A-7-5(11), SUC: OL. La cual nos permita realizar
una discusion apropiada. En ese sentido consideramos la discusion para esta investigacion

nuestros propios resultados.
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V. CONCLUSIONES
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1. El estudio realizado confirma la hipotesis planteada respecto a que, la aplicacién de
cemento y aditivo Con-Aid mejora la estabilizacion de la subrasante del camino vecinal
Ruta N° PA-701, Pasco. Lo cual se respalda en el procedimiento realizado para el
mejoramiento y estabilizacion de la subrasante de suelos arcillosos mediante la mezcla
de cemento y Aditivo Con-Aid, aplicado en el tramo del camino vecinal Ruta PA-701
del distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, Region de Pasco; basandose en los
criterios establecidos por el manual de carreteras seccion suelos y pavimentos del
Ministerios de Transportes y Comunicaciones del afio 2014, asi como del autor De la
Fuente Lavalle, manual técnico del aditivo CON-AID y sus usos; esta sefialado por la
empresa TDM (tecnologia de materiales), asi como del autor Paz Bellido, y del propio
Con-Aid S.A.C.

2. Elsuelo natural ensayado en la investigacion corresponde a la clasificacion segin Aashto
A-7-5 (11), Sucs OL, con un CBR de 7.8%.

3. Las normas del MTC, vy la bibliografia De La Fuente,2013; prevén la utilizacion del
10%,12%,14% de cemento para un suelo de tipo A-7, la cual esta fue considerada en esta
investigacion. Sin embargo, al adicionar el aditivo CON-AID, esta se disminuyo en un
40% (recomendado por la Empresa CONAID Argentina S.A.C.) siendo estas él % de
cemento considerada 690,7.2%0,8.4% mas 0.007Its. de CON-AID para cada

proporcion.

4. El valor CBR del suelo tipo A7-5(11) se ve incrementar en 9.1%, 10.6%, 12.7%, al
adicionarse Cemento y CON-AID, lo que tiene influencia directa en el desempefio de la
via; mayor capacidad de soporte, plasticidad, permeabilidad, lo que disminuira los dafios

que pudieran ocasionase por la presencia de aguas pluviales.

Cemento | CONAID CEBR.
DIAGRANMA
% Its. 100%
15
12.7
6 0.007 9.1 -
2 10.6
2 1 o1
% g
7.2 0.007 10.6 o 5
5
5 5 7 g 5
34 0.007 12.7 % DE CEMENTO + Its. CONAID
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Finalmente concluyendo que, si es posible estabilizar suelos arcillosos con Cemento y
Con-Aid para su uso como subrasante en el camino vecinal Ruta PA-701. Sin embargo,
los resultados obtenidos no necesariamente son concluyentes respecto a que también

mejoran la resistencia, permeabilidad y compresibilidad de la subrasante.

Un aspecto importante es que mediante la aplicacion de CON-AID en la mezcla de
cemento, no solo se lograria mejorar la permeabilidad y el CBR de la subrasante del
camino vecinal Ruta PA-701; sino también se reduciria los costos de mantenimiento
posterior a construccion inicial, adicionalmente, y no menos importante es que se reduce
considerablemente los costos durante la etapa de construccion; al requerirse una menor
cantidad de cemento (40% menos) Yy evitaria asumir altos costos por la adquisicién y

transporte de afirmado como insumo de construccion.

Se recopilé informacion de diversas fuentes bibliograficas, que enfatizan partes del
procedimiento no estipuladas por las actuales normas, en las condiciones ambientales y
tipo del suelo como las que presenta el camino vecinal Ruta PA-701 del distrito de Villa

Rica, provincia de Oxapampa, Regidn de Pasco.
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Al respecto, el andlisis fue realizado en laboratorio SERMASOL S.A.C., por lo que a los
resultados obtenidos se complementarian con otros anlisis, una vez aplicado estos
estabilizantes en campo; aplicando la norma del MTC, y AASHTO, afin de determinar
el comportamiento del suelo estabilizado. Por lo cual se requiere desarrollar una mayor
cantidad de muestras de ser posible en todos los meses del afio ya que las condiciones

ambientales no son uniformes.

Se requiere realizar una adecuada cimentacion para evitar tramos de suelos inapropiados
(es decir con restos organicos o desmonte, rellenos), de ser el caso deberan ser removidos
en su totalidad hasta alcanzar el estrato de suelo para iniciar la cimentacién. En caso
contrario desencadenara en dafios a las estructuras implantadas sobre este tipo de suelo

y esto puede resultar en perjuicios economicos.

Se requiere contar con direccidn y supervision permanente del Ing. Residente y observar
los resultados de campo en situ verificando las dosificaciones de la ficha técnica del
producto y las recomendaciones técnicas EG2013, AASHTO.

Se requiere redactar un manual que explique de manera sencilla y sistematica, los
procedimientos para el Calculo y aplicacion de cemento y Aditivo Con-Aid, en suelos

arcillosos de caminos vecinales.

Es importante considerar que, para uniformizar el proceso constructivo en este tipo de
aplicacion tecnoldgica, se recomiendan hacer el mezclado y homogenizado de manera
mecanizada con equipos apropiados como recicladoras, tractor agricola; debido a que

con el mezclado manual o con motoniveladora no se logra un 100% de efectividad.

Seria necesario desarrollar propuestas de opciones de alternativas de estabilizacién con
productos peruanos que ayuden a incrementar las caracteristicas de resistencia,
durabilidad y beneficios que se busca en los suelos inestables. Esto se considera ya que
tanto el CONAID, el RBI-Grado 81 y el QUIM KD40 son estabilizadores que son

importados y los aranceles son cercanas al 20% incrementando su precio final.
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Suelos arcillosos mejorados con Cemento y Aditivo Con-Aid, para la estabilizacion de la Subrasante, camino vecinal Ruta PA-701, Pasco, 2018.

PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLE ESCALA DE
GENERAL OBJETIVO GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
¢De qué manera se La capacidad portante &
puede mejorar la de los suelos arcillosos 8 Porcentaje de 6%, 7.2%, Raz6
capacidad portante de | Mejorar la capacidad portante de los mejorados se S Dosificacion de 8.4% del peso de material. azon.
los suelos arcillosos suelos arcillosos aplicando Cemento | determinara aplicando = Cemento.
aplicando Cemento y y aditivo Con-Aid, para la Cemento y aditivo Con- 'g o i
aditivo Con-Aid, para la | estabilizacion de la subrasante del Aid, para la > < MTC 2014, PCA. Razon.
estabilizacion de la camino vecinal Ruta N° PA-701, estabilizacion de la =) Dosificacion de
subrasante del camino Pasco. subrasante del camino S ... 0.007Its del Aditivo .
vecinal Ruta N° PA- vecinal Ruta N° PA- = Aditivo CON- Con-Aid. Razon.
701, Pasco? 701, Pasco. O AID.
PROBLEMA . HIPOTESIS VARIABLE ESCALA DE
EsPECiFicos | OBJETIVOESPECIFICO | eoppciricas | pEpEnDIENTE | PIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
_ , La resistencia de
¢De qué manera se .
. los suelos arcillosos
puede mejorar la i
i . mejorados se
resistencia de los . . . S
. Mejorar la resistencia de los determinara
suelos arcillosos . . . . .
. suelos arcillosos aplicando | aplicando Cemento Resistencia a la
aplicando Cemento Cemento y aditivo Con-Aid aditivo Con-Aid compresion simple o
y aditivo Con-Aid, y Y ' Resistencia. P P Razon.

para la
estabilizacién de la
subrasante del
camino vecinal Ruta
N° PA-701, Pasco?

para la estabilizacion de la
subrasante del camino vecinal
Ruta N° PA-701, Pasco.

para la
estabilizacion de la
subrasante del
camino vecinal
Ruta N° PA-701,
Pasco.

Estabilizacion de la Subrasante

capacidad de soporte
(CBR).

96




¢De qué manera se
puede mejorar la
permeabilidad de
los suelos arcillosos
aplicando Cemento
y aditivo Con-Aid,
para la
estabilizacion de la
subrasante del
camino vecinal Ruta
N° PA-701, Pasco?

Mejorar la permeabilidad de
los suelos arcillosos aplicando
Cemento y aditivo Con-Aid,
para la estabilizacion de la
subrasante del camino vecinal
Ruta N° PA-701, Pasco.

La permeabilidad
de los suelos
arcillosos
mejorados se
determinara
aplicando Cemento
y aditivo Con-Aid,
para la
estabilizacién de la
subrasante del
camino vecinal
Ruta N° PA-701,

Pasco.
La compresibilidad
¢De qué manera se de los suelos
puede mejorar la arcillosos

compresibilidad de
los suelos arcillosos
aplicando Cemento
y aditivo Con-Aid,
para la
estabilizacién de la
subrasante del
camino vecinal Ruta
N° PA-701, Pasco?

Mejorar la compresibilidad de
los suelos arcillosos aplicando
Cemento y aditivo Con-Aid,
para la estabilizacion de la
subrasante del camino vecinal
Ruta N° PA-701, Pasco.

mejorados se
determinara
aplicando Cemento
y aditivo Con-Aid,
para la
estabilizacién de la
subrasante del
camino vecinal
Ruta N° PA-701,
Pasco.

Disminuye la
Permeabilidad. permeabilidad del Razon.
suelo.
Compresibilidad. Disminuye el Razon.
volumen.
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8.2 RESULTADOS DE ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO
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701, Pasco 2018.
FECHA > Lima, 12 de Noviembre del 2,018

Es grato dirigirme a Ud., para manifestarie que adjunto al presente, se esta remitiendo a
su Despacho, el Informe Técnico de Laboratorio, con los resultados obtenidos combinando el
material propio con distintas proporciones de cemento y aditivo Con Aid, los cuales sera
considerado en la ejecucién y sustento de la Tesis: Suelos arcillosos mejorados con Cemento y
Aditivo CON AID para la estabilizacidn de la subrasante, camino vecinal Ruta PA-701, Pasco
2018
En espera de la conformidad al presente, hago propicia la oportunidad para expresarie
los sentimientos de mi consideracién y estima.
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cC.
-ARCHIVO DL.S.
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

1.0- OBJETIVO

El presente Informe Técnico de Mecanica de Suelos ( EMS ), tiene como objeto el ensayar un
material saturado con alta cantidad de arcilla y combinario con cemento y aditivo CON AID, con
la finalidad de mejorar dicho material y pueda ser utilizado como sub rasante en carreteras,
resultados que servirdn como sustento en la Tesis "Suelos arcillosos mejorados con Cemento y
Aditivo CON AID para la estabilizacion de |la subrasante, camino vecinal Ruta PA-701. Pasco
2018"

2.0- UBICACION

La Carretera considerada para la investigacion es la ruta N° PA-701 (Trayectoria: EMP. PE-SN
(Pte. Colorado) - La Limeiia - Alto Bocaz - Centro Bocaz - Bajo Bocaz - San Miguel De Bocaz -
Pta. Carretera), de la cual se considero como tramo del Estudio desde el Km. 8+000 al Km.9+000
y la muestra a ensayar se extrajo del Km. 8+500 de las coordenadas UTM: N: 8817407, E:
476027, muestreado el dia 16-09-2018, dicha camretera se encuentra ubicada en el distrito de
Villa Rica, provincia de Oxapampa, departamento de Cerro de Pasco.

3.0- CONDICION CLIMATICA

El Distrito de Villa Rica esta ubicado al oriente del departamento de Pasco, dista 300 kildmetros
de Cerro de Pasco |a capital del departamento de Pasco y a 377 kilémetros de Lima, capital del
Per(i. El casco urbano de Villa Rica tiene las siguientes coordenadas geograficas: 76°,16',10" de
iongitud Oeste y 10°.43",10" de Latitud Sur, con una altitud comprendida sobre los 1 470 m.s.n.m.,
tiene una temperatura promedio de 21 grados centigrados y una extension de 896 kilémetros
cuadrados.

Su territorio presenta una compleja topografia con alturas que alcanzan hasta los 2500 m.s.n.m..
en las que estan ubicadas las cordilleras de San Matias-San Carlos y parte de Yanachaga, los
cemos de Sal. El rio Entaz discurre hacia el Sureste, desemboca sus aguas al Sur formando
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parte del rio Paucartambo; los rios de Bocaz y Cacazu dan origen al rio Palcazuy; circundados
por los rios Yez( y lagunas como la del Oconal.

Su temperatura media anual es 21 °C, ya que el terreno de la region se caracteriza por estar en
el declive de la Cordillera Andina propia de |a selva alta. Como consecuencia ante esto, hace de
Villa Rica una zona dedicada a la agrcultura y ganaderia con cultivos como el café, frutas,
verduras, etc.

La precipitacién media del distrito es de 1500 mm por afio. Con lluvias altas en los meses de
enero, febrero y marzo y un perioda relativamente seco en los meses restantes del afio.
4.0- ZONIFICACION SISMICA

El drea de estudio se localiza en la zona 2 del mapa de zonificacion sismica del Peru y
comresponde a la zona de alta sismicidad.
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5.0- ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron ensayos de campo y laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas del
material extraido del area de estudios:

Ensayo Norma Cantidad
Analisis granulometrico por tamizado D422 4
Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad D4318 4
Clasificacion de suelos, sistema SUCS D2487 4
Proctor Maodificado D1557 4
CBR D183 4

6.0- DESCRIPCION DEL MATERIAL ENSAYADO

En base a las pruebas de campo y ensayos de laboratorio, sé tiene la siguiente conformacién
del suelo en el drea de estudio:

Se trata de un suelo saturado con presencia de limos organicos y arcillas limosas de baja
plasticidad (OL) de moderada facilidad de tratamiento en obra y baja permeabilidad y resistencia
al corte, con altos cambios de volumen no recomendados para bases, sub bases ni terraplenes
de pavimentos.

7.0- MEJORAMIENTO DEL SUELOS EXISTENTE

Con la finalidad de mejorar el suelo existente y tratar de estabilizario se procedité a realizar
combinaciones del suelo con cemento en distintas proporciones para comparar si mejora la
estabilidad del mismo. Cabe indicar que el EG2013 para carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito recomienda para suelos arcillosos la estabilizacion del mismo con cemento,
teniendo como tabla para suelos tipo A-7 un rango de 10 a 14% de cemento para mejor el suelo.

Asimismo, se hizo uso de estabilizadores quimicos tales como el CON AID capaz de reducir Ia
capa de agua absorbida de las particulas de arcilla, mejorando el comportamiento mecanico al
disminuir |a plasticidad y su expansion, el cual aparte de solucionar, los problemas descritos
lineas arriba, la estabilidad i6nica de suelos permite: reducir el IP en un 30% {mediante la

Calle Garcilazo de la Vega £778 of. 201
Urb. Salamanca-Ate

>

s

Lima 03 Peru

(01)434-2189

wwv-‘.m'rnm-.ol.cu|||



('r"-

013434-2189
vewiw sermasol.com

ermasol 3
Calidad en Construccidgn
reduccidn del LL), se reduce el hinchamiento entra 50 y 100%., aumenta la densidad maxima
entra 3 a 5% y aumenta &l CBR de acuerdo al tipo de suelo plastico que se estabilice. Este tramo
de carretera ha soportado adecuadamente &l periodo de lluvias de |a regidn,
8.0- CONCLUSIONES
- Segun los resultados obtenidos del material extraido =e frata de un suelo saturado de
tipo (OL}
- Segun el cuadro adjunto a distintas proporciones de cemento y aditivo incorporado 2
penetracién del CBR aumento, asimismo el indice de plasticidad disminuyo.
Material Prapls +  Material Propda +  Matarial Praplo +
B% de Cemento + 7.2% de Cemento  8.4% de Cemanto
Enaayos. Materlal Proplo
0.00THrs de + 0.007lirs de + 0.007lrs de
Aditive CON AID  Aditive CON AID  Adithve CON ALD
Grava 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Granulometria Arena 5.3% 5.6% 5.8% T0%
Fing . 5% 4 4% 04 2% B3.0%

indice de Plasticidad 12,73% 12.25% 11 65% 11.22%

Clasificacisn AASHTD A-T-5(11) AT-5 {11} A-T-5 (10} A-7-5(10)

de Suelos sucs oL Bl L oL

100% - 0.1 7.8% 9.1% 10L.E% 12.7%

CBR

958% - 0.17 5.2% 7.0 B.4% 10.1%

8.0- RECOMEMDACIONES

- 5Se debe de realizar banco de prueba en campo para observar los resultades obtenidos in
situ, revisando las dosificacionss de |a ficha técnica del producto v las recomendaciones del
EG2013 del Ministerio de Transportes y Provias.

- Durante el rabaje de escarificacidn y proceso constructivo de los trames a pavimentar se
debe contar con la direccion y supervision permanente del Ing. Residente yfo Ing.
Geotecnisla,
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En ningln caso se debe cimentar en suelos inapropiados (suelo con restos organicos. o
desmonte, rellenos o suelos naturales sueltos, suelos saturados y otros de caracteristicas
diferentes al suelo de cimentacién descrito anteriormente) los cuales deberadn ser removidos
en su totalidad hasta alcanzar el estrato de suelo indicado para apoyar la cimentacion.

Las acciones de los trabajos y de los procedimientos constructivos que se ejecuten en la
obra y que no tengan derivacion alguna con las conclusiones y recomendaciones expuestas
ejecutor de obra.

en el presente informe, seran de la entera responsabilidad del
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CAIRD  VERIANIN  VENTURA
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MEJURAIDS CON CIMENTO Y]
ADITIVO  CON-AID.  PARA I.A‘

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Lzdgodoboemdic L O
herrs MARTEL &  ADIGD LS| AREADE CA IDAD FU;WM u I:F:nn wm
ALARCON MESTANZA _
"SUELOS ARCILLOSOS.

Sut Cordrutsitn:

SERMASDL S.AC.

LSTARIZACION  DE LAl E INDICE DE PLASTICIDAD
SUBRASANTE CAMNG VECINAL edgodeMucac MPE-D22
RUTA PA-TOM, PASCO, 2018
. Km $+500 coordanddas e »
Ut (o Mwsiomn R DS Eod Tt (NORMA ASTM N 4314) Clawn du tzany; Naturlal Propia
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Pricwomes
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BOCAZ - PTA CARRETERA| - QISTRITO CF VILLA RICA, PROVINGIA DE OXAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO
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SUBRASANTE, CANINO VECINAL
RUTAPA-T01, PASCO, 2013"

CALIFORNIA (C.B.R.} EN LABORATORIO

A" e m.esyo
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Clents MARITL X ADILIO LIS ALARCON| CONTROL DE CALIDAD FOR-ENS-037 Fchs 21 B07E1
MESTANZA whrichies
“SUELCS ARCRLOSOS
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ESTASILIZACION oE LAl DE RELACION DE SOFPORTE DE

MPE-022

¥m 34300 con coordenadae
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e celrunsay

NCRMA AASHTO T-123, ASTM D 1333
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BOCAZ - PTA CARRETERA) - DISTRITO DE VWLLA RICA, PROVINCIA DE OXAPAMPA, DEPARTAMENTO DE PASCO
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

EN PROBETA DE CONCRETO

ASTM C 39

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TITULO DE TESIS!

CLIENTE:

MUESTRA

DATOS DE LA MUESTRA:

UBICACION DEL PROYECYD:

FECHA: o3More1s

SUELOS ARCILLOSOS MEJORADOS CON CEMENTO Y ADITIVO CON-AID,
PARA LA ESTASILIZACION DE LA SUBRASANTE, CAMINO VECINAL RUTA PA-

701. PASCOD, 2018

RUTA N* PA701 (TRAYECTORIA: EMP.PE-SN {PTE COLORADO) - LA LIMERA -
ALTO BOCAZ - CENTRO BOCAZ - BAJO BOCAZ - SAN MIGUEL DE BOCAZ -
PTA. CARRETERA) - DISTRITO DE VILLA RICA PROVINCIA DE OXAPAMPA,
DEPARTAMENTO DE PASCO

CAIRD VINJAMIN, VENTURA MARTEL & ADILIO LUIS, ALARCON MESTANZA

Km #4500 con coordenadas UTM N:8817407 £:476027

Matenial de Suelo Exislente + 10% de Cementa
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VACIADO DE CONCRETO MEZCLADO EN OBRA

ko s 5
o 22 < -
b o =
DENT. :’;‘:g:i 4 EE F¥ S g r.: §§ ki Z
= 32 58 = ’ G e
o - &
x
031 e RN TH 010014 7 1510 Nz 5
oz 010 ] SRURAN U Y : 1410 118 &
Dbhasarvacionas:
= Ninquar
e R ———
thhnm:h e ‘.\gv SUES | Aoronado por: \
Moerieee § GlOESY: . D. Nambee { Fungan Z
/
; 14: /‘ _,_,-«-—""’—— I
F -.
= TTRAUL E. EACA CARRILIO |
i 2. | =
{ | INGEN A
\ J1.P. N°Bi79 )




ermasol

TSN DDA O 00 VIt ALLA 2MEETO
STMTOY CHAR LA

Tt et 4242150 - GETESLRD4

recuade Culls inmtideaage 820 X1 odir D5 = 2tke Flups = Lo DMectadies coe Javia Prado - Ao Viein

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

EN PROBETA DE CONCRETO

ASTM C 39

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TITULO DE TESIS:

UBICACION DEL PROYECTO:

CLIENTE:

MUESTRA

DATOS DE LAMUESTRA:

FECHA:

1102018

SUELOS ARCILLOSOS MEJORADOS CON CEMENTO Y ADITIVO CON-AID,
PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUSRASANTE, CAMINO VECINAL RUTA PA-
701, PASCO, 2018

RUTA N* PAT01 (TRAYECTORIA: EMP,PE-SN (PTE COLORADO) - LA LIMERA -
ALTO BOCAZ - CENTRO BCCAZ - BAJO BOCAZ - SAN MIGUEL DE BOCAZ -
PTA, CARRETERA) - DISTRITO DE VILLA RICA, PROVINCIA DE OXAPAMPA,

DEPARTAMENTO DE PASCO

CAIRO VENJANIN, VENTURA MARTEL & ADILIO LUIS, ALARCON MESTANZA

Km 8+500 con coordenadas UTM N:3817407 C:476027

| de Suelo Exist

+ 10% de Cemenlo
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

EN PROBETA DE CONCRETO
ASTM G 39

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

FECHA 24)10/2018

TITULO DE TESIS: SUELOS ARCILLOSOS MEJORADOS CON CEMENTO Y ADITIVO CON-AID,
PARA LA ESTABILIZACION DF LA SUBRASANTE, CAMINO VECINAL RUTA PA-
701, PASCO, 2018

UBICACION DEL PROYECTO: RUTA N* PA704 (TRAYECTORIA: EMP PE-5N (PTE COLORADO} - LA LIMERA .
ALTO BOCAZ - CENTRO BOCAZ - BAJSO BOCAZ - SAN MIGUEL DE BOCAZ -
PTA. CARRETERA) - DISTRITO DE VILLA RICA, PROVINCIA DE OXAPAMPA,
DEPARTAMENTO DE PASCO

CLIENYE; CAIRU VENJAMIN, VENTURA MARTEL & ADILIO LIRS, ALARCON MESTANZA

MUESTRA. Km 84500 con coordenadas UTM N:8817407 E:476027

DATOS DE LA MUESTRA: Malerisl de Suelo Existente + 10% de Cemento
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

EN PROBETA DE CONCRETO
ASTM C 39

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

FECHA. 0312018

TITULO DE TESIS: SUELOS ARCILLOSOS MEJORADOS CON CEMENTO Y ADITIVO CON-AID,
PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, CAMINO VECINAL RUTA PA.
701, PASCO, 2018

UBICACION DEL PROYECTO: RUTA N* PAT01 {TRAYECTORIA: EMP.PE-SN (PTE COLORADO} - LA LIMERA -
ALTO BOCAZ - CENTRO BOCAZ - BAJO BOCAZ - SAN MIGUEL DE BOCAZ -
PTA. CARRETERA)j - DISTRITO DE VILLA RICA, PROVINCIA DE OXAPAMPA,

DEPARTAMENTO DE PASCO
CLICNTE: CAIRO VENJAMIN, VENTURA MARTEL & ADILIO LUIS. ALARCON MESTANZA
MUESTRA: Kin 3+500 con coordanadas UTM N:8817407 E 476027
DATOS DE LA MUES TRA; Material de Suelo Existents + 12% de Camento
RATOR DFL TRSTIGO DATOS F | FASAYO DF
MUESTRFN W LONTREShoN sidr 7

VACIADO DE CONCRETQO MEZCLADO EN OBRA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

EN PROBETA DE CONCRETO
ASTM C38

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TITULO DE TESIS:

UBICACION DEL PROYECTO:

CLIENTE:

MUESTRA

DATOS DE LAMUESTRA:

FECHA:

151002018

SUELOS ARCILLOSOS MEJORADOS CON CEMENTO Y ADITIVO CON-AID,
PARA LA ESTASILIZACION DE LA SUBRASANTE, CAMINO VECINAL RUTA PA.

707, PASCO, 2013

RUTA N° PA701 (TRAYECTORIA: EMP.PE-SN {PTE COLORADO) - LA LIMENA -
ALTO BOCAZ - CENTRO BOCAZ - BAJQ BOCAZ - SAN MIGUEL DE BOCAZ -
PTA. CARRETERA) - DISTRITO DE VILLA RICA PROVINCIA DC OXNAPAMPA,
DEPARTAMENTO DE PASCO

CAIROC VENJAMIN, VENTURA MARTEL & ADILIO LUIS, ALARCON MESTANZA

Kimn 8+500 con coordenadas UTM N:B817407 £:476027

Matorisl da Suslo Existanta + 12% da Cemanto
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

EN PROBETA DE CONCRETO
ASTM G133

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TITULO DE TESIS:

UBICACION DEL PROYECYO:

CLIENTE:

MUESTRA:

DATOS DE LA MUESTRA:

FECHA: 20110/2018

SUELOS ARCILLOSOS MEJORADOS CON CEMENTO Y ADITIVO CON-AID,
PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, CAMINO VECINAL RUTA PA.
701, PASCO, 2018

RUTA N° PA701 (TRAYECTORIA: EMP.PE-SN (PTE COLORADD) - LA LIMENA -
ALTO BOCAZ - CENTRO BOCAZ - BAJU BOCAZ - SAN MIGUEL DE BOCAZ -

PTA. CARRETERA) - DISTRITO DE VILLA RICA PROVINCIA DE OXAPAMPA
DEPARTAMENTO DE PASCO

CAIRO VENJAMIN, VENTURA MARTCL & ADILIO LLIS, ALARCON MESTANZA

Km 84500 con coordenadas UTM N: 8817407 E:476027

Material de Suelo Existente + 12% do Camonta

DAlas 0EL TESTIED

DATOS D& ENSAYO DF

MULSIRLAUC COMERFSKIN SIWFILF
VACIADO DE CONCRETO MEZCLADO EN OBRA
!
o e} %o
| =3 Py < - -
e Codigo el 4 e g o 2 [
BERT amregabls § g ; §g = a & b
Jas o o n X
- 'S
*
011 mz RO (B ] 20N 2 ma 1751 10
012 Iz [ I RN AN 2N 1R 1741 | [¥)
Obaarvacionss:
- NinAina.
rn\wowo por A\

I Norbee fl-un-.iﬂ/

‘—%"’RAUL E. BACA CARRI

L/_;@,EBM
C.LP. N'8179




/
rmasol

DRV TELEONATCH O TC VICAMCA O KLY J0MITO
ST DHANL DA

Uhreouen: Culie Lorendagoge B2 XK odi 05 = 2obe Fluns = © o Porsadize dee et Fralo - Ak Vieln
Tl inc A3LD1E0 - DETESLRTM

N

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

EN PROBETA DE CONCRETO
ASTM C 38

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

FECHA: us/1v2013

TITULO DE TESIS: SUELOS ARCILLOSOS MEJORADOS CON CEMENTO Y ADITIVO CON-AID,
PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, CAMINO VECINAL RUTA PA-
701, PASCO, 2018

UBICACION DEL PROYECTO: RUTA N PAT0{ (TRAYECTORIA: EMP.PE-5N (PTE COLORADO) - LA LIMERA -
ALTO BOCAZ - CENTRD BOCAZ - BAJO BOCAZ - SAN MIGUEL DE BOCAZ -
PTA, CARRETERA) - DISTRITO DE VILLA RICA, PROVINCIA DE OXAPAMPA,

DEPARTAMENTO DE PASCO
CLIENTE: CAIRO VENJANIN, VENTURA MARTEL & ADILIO LUIS, ALARCON MESTANZA
MUESTRA Km §+500 con coordenadas UTM N:3817407 E: 476027
DATOS DE LAMUESTRA: Matertal de Sualo Existents + 14% de Camento
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

EN PROBETA DE CONCRETO
ASTM C 38

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

FECHA: 18102018

TITJLO DE TESIS: SUELOS ARCILLOSOS MEJORADOS CON CEMENTO Y ADITIVO CON-AID,
PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, CAMINO VECINAL RUTA PA.
701, PASCO, 2018

UBICACION DEL PROYECTO: RUTA N¢ PAT01 (TRAYECTORIA: EMP.PE-6N (PTE COLORADO) - LA LIMERA -
ALTO BOCAZ - GENTRO BOCAZ - BAJO BOCAZ - SAN MIGUEL DE BOCAZ -
PTA. CARRETERA) - DISTRITO DE VILLA RICA, PROVINCIA DE OXAPAMPA,

DEPARTAMENTO DE PASCO
CLIENTE: CAIRO VEN_AMIN. VENTURA MARTEL & ADILIO L85, ALARCON MESTANZA
MUESTRA: Km 8+500 con coordenadas UTM N:8817407 E476027
CATOS DE LA MUESTRA: Material de Suelo Existente + 14% de Cemento
DATOSTEL TESTISO DATHSOF PNSAYDIFE
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VACIADO DE CONCRETO MEZCLADO EN OBRA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

EN PROBETA DE CONCRETO
ASTM C 38

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TITULO DE TESIS:

UBICACION DEL PROYECTO:

CLIENTE:

MUESTRA

DATOS DE LAMUESTRA:

FECHA: 2802018

SUELOS ARCILLOSOS MEJORADOS CON CEMENTO Y ADITIVO CON-AID,
PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, CAMINO VECINAL RUTA PA-
701, PASCO, 2018

RUTA N* PAT01 (TRAYECTORIA: EMP.PE-SN (PTE COLORADO) - LA LIMERA -
ALTO BOCAZ - CENTRO BOCAZ - BAJO BOCAZ - SAN MIGUEL DE BOCAZ -
PTA CARRETERA) - DISTRITO DE VILLA RICA, FROVINCIA DE OXAPAMPA,
DEPARTAMENTO DE PASCO

CAIRO VENJAMMN, VENTURA MARTEL & ADILIQ LUIS, ALARCON MESTANZA

am 8+500 con coordenadas UTM N:BS17407 E:476027

Matenal de Sualo Existente + 14% de Camento
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Calidad en Construccign

MATERIAL PROPIO + 6% DE CEMENTO
+ 0.007Itrs DE ADITIVO CON-AID

UBICACION: KM 8+500 con coordenadas
UTM N:8817407 E:476027

Calle Garcdlazo cde taVega 7778 of 201
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Tk de Tesa: MEJORADOE CON CEMENTD ¥ Suk Cortr iz SERMASOL S.AC.
ACITIVO CON-AID, PARA LA ANALISIS GRANULOMETRICO
ESTABILIZACION nc LA POR TAMIZADO
SUBRASANTE, CAMING VECINAL S o am Mussirs MPE-022A
RUTA PA-TG1, PASCO, 2018°
e, Ded Km 81300 con coordenadas ¥ 5 . P . M. Propeo + 6% de Cementa +
thuegeo: 11T 8 N-N1 7407 £:478027 INORMA ASTM 0422 / ASTM €136) i dn a0k 0 it de Adiva CON-AID
Foulin o Friesyo: 1214122018 :':_"”""" Justo Huaman Acccstupa Hojs 01 de 01
Py RUTA N* PA701 |ITRAYECTORIA: ENP.PL-8% [PTE COLORADO| » LA LIMERA - ALTO BOGAZ - CENTRO BOCAZ - BAID BOCAZ - SAN
: MIGUEL DE BOCAZ - PTA, CAKKET ERA) - DISTRITO DE VILLA RICA, PROVINGIA DE OXAPAMPA, DEPARTAMENTO DF PASGO
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. | aBERTUR PESD % % QUF PASANIE-ESPECIF
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AARCON MEST FOR-ENS-002 Feoma: AT
"SUELGS ARCILLOSCS|
TPuk o Tesa NCIORADDS CON CENENTO Y Sub Comratsta SERNASOL S.AC.
ADITIVG  CON-AID, FARA LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
ESTABILIZAGION DE LA E INDICE DE PLASTICIDAD
SUBRASANTE, CAMING VECINAL Coskze de Wesira: MPE-022A
RUTA FA 701, PASCO, 016"

Mg

Heir. el uomroc. N iteBa0 Gon coamdsmadas {NORMA ASTN D 4318) Chaniabatend  NeDroplo % 4% do Camarto o
Tezra cobrmyx 121112m8 Fromvnddome Janlo Musrmat Aczoatups Hogs ot de 01
S RUTA B PAM (TRAYECIORIA: EMPPESN [PTE COLORADD) « LA LIMERA « ALTS BOCAZ - CENTRO BOCAZ - BAIC BOCAZ - SAN MIGUEL DE
BOZAZ - PTA CARRETERA] - DISTRITO DF WAL A RICA, PROVINCIA DE OXAPANSA, DLFARTANENTO CE PASCO
LIMITE LIQUIDO UL
i ENSAYO N* UKo WUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 82
| N*de Golpes 31 26 1
Reacipinntn N* 1 2 3
| Feso del Reslplerto + Sualo Hom qrx, 3e.1t 41.62 4385
‘h Poso del Recipienae + Salo Seco an. 311 32,59 s
! Puso de ayua gr=. 8.04 £.93 988
Paro ge Resiplene ars. 13.89 14.04 14.10
Peso ce §. Seco Wha. 1742 18,55 19,87
% de Humadad % 46.45 48,14 50.23
LIMITE PLASTICO
ENSAYU N UND MUESTRA ¢ NUESTRA 02
Recpients N' [ oz
Fauc dul Hucipanta 4 Susia Hum, o, 18,05 48,25
Peso dol Rooponte + Sucko Seco grs. 1513 48.27
Peac de agua s, Z.85 2,88
Peao do Racweente ors. G.97 7.08
Paeso de 9. Swce . B.1EB B8.22
T wdetumedss " 3615 3625
DETERMINACION DE LIMITE LiQUIDD AR AN
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Oreezon: Callz SarcleodelaVega N 778 O 200 - o Salunoics - N Wiane {
Trmfrer. 4442180 - 50752 G4 S

S

CAIRD  VENJAMIN  VENTURA, g
Ciame NARTEL & ADKIO | LIS ALARGON AREA DE CALIDAD LN
MESTANZA
“SUCLOS ARCILLOSOS,
fidoce Tesh: MEINRANOS cON cFMENTO Y b Conbathly SRS

ADITIVO  CON-AID, PARA LA
EETABILZACION o€ LAl PROCTOR MODIFICADO

SUMRASANTIC, CAMINO VECINAL Cozhic de Mugsha: MPE-022A
RUTA FA-1ud, PASCD, J018"

R [ K 8+502 coh coardanundm M. Proplo + &% de Comerso+
(M ye AR 2 0% 3 )

Lk, el Dsad e o R Ciy ey (NORMA ASTM D 1357) Chizz o Malewl D.UD7HE de AdEive CON-AI
OGNS IS ENSANDT faMivas Cazyypsnn o Juss husman Acccetups ey o9 doat

RUTAN" PA701 (FRAYECTORIA: ENP_PE-SN [PTE COLORADO) - LA LIMERA - ALTO BOCAZ - CENTRD BOCAZ - BAIO BOCAZ - SAN MISUEL 0E BOCAZ -

i s PTA CASRETERA) - BISTRITO O VILLA RIGA, PROVINGIA DL OXAFAMPA, DLPARTAMENT D DE PASCO
COMPACTACION
ENSAYQ N* 1 2 3 4
H* Cacas £l 5 ] S S
W Gope ! 25 25 2 25
Fuss sudds ¢ rektu o 10,847.C 10.882.U 11,037.0 11.022.0
Pheni: e Grh & 781.0 6,781.0 G.781.0 6,781.0
Ty stis compatdans (ge 2 DE3.N 4,201, 4 7580 4.221.D
Yokiren aml ey zm') 2.105.0 2,105,0 2.105.0 2.105,0
Ustniod muress ignom | 1.922 * 996 2.022 2015
HUMEDAD (%)
Tam V¢ = - - -
Turw + woiwdo Do fod 4008 4124 4261 443.5
Totn = wowhs sz o] 331.¢ 335.8 341.4 49 8
Flaoaz m sgpiea fij1 4.8 (0.6 847 g93./
i Pmcdairsigry 0.0 “__g:l‘)” i 0.2 PO LU PR T
St oe sumn 3800 (X0 3317 2358 541,4 3438
Humadad (% 208 228 248 26,8
1] Seca [grkm) 1.599 1.625 1.620 1,589
DESCARIPCION DEL ENSAYQ CARMCTERISTICAS DEL MOLDE
WETUOU | (0 1T B C PESO (CR.) | 8,781.0
TIFO OF MUl DF | & 1 (6) [5 VOLUMEN |CM3} | 2,105,0
RESULTADDS DE PROC T OR RESULTALOS DE PROCTOR CORREGIDO
Nixme Donwdsd Secs [gnom’j: 1.626 N e s Derardod Boco Corregide Igrlar'] I
Ogtirra Cenlanido do Mumedad May 235 (Optma Contanide 2a Humesad Cormegida| . I

ENSAYO DE PROCTOR
B e T il
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RIUTA DA-1T4, PASEO, 2048"

CAIRO  VENJNMIN  VENTURA Sodisn 3¢ Fams €00
et MARTEL & ASHIO LUIS ALARGON CONTROL DE CALIDAD FOR-ENS-037 ok
o wirex FTELT
“sUFL 0% ARCILLOS0S]
ke s an MEJORADOS CON CENENTO Y ENSAYO s b Cociradialy SERMASOL S.AC.
T i A T DE RELACION DE SOPORTE DE
SUSRASANTE. Camiva wecwa| CALIFORNIA[CER)ENLABORAYORIO f MPE022A

Kin $+30U com cocriahadas
UTN W:BE TAD7 1476027

TR od mimeimn

NORMA AASHTO Y491, ASTM N 1830

M. Fromio ¢ 1% ds Comanto +

ke o Menal: 0.0071ts de Aditva CON-AID

12412012

Foie e e

Cnsayado ror Justo Musman Accostupa

! dnot

-

Pruceidire:a

RUTA N* PATUL [TRAYECTORIA: LMPPL-Y (P1C COLORADG) - LA LIMENA » ALTO BOCAZ - CENTRC BOCAZ - BAIO BOCAZ - SAN NIGULL DE
HOCAZ - PTA. CARRETERA) « ESTRITC DE VILA RICA PAOVINCIA DE OXAPANPA, DEPAR TAMENTO DE PASCO

| COMPACTACION
MACIDE N b} 4 13 14
wpas i £ 5
Caolwk e maps ke in 2 12
Covahobin g2 b miked u NC SAIURADC SATUSADC NO EATIRADE EaTURALG N SAT. RATD
Cers dn ~cha - Suns ~Gmeso ig) 115638 11703 11657 11782 12301
P di e g965 6965 7254 7254 8152 8152
Dwor dw mune rmess 5 4603 4738 2373 4505 4144 4278
e i il (e 2282 2292 2285 2285 2298 2298
Dax oz homeda j3'm? 2.008 2.067 1.005 1.963 1.805 1.862
Tazm
“erg piew himede + few g) 771.8 654.0 720.° 198U IR 943,2
s milmo 28zn ¢ tars ig! 525.0 579,8 5622 941.0 621.0 7521
Prau & wn 0.00 0.00 0.00 2,00 0,00 0.00
250 2¢ 30.2 14! 47 174 137 240 146 494
Flaceit o w.m e om iz 1) 225 850 83 841 721 752
Comaric 4 huredad (%) 23.5 25.6 23.5 2L5 23.5 254
Fitined il s (o) 1.6256 1.646 1.542 1.564 1.462 1484
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8.3 CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS UTILIZADOS
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CTM-221-2018

4gina 1 de !

Solicitante : SERMASOL S.A.C. Misién:

o ” Prestar servicios con politica de
Direccion : CAL LUXEMBURGO MZ. X LT. 3 - ATE mejoramiento continuo y

cumplimiento con las normas y

z YOS ) p técnicas req
Equipo de Medicion : HORNO ELECTRICO en maquinas y equipos para medicion
Marca : VIVISA Y IR
Modelo : NO INDICA Vision

Lograr la confianza de nuestros
Procedencia : NOINDICA clientes en el desarrolio de sus

empresas a través de nuestros
Cédigo de Identificaci : NO INDICA serviclos,

5 Seri £ Tenemos como objetivo alcanzar el
Namero de : HE0895 liderazgo en el mercado, y de esta
Temperatura de trabaj : 110 °C £10°C manera obtener para nuestros

empleados la consecucion de ideales
Ventilacién : Natural en el plano intelectual y personal, con
. i ion e ir 6
Lugar de Calib : Lab. T de M E.LR.L. en la busqueda de la maxima
exactitud en la medicion de ensayos

Instrumento de Medic :

- | Alcance de | Divisién

b ! 3 ks indicacion [ minima |
Termometro 5 =
controlador | "O% 300°C 0,1°C Digital

Fecha de Calibracion : 2018-09-22
Fecha de Emisién : 2018-09-22
Método de Calibracion Empleado

La calibracion se realizé tomando como referencia el Método de Comparacion entre las indicaciones de
lectura del termometro controlador del equipo a calibrar con Termometro patrén con 10 termopares
utilizando el "Procedimiento de INDECOPI/SNM PC-005 1° Ed. "Procedimiento para la Calibracion de
Hornos".

Observaciones
« Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO",
«La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.

TABORATORIO
DE METROLOGIA
P

~— Luiggi Asenjo G.

Jefe de Metrologia

i i i trotesteir.com
isti loguren 484 Dpto: 102 Urb. Parques de Villa Sol= Los Olivos www.metrotesteirl.com /metrotestiogistica@hetmail.com/ ventas@mef
el g ’ : Telf; 528-7898 Telefax: 5263324 Entel: 997 045 343 / #962 889 991
PROHIBINA LA REPRODUICCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL



2 VMletratest

LABORATORIO DE METROLOGIA

ro=m

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos
Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo
Serie

Indicador de Fuerza (Modelo/Serie)

Transductor (Modelo/Serie)
Ubicacién

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccion general

Solicitante
Direccion

Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

CFM-198-2018

Pag,1 de 3

MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
100 000 kgf
Ascendente
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
315/ 2216
YB15 | 3925
Lab. Fuerza de Metrotest E.LR.L.
CM-921 (*)
ASTM E4; I1SO 7500-1
Escala (s) 100 000 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf 1% A 50%

Inicial 19,8 Final 20,1

La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento

SERMASOL S.A.C.

CAL.GARCILAZO DE LA VEGA NRO. 778 DPTO. 201 - LIMA -
ATE

LIMA

Tipo / Modelo BOTELLA

Cadigo MF-02

Certif. de calibr. INF-LE-283-17 BIC PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)

2018/09/22
2018/09/22

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

Telf.. 528-7898 Telefax: 528-3324 Entel: 997 045 343 / #962 889 991

WWW.T

1.com /-metrc

ica@hetmail.com / ventas@metrotesteirl.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL



LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-450-2018

ro=m

Solicitante SERMASOL S.A.C. Mision:
Prestar servicios con politica de
CAL.GARCILAZO DE LA VEGA NRO. 778 mejoramiento _ continvo ¥

i i4 cumplimiento con las normas y
L L DPTO. 201 - LIMA - ATE especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
Equipo de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA ::::;: P madicln: Y
Marca PATRICK'S
Vision:
Modelo NO INDICA Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrolio de sus
Serie NO INDICA empresas a través de nuestros
Identificacion mC8s7 T oomi. o
i alcanzar el liderazgo en el
Procedencia CHINA mercado, y de esta manera
Capacidad Maxima 30000 g obtener para nuestros
empleados la consecucion de
Division de escala (d ) 19 ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
Division de verificacion (e) 10g investigacion e innovacién, en la
; bisqueda de la maxima
Tipo ELECTRONICA exactitud en la medicion de
Ubicacion Lab. Masa de Metrotest E.LR.L. sy
Fecha de Calibracion 2018-09-22
Método de Calibraciéon

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase lll y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010.

Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 21,5°C 213°C
Humedad Relativa 49 % 48 %
Sello Fecha de emision Jefe de Metrologia
OF BCTROLOGA 2018-09-22 abi Asénjo G.

Pagina 1de 4
FMO035-01

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol.= Los Olivos www.metrotesteir.com /metrotestiogistica@hotmail.com/ ventas@metrotesteirl.com
Telf,; 526-7698 Telefax: 5283324 Entel: 997 045 343 / #962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL



8.4 CARTA N° 028-2018/CP.ING. CIVIL. LIMA ESTE



VENSIDAD
ﬁ grﬁllm VALLEIO

“Afio del Dialogo y |2 Reconciliacion Nacional”

san Juan de Lurigancho, 12 de Octubre de 2018

CARTA N* 028-2018/CP.ING.CIVL.LIMA ESTE

Senores
Empresa TDM Asfalto 5.A.C

Por la presente.-

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a ustedes para saludarles cordialmente y a la vez, presentarles a
los alumnos ADILIO LUIS ALARCON MESTANZA y CAIRO VENJAMIN VENTURA MARTEL,
identificada con codigo de  matricula N°® 6500043703 y 6500043377,
respectivamente; quienes se encuentran cursando el X ciclo de estudios en la Carrera
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo Campus Lima Este.

Asimismo solicitarle, la donacién del material conocido como ADITIVO CON-AID, la
cantidad de 1litro, para realizar el desarrollo de proyecto de investigacion, titulada
"SUELOS ARCILLOSOS MEJORADOS CON CEMENTO Y ADITIVO CON-AID PARA LA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, CAMINO VECINAL RUTA PA-701, PASCO 2018",

En tal sentido, agradezco por anticipado su atencion a la presente.

Esperando contar con su apoyo a la formacién Profesional

de nuestros estudiantes,
quedo de usted.

Atentamente,

MG, JAIME ESPINOZA SANI%VAL
Coordinador de Ia C.p de Ingehieria Civil
UCV-Lima Este



8.5 BOLETA ELECTRONICA N° BB01-00000071 (COMPRA ADITIVO CON-AID-
SUPER)
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“Suelos arcillosos mejorados con Cemento y Aditivo Con-Aid, para la
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