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RESUMEN

Consideramos que la atencion a nivel asfaltado en las carreteras en el Peru se
viene realizando a paso lento a raiz de lo costoso que son estas obras. Es por ello
que nace la opcion soluciones basicas en carreteras no pavimentadas, las mismas
gue son alternativas técnicas, economicas y ambientales, refiriendose al uso de
estabilizadores de suelos, siendo la finalidad alargar la vida atil mejorando el nivel
de servicio.

Los resultados de nuestra investigacion en el camino vecinal Talavera - Taramba,
en el distrito de Talavera - Andahuaylas - Apurimac, fueron: la dosificacion del
estabilizador en la capa de rodadura es importante en la capacidad de soporte, el
parametro empleado es el CBR, se pudo demostrar que si bien es cierto todos los
estabilizadores con sus diferentes dosificaciones 4% cemento + Terrasil al 0.5%,
1% y 2%; 4% cemento + lonicsoil al 1%, 2% y 3%; 4% cemento + Neosoil Ultra al
0.19%, 0.285% y 0.38%; lograron incrementar su CBR, por un lado, unos mas que
otros, no obstante las dosificaciones 4% cemento + 1% lonicsoil; 4% cemento +
0.19% Neosoil Ultra y 0.285% Neosoil Ultra obtuvieron 91%, 78.20% y 92.50%
respectivamente no alcanzaron el CBR minimo permitido por la normatividad
vigente (100% de la D.M.S.) Las demas dosificaciones al alcanzar y superar el
100% DMS podrian ser usados. Como conclusion la dosificacion idonea alcanzada
fue del 4% cemento + 2% Terrasil que logré el CBR maximo de los ensayos en
laboratorio con 128% de la D.M.S. superando al 4% cemento + 3% aceite sulfonado
(lonicsoil) llegando el CBR a 126.6%.

Palabras clave: Estabilizador de suelos, estabilizacién quimica, nivel de servicio.



ABSTRACT

We believe that attention to the paved level of highways in Peru has been carried
out at a slow pace as a result of how expensive these works are. That is why the
Basic Solutions option was born on unpaved roads, the same ones that are
technical, economic and environmental alternatives, referring to the use of
soil stabilizers, with the purpose of extending the useful life by improving the
level of service.
The results of our investigation in the Talavera - Taramba neighborhood road, in the
Talavera - Andahuaylas - Apurimac district, were: the dosage of the stabilizer in the
wearing course is important in the support capacity, the parameter used is the CBR,
it is He was able to demonstrate that although all the stabilizers are true with their
different dosages 4% cement + Terrasil at 0.5%, 1% and 2%; 4% cement + lonicsoil
at 1%, 2% and 3%; 4% cement + Neosoil Ultra at 0.19%, 0.285% and 0.38%; they
managed to increase their CBR, on the one hand, some more than others, despite
the 4% cement + 1% lonicsoil dosages; 4% cement + 0.19% Neosoil Ultra and
0.285% Neosoil Ultra obtained 91%, 78.20% and 92.50% respectively, they did not
reach the minimum CBR allowed by current regulations (100% of the D.M.S.)
The other dosages when reaching and exceeding 100% DMS could be
used. In conclusion, the ideal dosage achieved was 4% cement + 2%
Terrasil, which achieved the maximum CBR of the laboratory tests with
128% of the D.M.S. surpassing 4% cement + 3% sulfonated oil (lonicsoil)
reaching the CBR to 126.6%.

Keywords: Soil stabilizer, soil stabilization, service level.



INTRODUCCION

Considerando que las obras a nivel asfaltado en carreteras, son bastante onerosas,
nacio la propuesta econdmica, ambiental y técnica para el uso de estabilizadores
de suelos exclusivamente en vias no pavimentadas y de esta forma, incrementar el
horizonte del proyecto e incrementar el nivel del servicio en los caminos que se
encuentran a nivel de afirmado e inclusive sin afirmar en trochas carrozables. Ahora
bien, en la regibn Apurimac se ejecutaron algunas obras aplicando el uso de
estabilizadores de suelos, lamentablemente no tuvieron los resultados deseados,
tal es el caso, del camino vecinal de la investigacion carretera Talavera - Taramba,
en Talavera - Andahuaylas - Apurimac. Por este motivo, se propone el tipo de
estabilizador de suelo idoneo tomando en cuenta las condiciones climaticas de

acuerdo a su ubicacion.

A nivel internacional, se realizaron investigaciones sobre la problematica principal
con el propésito de proponer diversas alternativas tecnolégicas que puedan
incrementar el horizonte de vida y la serviciabilidad de los caminos vecinales no
pavimentados. En Medellin - Colombia, la investigadora Martinez (2017), realiz6 un
analisis sobre los indicadores ambientales y econdmicos para la mejor seleccion de
varias tipologias de estabilizadores para vias secundarias y/o terciarias a partir del

procesamiento de insumos industriales.

En Madrid - Espafia, Gutiérrez (2017), analizé las vias sin pavimentar en mal estado
y estudiando su prioridad en la gestién de las carreteras, partiendo de un caso real;
utiizando el software HDM-4, teniendo en cuenta la normativa del pais.
Concluyendo que, Chile es el pais con mayor cantidad de investigacién sobre la

gestion de caminos, debido a sus actividades socioecondmicas.

En Bogota - Colombia, Paez y Diaz (2019), en su investigacion indagaron la
derivacibn de la incorporaciéon del aditivo aceite sulfonado tomando como
pardmetro el tiempo en las caracteristicas dinamicas, como es el médulo de rigidez
al corte, de un suelo granular con suelo fino especificamente arcilla procedente del

lugar de Mondofiedo - Bogota.

A nivel nacional, la realidad problematica se ve reflejada en el trabajo del

extranjero, donde, Atarama (2015), en la ciudad de Piura, demostro el efecto del



uso del aditivo PROES, incrementando en el suelo sus caracteristicas mecanicas.
Concluyendo que, debido a la influencia de los aditivos se incrementa la resistencia
y capacidad de carga. En el resultado del CBR se refleja que se elevan los efectos
positivos hasta en un 300% con el uso de los contaminantes.

Mientras tanto, Gomez y Silva (2020), en su indagacion de la via Huaylillas -
Buldibuyo en Pataz - La Libertad, determinaron que el incremento del CBR se logro

con el uso de cemento como material estabilizante y el aceite sulfonado.

Finalmente, Cruz y Gutiérrez (2021), en su estudio evaluaron el uso de
estabilizadores para mejorar el afirmado de una via, ubicado en la jurisdicciéon de

San Salvador, provincia Calca, departamento Cusco.

A nivel local, se encontraron vestigios sobre el uso de capas de rodadura
estabilizada e inclusive aplicando recubrimientos bituminosos, como es el caso de
Manrique (2021), quién efectu6é el empleo de la solucion basica con productos
quimicos (aceite sulfonado) en el distrito de Pacucha, provincia de Andahuaylas,

regiéon Apurimac, dando efectos positivos.

Asimismo, Huaman y Oscco (2021), en Andahuaylas, determinaron que la
alternativa de Otta Seal no tiene relacion con la capacidad estructural del
pavimento, es decir no favorece a esta, no obstante, es una alternativa menos

costosa en comparacion de otros tipos de mantenimiento.

Esta indagacion se sustenta con el objetivo de: identificar la mejor alternativa de
pavimentos econémicos a aplicar en los caminos no pavimentados de la sierra del
Perd, especificamente en la via rural Talavera - Taramba, jurisdiccion Talavera -
Andahuaylas - Apurimac; considerando como problema central: ¢La capa de
rodadura con estabilizador, influye en el nivel de servicio, tramo km. 0+000 al km.
3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 20227?. Y los problemas
especificos son: i) ¢La dosificacion de la capa de rodadura con estabilizador,
influye en las propiedades fisico mecéanicas del nivel de servicio, tramo km. 0+000
al km. 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 20227; ii) ¢La
dosificacion de la capa de rodadura con estabilizador, influye en la capacidad de
soporte del nivel de servicio, tramo km. 0+000 al km. 3+200 via Talavera - Taramba,

Andahuaylas - Apurimac, 2022?.



La justificacion tedrica de la presente indagacion, esta relacionada con las
normas del MTC como ente rector para aplicar las soluciones basicas en vias sin
pavimentar; su objetivo es aumentar y/o ampliar el horizonte de vida y la
serviciabilidad de la capa de rodadura en caminos no pavimentados, dado que
estas vias se dafian constantemente por el trafico y las variantes del clima.
Lamentablemente en la actualidad la teoria no coincide mayoritariamente con la
practica basicamente mencionamos esto toda vez que existen proyectos
ejecutados con soluciones basicas, sin embargo, no han tenido los resultados
esperados y proyectados, debiéndose investigar del porqué de dicho desfase entre
la teoria y lo real. Tal es asi que nacio la idea de investigar los trabajos efectuados
anteriormente en la via Talavera - Taramba, que lamentablemente no se tuvo los
efectos deseados, habiéndose deteriorado rapidamente la serviciabilidad de la via

en mencion.

La justificacion social es el malestar que tienen la poblacion beneficiaria y los
transportistas que emplean a diario la via vecinal Talavera - Taramba, teniendo en
cuenta que mientras algunos sectores se benefician de vias terrestres en 6ptimas
condiciones otros padecen de vias en mal estado a pesar de la cercania a la misma

ciudad de Talavera.

La justificacion econdmica, las soluciones basicas requieren un financiamiento
mas elevado inicialmente debido a la aplicacion del estabilizador al material que
forma parte de la capa de rodadura, o incluso puede tener un recubrimiento
bituminoso; Los costos iniciales mas altos se revierten en gran medida debido a los
costos de mantenimiento mas bajos durante la vida del proyecto, lo que implica un

mejor uso de los recursos publicos.

La justificacion tecnologica, el uso de los estabilizadores de suelos en caminos
no pavimentados, se viene dando hace década y media aproximadamente en
algunos paises a nivel internacional especialmente en los estados en camino al
progreso, teniendo en cuenta los ya desarrollados usan la tecnologia del pavimento
ya sea rigido o flexible en todas sus carreteras, esto no se puede dar en paises
como el Perud por ser obras muy costosas. La tecnologia de suelos estabilizados se
viene aplicando en nuestro pais hace poco mas de 7 afos, en donde se aprobd el

documento técnico para su uso.



El objetivo general de nuestra investigacion es el siguiente: “Analizar si la capa de
rodadura con estabilizador, influye en el nivel de servicio, tramo km. 0+000 al km.
3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022”; siendo los
objetivos especificos: i) Analizar si la dosificacion de la capa de rodadura con
estabilizador, influye en las propiedades fisico mecanicas del nivel de servicio,
tramo km. 0+000 al km. 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac,
2022; ii) Analizar si la dosificacion de la capa de rodadura con estabilizador, influye
en la capacidad de soporte del nivel de servicio, tramo km. 0+000 al km. 3+200 via

Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022.

La hipotesis general es la siguiente: “La capa de rodadura con estabilizador,
influye en el nivel de servicio, tramo km. 0+000 al km. 3+200 via Talavera -
Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022”. Mientras que las hipdétesis especificas
son las siguientes: i) La dosificacién de la capa de rodadura con estabilizador,
influye en las propiedades fisico mecanicas del nivel de servicio, tramo km. 0+000
al km. 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022; ii) La
dosificacion de la capa de rodadura con estabilizador, influye en la capacidad de
soporte del nivel de servicio, tramo km. 0+000 al km. 3+200 via Talavera - Taramba,

Andahuaylas - Apurimac, 2022.



Il. MARCO TEORICO.
A nivel internacional Garcia (2019), en Colombia efectu6 una tesis de pregrado:
“Estudio de la técnica de suelo-cemento para la estabilizacidon de vias terciarias en
Colombia que posean un alto contenido de caolin”, con el objetivo de investigar el
disefio de mezcla cemento-suelo y el resultado en suelo de arcilla, empleandose el
caolin como suelo tipo. La metodologia de tipo experimental, en el estudio de
investigacion se efectuaron diversas pruebas sometidas a cargas de soporte a la
compresion y traccion indirecta con el objetivo de determinar y establecer la
afectacion que tenian las distintas y diversas proporciones de cemento en una
mezcla de suelo. Los principales resultados el caolin, tal en su mayoria de suelos
finos, actla de manera fragil ante la carencia del agua, el mismo que se compensé
adicionando el 12% de cemento, aumentando este considerablemente su

resistencia.

Péez y Diaz (2019), en Colombia realizaron una tesis de posgrado para magister:
“Influencia de la adicion de aceite sulfonado en la respuesta dindmica a pequefias
deformaciones de un material granular arcilloso”, con el objetivo de establecer el
resultado del uso del producto quimico (aceite sulfonado) acerca de la rigidez y las
propiedades dindmicas de baja deformacién de materiales granulares en presencia
de arcilla a lo largo del tiempo mediante el método de columna resonante. La
metodologia del estudio es aplicada y experimental, con una poblacién de
diecinueve muestras de 50 mm de diametro y 100 mm de altura, obtenidas al
adicionar al agua un 2% de aceite sulfonado, se prensaron por el método de presion
de volumen estatico constante y se sometieron a fuerzas isostaticas en direccion
de 0 a 400 kPa, torque de 0.0115 a 0.23 Nm y tiempo de retencion de 0 a 90 dias.
Los efectos muestran que cuando se agrega el estabilizador en el dia cero de
curado, el médulo de dureza aumenta en un 60% comparando con la muestra sin
aditivos y la curva normalizada G/GO muestra una mengua mas acelerada del
modulo de rigidez para muestras inestables. Las muestras tratadas mostraron un
incremento de la dureza a los treinta dias y una disminucién a los sesenta y noventa
dias, con una disminucién del médulo y un menor aumento de la deformacién con
mas tiempo de curado. Las variaciones se ratificaron a nivel microestructural

mediante analisis de microscopia electronica de barrido (SEM) que revelaron una



matriz de suelo fino (arcilla) aglomerada laminar con pequefas distancias inter
moleculares en el rango de cero dias sin agregados y estructura heterogénea con
grumos, grietas y huecos a los noventa dias. Los resultados se introducen en 2
modelos hiperbdlicos fundados en relaciones de amortiguamiento (D)-resonancia
(G) y deformacion (yr) para G/GO = 0,5. Los resultados muestran un efecto
beneficioso del aditivo aceite sulfonado sobre las propiedades dinamicas del

material.

Gutiérrez (2017), en Espafa realiz6 una tesis de posgrado para magister:
“Planificacion y gestion de infraestructuras”, con el objetivo de analizar el uso de
modelos de deterioro para vias sin pavimentar e indagar su importancia en la
evaluacion de estos caminos, a través del programa especializado HDM-4. La
metodologia del estudio es experimental y aplicada. Considerando la poblacion y
muestra a la region de Antofagasta - Chile; los instrumentos empleados para la
obtencion de datos fueron: fichas técnicas, modelaciones y fichas de observacion.
Los principales resultados obtenidos por medio de la configuracion de datos y
pardmetros introducidos en el software HDM-4, demuestran que cada uno de los
tramos tendran tratamientos distintos de acuerdo al trafico empleado. El
investigador concluye que, mientras exista mayor cantidad de carreteras sin
pavimentar es importante la gestion de estas infraestructuras; Chile es el pais con
mayor cantidad de estudios sobre la gestion de caminos o pavimentos. Para usar
el software HDM.4, es necesario introducir una gran cantidad de variables y datos

para obtener resultados fiables y confiables.

Castiblanco (2015), en Colombia, en su trabajo de grado: “Uso de micropavimento
para adecuacién de vias municipales”, revela varias areas de aplicacion o
aplicaciones de micropavimento, especialmente en caminos secundarios, ya que
estos pavimentos tienen muchas aplicaciones en todo el mundo. Una vez mas, la
atencion se centra en la pavimentacién de carreteras secundarias y terciarias de
poco trafico. Lo mismo se aplica a la renovacion y mantenimiento de caminos
pavimentados con desgaste superficial o bajo deterioro. Puede ser como una
aplicaciéon simple con emulsiones catidénicas de disolucion lenta 0 como un micro-
recubrimiento con emulsiones modificadas con elastomeros. Teniendo esto en

cuenta, se considera una alternativa econémica a la adecuacion vial, especialmente



en los gobiernos locales. El propdésito de este articulo es brindar asistencia técnica
en cuanto a los conceptos tedricos y practicos del uso de selladores bituminosos o
micropavimentos “slurryseals” para implementar esta alternativa de conservacion
en las vias de terciarias o de jurisdiccidon municipal. De acuerdo con los resultados
técnicos, se puede concluir que, utilizando materiales locales, equipos
convencionales y mano de obra local, es posible crear un pavimento con buenos
parametros de desempefio ante diversas condiciones climéticas, en vias de poco

trafico.

Chavarro y Molina (2015), en Colombia, efectuaron una tesis de pregrado:
“Evaluacion de alternativas de pavimentacion para vias de bajos volumenes de
transito”, con el objetivo de representar y ajustar opciones de mantenimiento y
rehabilitacion en las vias terciarias, distintas al uso de afirmado. La metodologia del
estudio es de tipo aplicada y descriptiva. Considerando como poblacién las obras
de ingenieria de pavimento de Colombia. Los instrumentales que se usaron para
acopiar datos son formatos de evaluacién y pruebas de campo. Los efectos
obtenidos mostraron que, en Colombia, se tiende a investigar nuevos métodos para
mejorar las carreteras VBVT relacionadas con el suelo y los materiales disponibles
en todas las areas del pais, antes de producir productos o polimeros enziméaticos,
también como la estabilidad quimica y el procesamiento del suelo de caracteristicas
gue no pueden tolerar en las carreteras de construccion. Sin embargo, a pesar del
hecho de que encontrd un entorno favorable y un interés creciente en el estudio de
nuevos materiales y tecnologias de BVT, no fue suficiente para difundir los
resultados del estudio por lo que sigue existiendo desconocimiento sobre este
tema; por lo tanto, existe una inexperiencia comun de los logros que pueden
significar que los cambios y los beneficios econdmicos y sociales son el resultado

del uso de nuevos métodos de construccion.

En el nivel nacional, se considera a los siguientes tesistas: Lalangue (2019),
ejecutod una tesis de pregrado: “Estabilizacion de la subrasante con aceite sulfonado
para la via departamental ruta PI1-114 Emp. PE-1N (El Alto -Talara) - Emp. PI-105
(Parifias), km. 08+000 - 09+000, Talara - Piura, 2019”, cuyo objetivo fue incorporar
un aditivo en la estabilizacién de suelos, mejorando la resistencia en la via

aplicando la estabilizacion en la subrasante con productos quimicos (aceite



sulfonado) de la via departamental o regional de Parifias en el km. 08+000 -
09+000, Talara - Piura. Es de tipo experimental la metodologia del estudio. Los
resultados determinaron que el empleo del aditivo aceite sulfonado incrementa el
CBR con un porcentaje de 0.35 I/m3y actia mejor al mezclarse con el aditivo solido
cal, limitando su expansion de una manera rapida. Luego de evaluar y discutir cada
uno de los efectos se concluye: que al agregar el aditivo quimico aceite sulfonado
como tipo de estabilizador de la sub rasante se obtiene optimizar la resistencia de
la sub rasante con un porcentaje inicial de CBR 2.1% creciendo su capacidad de

soporte a 8.8%.

Ayquipa y Guillén (2021), realizaron una tesis de pregrado: “Influencia en el disefio
de pavimento considerando una base estabilizada con cemento y aceite sulfonado
- Ruta LI-116, La Libertad, 2021”, con el objetivo de establecer el disefio de
pavimento idoneo aplicando el aditivo liquido aceite sulfonado y aditivo sélido
cemento para la base de la ruta departamental LI-116. Aplicada es el tipo de la
metodologia del estudio, de disefio cuasi experimental. La poblacion es la ruta LI-
116, siendo la trayectoria: Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda).
Los principales resultados encontrados luego de analizar la informacion obtenida
con pruebas en laboratorio de mecanica de suelos (CBR y capacidad de soporte)
a las seis exploraciones en la carretera y tres exploraciones de cantera, logrando
un CBR promedio de la via de 18%; consiguientemente fue la estabilizacion del
material de cantera con aditivo liquido PROES 100 (0.26; 0.28 y 0.30 Its/m?3) + 45
kg/m?3 de cemento tipo | logrando que el CBR al 100% mejorara en 101.3%; 106.0%
y 117.1% y con soporte a la compresion de 32; 37 y 39 kg/cm?, cumpliéndose con

el objetivo.

Manrique (2021), redacto la tesis de pregrado: “Aplicacion de aceite sulfonado para
mejorar la subrasante en la avenida La Cultura, distrito de Pacucha, Andahuaylas,
Apurimac - 20207, con el objetivo de establecer de qué manera el aditivo liquido
aceite sulfonado, interviene en la estabilizacion de la subrasante en la calle “La
Cultura” jurisdiccion del distrito de Pacucha, provincia de Andahuaylas, region
Apurimac, con una muestra que establece la 1ra y 2da cuadra de la calle “La
Cultura”, de Pacucha - Andahuaylas. La metodologia de la investigacion es de tipo

aplicada, experimental, explicativo. Se hallé que la diferenciacion entre la cantidad



de aceite sulfonado y el porcentaje de CBR, teniendo en cuenta el valor de 0,3 It/m3
incorporando a las muestras de suelo natural + un aditivo (cemento) con
proporciones de 1,0%, 1,5% y 2,0% del peso total de la muestra, verificandose que
el porcentaje de CBR crece a medida que la proporcién del aditivo sélido cemento
también se eleva, siendo directamente proporcionales. La cantidad de cemento tipo
| ideal se logra con el 1,5% de cemento lo cual nos da un CBR en la progresiva
(0+500) de 121%.

Bautista y Bernabé (2019), quienes ejecutaron una tesis de pregrado: “Estudio
comparativo de costos y tecnologia entre pavimentos basicos en la carretera
cambio Puente - Cascajal, distrito de Chimbote, provincia del Santa - Ancash”, cuyo
objetivo es comparar coste, métodos y procesos entre algunos tipos de soluciones
basicas en el camino vecinal Cambio Puente - Cascajal, jurisdiccion Chimbote -
Santa — Ancash; la indagacion es de tipo aplicada y experimental. Los principales
efectos que se encontraron demuestran que, es menor el costo de una carretera
estabilizada con cemento al de una estabilizada con cemento en los tramos
basicamente criticos y en toda su longitud con tratamiento superficial bicapa (TSB).
Por otro lado, el tiempo de construccion de la primera carretera es de 5 meses
aproximadamente y la bicapa supera a este en dos meses. Se concluyé que, ambas
tecnologias son similares, la diferencia es que al realizar un camino vecinal con
TSB se necesita una esparcidora de agregados y un camion imprimador; asi
mismo, el tiempo de vida de este tipo de carretera es de 6 a 8 afios

aproximadamente y hasta 10 afios con una adecuada conservacion.

Herndndez y Llerena (2019), realizaron una tesis de pregrado: “Analisis de
normativa internacional de carreteras no pavimentadas a fin de proponer
estandares de disefo de la estructura de superficie de rodadura en Peru”, con el
objetivo de estudiar las normas internacionales sobre vias sin pavimentar para
plantear normas de disefio de estructuras de pavimentos en nuestro pais. Aplicada
es el tipo de metodologia del estudio, asi como también descriptivo, explicativo y
correlacional. La poblacion de la investigacion estuvo compuesta por carreteras no
pavimentadas y la muestra fue la via vecinal: Cruce Congacha - Cueva Blanca, en
Incahuasi - Ferrefafe - Lambayeque. Los principales resultados encontrados

demuestran que, los indicadores de trafico varian en las normativas, puesto que,



unos emplean IMDA y otros EAL; de acuerdo a las comparaciones realizadas, los
paises de otros continentes preparan sus vias sin pavimentar en varias capas, en
tanto que, en nuestro continente especificamente en América del Sur se trabaja con
afirmado y en algunas veces con subbase, determinandose y notandose de esta
manera diferencias; de igual modo, su clasificacion de suelos es diferente, cada
pais emplea una nomenclatura propia. Tras el andlisis realizado se concluy6 que:
la normatividad internacional emplea un meétodo multicapa para determinar la
conformacion de la capa o superficie de rodadura de las vias terciarias igualmente
conocidas como caminos vecinales y/o rurales sin pavimentar de poco trafico, por
otro lado, el MTC-2008, que también tiene en cuenta dos capas con diferentes

niveles; utilizando pardmetros de trafico EAL.

Alvarez y Chiguala (2021), redactaron la tesis de pregrado: “Evaluacion URMM de
carretera no pavimentada, C.P. Las Flores - C.P. Las Torres - Tangay Alto - Nuevo
Chimbote - Ancash - 2020”, con el objetivo de evaluar la via sin pavimentar C.P.
Las Flores - Tangay Alto, en Nuevo Chimbote - Ancash, usando el método
Unsurfaced Road Maintenance Management (URMM). La metodologia del estudio
es de tipo de estudio es aplicada, de nivel correlacional. Considerando como
poblacion y muestra a la via sin pavimentar de Tangay, en el sector del centro
poblado Las Flores. Los instrumentales usados para obtener los datos fueron: ficha
técnica de observacion y manuales técnicos. Los resultados obtenidos, demuestran
gue la carretera muestra polvo y agregado suelto de 30% cada uno, 23% de baches,
10% de ondulaciones y/o encalaminados, finalmente 3% de surcos Yy/o
deformaciones y drenaje inadecuado; asi también, tiene un area de 687 m2 de
ondulaciones y/o encalaminados, de diez tramos analizados, 9 tuvieron presencia
y/o signos de polvo, por otro lado 96 baches y/o huecos, 175 m2 de area de
deformaciones y finalmente 408 ml con presencia de agregado suelto.
Posteriormente del analisis de los resultados los investigadores llegaron a la
conclusién gue: de acuerdo a la metodologia de Unsurfaced Road Maintenance
Management (URMM), el estado situacional de la via sin pavimentar de Tangay
Alto, muestra una puntuacion de 57, es decir que, se encuentra en un buen estado

segun el manual URMM.
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Barreto (2020), en su estudio “Aplicacion del estabilizador Z con polimero para
mejorar el material de afirmado en la Av. 11 de enero, Asociacion Villas de Ancon,
Lima, 2020”, cuyo objetivo fue establecer el comportamiento aplicando el aditivo
quimico estabilizador Z con polimero para optimizar el suelo de afirmado en la
avenida 11 de enero en Ancon - Lima. Este estudio es de tipo aplicada,
experimental, explicativo y cuantitativo. Donde se establecié que, el indice de
plasticidad propicio es con 6% del aditivo quimico estabilizador Z con polimero que
dio 13%, el resultado del éptimo contenido de humedad cay6 a 7.8%, para que la
maxima densidad seca aumentara a 2.138 gr/cm?2 utilizando 4% del estabilizador Z
con polimero, y en la resistencia al esfuerzo se utilizé el 4% del estabilizador Z con
polimero para llegar a su maximo esfuerzo de 101%. Por ultimo, establecio que, el
aditivo estabilizador Z con la incorporacién de un polimero interviene positivamente
en el indice de plasticidad, negativamente en el 6ptimo contenido de humedad, de

manera positiva en la maxima densidad seca y resistencia al esfuerzo.

Cuzco (2019), en su tesis “Mejoramiento de la subrasante incorporando el
estabilizador cemento Portland Tipo I, en la Asociacién los Rosales Il, distrito de
Carabayllo, 2019, determiné que la incorporacion de algun estabilizador en el suelo
a través de la afladidura de agregados aridos (cementantes), es una experiencia
gue se usa tiempo atras, inclusive es una técnica normalizada para su uso en sub-
rasantes, sub-base y base del pavimento. Dicho ello, el estudio tiene como objetivo
analizar la respuesta de un suelo limo-arcilloso, el mismo que ser& estabilizado a
través de la incorporaciéon de cemento tipo I, con el fin de buscar la proporcién
idonea para la sub-rasante a emplear en la Calle S/N, en Carabayllo - Lima. Por
otro lado, a través de las calicatas efectuadas en el lugar (C-1, C-2, C-3), se logro
establecer el nivel freatico (con 1 metro de profundidad), perjudicando aun mas las
tipologias ya reconocidas del suelo para su estabilizacién. De los especimenes
recogidos, se efectuaron las pruebas de laboratorio entre ellos el andlisis
granulométrico por tamizado, para alcanzar su clasificacion del tipo de suelo;
ensayo C.B.R., para lograr establecer su resistencia, posteriormente se realizaron
pruebas de sulfatos, las proporciones del cemento empleado fueron del 1%, 1.5%
y 2%. Concluyéndose, de la evaluacién de los resultados conseguidos, se
comprobd que la dosificacion adecuada seria de 1%, dando un CBR con valor de

20.7 % M.D.S., mejorando considerablemente la sub rasante de ser pobre a muy
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buena; encontrandose el suelo en la capacidad de soportar la estructura del

pavimento disefiado, que optimice un mejor nivel de servicio en la zona de estudio.

Ocas y Saavedra (2022), realizaron una investigacion con el propésito de optimizar
las propiedades fisico - mecéanicas de la sub rasante de la via rural Cajamarca -
Chetilla, planteandose como objetivo general analizar la accion de estabilizar los
suelos usando estabilizadores quimicos (aceite sulfonado y polimeros) y naturales
(Agave Azul y Penca de Tuna), efectuandose 06 prospecciones para la recoleccion
de muestras del suelo en la via, y luego, ejecutar distintos disefios y proporciones
con los aditivos. El estudio es de tipo aplicada, cuantitativo y cuasiexperimental,
realizandose las pruebas correspondientes limites de Atterberg, granulometria y
humedad, ademas de los ensayos CBR y Proctor Modificado, para obtener las
propiedades fisico - mecanicas de la sub rasante de la via respectiva, siendo la
poblacion la carretera Cajamarca - Chetilla con una distancia de 35.20 kilometros,
la muestra es el tramo del km. 20+000 al km. 25+000. Llegando a la conclusién que
el estabilizador con mayor CBR fue el polimero en polvo seco (MEGASOIL), con
una dosificacion idonea de (0.040 kg/m?* + 1.50% de cemento), del CBR de 01” al
95% otorgando como resultado 21.60%, determinandose que el suelo con la adicién
de 0.040 kg/m? de polimero + 1.5% de cemento su C.B.R. se incrementa en 18.5%

en relacion a la muestra natural.

Alarcon (2021), realizo el referido proyecto de investigacion “Influencia de la cal y
cemento para estabilizar suelos arcillosos en vias no pavimentadas del distrito de
Uranmarca - Apurimac 2020”, teniendo como objetivo de evaluar la respuesta que
tiene los estabilizadores sélidos cal y cemento, en los suelos inestables con gran
porcentaje de arcillas, disefiandose la composicion del cemento y cal en una
proporcion de 1:2 y subsiguientemente se incorporé la mezcla al suelo natural, el
tipo de suelo natural presento inicialmente un cambio volumétrico con la presencia
de las lluvias caracteristicas en esta zona del pais, las vias no pavimentadas son
las mas propensas a esta situacion. Agregandose la composicién cal - cemento en
distintas proporciones como estabilizador de suelo. Los indicadores radican en
reducir los indicadores de consistencia. Se comprobo con las pruebas como el

contenido de humedad, granulometria, determinacion de los limites liquidos, limites
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plasticos, indices de plasticidad, proctor modificado y ensayos de CBR.
Evaluandose como influye en la mezcla cemento - cal, en su indice de contraccion,

indice de plasticidad y C.B.R.

Paredes (2020), en la tesis “Estabilizacion quimica mediante polimeros, en el
incremento del valor del CBR en el afirmado, tramo Muyurina - Mituccasa,
Ayacucho 2020”, investigé como mejora los estabilizadores quimicos con el uso de
polimeros, en el aumento del valor del C.B.R. en una superficie de rodadura a nivel
de afirmado. El estudio es de tipo aplicada, tipo experimental, las muestras se
llevaron a laboratorio, siendo la clasificacion granulométrica de suelo SUCS SM nos
indica que el suelo es de tipo arena - limo, del mismo modo la clasificacion de suelo
AASHTO A-1-b (0). Finalmente, se llega a determinar que incorporando el aditivo Z
polimeros incrementd en base a sus proporciones de 3.8 It/m3, 5.7 It/m3y 6.1 It/m3
de Z polimeros arrojando un C.B.R. al 100% de 51.20%; 59.90% y 70.00%
percibiéndose una crecida de casi el 28.7% en comparacion a la muestra patron,
asimismo, se establecié que las pruebas de proctor modificado en suelo natural
tenia una M.D.S y O.C.H de 2.133 gr/cm3 y 5.8% cambiando positivamente estos
valores cuando se adicioné las proporciones de 3.8; 5.7 y 6.1 It/m3 de Z-Polimeros
lograndose una M.D.S y O.C.H de (2.194 gricm3 y 6%), (2.196 gr/cm3 y 6.2%),
(2.223 gr/cm3 y 5.9%) respectivamente.

Gallegos y Palomino (2021), en la tesis “Estabilizacion quimica mediante Terra-
Zyme, en el incremento del valor del CBR en el afirmado, tramo Huanta - Luricocha,
Ayacucho 20217, el objetivo general fue de analizar como actua la estabilizacién
guimica aplicando el aditivo Terra-Zyme, en la mejora del C.B.R. en la capa de
afirmado. El estudio es de tipo aplicada experimental, determinandose y
estableciéndose que incorporando el estabilizador aditivo quimico Terra-Zyme
incrementd de acuerdo a las proporciones de 38 ml/m3; 57 ml/m3y 61 ml/m3 de
Terra-Zyme con un CBR al 100% de 45.8%; 55.9% y 67.9% observandose un
crecimiento del 28.7% en comparacion a la muestra patron, determinandose del
mismo modo que las pruebas de proctor modificado en la muestra patron tenia una
M.D.Sy O.C.H de 2.133 gr/cm3y 5.8% lo cual se diferencié cuando se le adicioné
las dosificaciones de 38; 57 y 61 ml/m3 de Terra Zyme alcanzandose una M.D.S y
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O.C.H de (2.199 gr/cm?® y 5.9%), (2.204 gr/lcm3 y 6.1%), (2.225 gr/cm3 y 5.7%)

respectivamente.

Gamarra y Ledn (2021), en su investigacion “Uso del aceite sulfonado y cemento
en suelos de afirmado para analizar la capacidad de soporte, Socchabamba,
Ayabaca 2021”, da a conocer que el estabilizador liquido aceite sulfonado es un
compuesto quimico que se disuelve en agua, se ioniza para desarrollar la
conductividad y causar el intercambio cationico. Esta investigacion tiene como
finalidad establecer el comportamiento del aditivo aceite sulfonado y el cemento en
suelos no pavimentados para evaluar la capacidad de soporte. La poblacion se
consideré los sectores de Socchabamba, Joras, Mostazas y Giclas y como
espécimen natural al afirmado existente. En el laboratorio se lograron la
clasificacion segun SUCS es un suelo GC (grava arcillosa con arena) y segun
AASHTO, suelo A-2-4, con un indice de plasticidad de 8%, contenido de humedad
de 9.3%. Incorporando el aceite sulfonado y cemento se aumenté la densidad
méaxima seca (DMS) y se redujo el contenido de humedad 6ptima (HO).

El C.B.R. subi6 desde 47.3% hasta 91.2%; 121.0% y 136.3% respectivamente, es
decir se elevdé en un 192.8%; 255.8% y 288.1% sobre el afirmado natural.
Finalmente, concluye asegurando que la adicion del aditivo aceite sulfonado y
cemento elevé considerablemente la resistencia, lograndose aumentar los

pardmetros de la densidad maxima seca, humedad 6ptima y el C.B.R.

Chalco (2021), realizd la investigacion “Estabilidad del suelo arcilloso a nivel
subrasante con adicibn de componentes quimicos y expuesto a helada de la
carretera vecinal Llalli - Puno 20217, el objetivo fue establecer de qué manera se
optimiza la estabilizacion del suelo basicamente fino y arcilloso en la sub rasante
con la incorporacion de materiales quimicos como estabilizadores y expuesto a
bajas temperaturas e inclusive heladas en el camino vecinal Llalli - Puno. El estudio
fue de tipo aplicada, la poblacién la carretera no pavimentada Ticarjani - Puca
Cacca, la muestra fue el tramo del km. 01+000 al km. 02+000. Los efectos arrojados
fueron el indice de plasticidad fue disminuyendo de 20.84% a 12.44% con una
proporcion 0.008 It. CON - AID + 9.1% de cemento, en la maxima densidad seca

hay un aumento de 1.60 gr/cm3 a 1.65 gr/cm3 con la proporcion mencionada. El
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indice de C.B.R. con la proporcion 0.008 It. CON - AID + 9.1 % de cemento presento
una elevacion de 9.2%, a 16.60%, el mejor resultado por ende la muestra idonea
respecto a la resistencia a la compresion simple se obtuvo con la proporcion 0.008
It. CON - AID + 9.1% de cemento expuesta a helada a temperatura de (-7°C)
logrando una resistencia de 302.66 Ib/plg2 y aumentando en 64.80 Ib/plg en relacion
a la muestra natural. Influye de forma considerable en la mejora de la estabilizacion
del suelo arcilloso de la sub rasante con la incorporacion de estabilizadores

quimicos y expuesto a helada del camino vecinal.

De Souza (2020), em sua tese de pesquisa do Programa de Pds-Graduagcdo em
Engenharia Civil Mestrado em Engenharia Civil em Curitiba menciona como
objetivo geral de sua pesquisa, quantificar o efeito da adicdo de cimento e material
moido na resisténcia a compressao simples, a resisténcia a tracdo por compressao
diametral e o indice de Suporte Califérnia de um solo argiloso da Formac&o
Geolégica Guabirotuba. A metodologia de estudo utilizada em sua pesquisa é
experimental, foi dividida em quatro etapas, iniciando com 0s ensaios de
caracterizacdo e classificagdo do solo sedimentar vermelho da Formacédo
Guabirotuba. A segunda etapa consistiu na realizacdo dos ensaios de compactacao
das diferentes misturas de solo, cimento e material moido. Na terceira, foram
avaliados os resultados da resisténcia a compressao simples, resisténcia a tracao
por compressao diametral, expansdo e SSI das misturas de solo, cimento e material
moido. A ultima etapa foi o0 desenvolvimento de uma equacéo geral, que permitiu
prever a resisténcia mecanica de uma mistura, considerando os materiais utilizados
e suas quantidades. De acordo com o programa experimental e a analise dos
resultados, as seguintes foram as principais conclusdes, a adicdo de material moido
ao solo resultou no aumento do Peso Especifico Seco da mistura (ce dmax) nas
composi¢cdes sem cimento ao redor do 28%, em relacdo ao solo puro e a
composicdo com a adicado de 80% de material moido. A adicdo de material moido
ao solo provocou um aumento no Peso Especifico Seco da mistura (e dmax) nas
composi¢cées com cimento em torno de 29,50%, quando comparado ao solo puro e
a composicdo com adicdo de 80% de moido. material e 3% de cimento. Todas as

composi¢cdes com cimento tiveram ganho de resisténcia a compressao simples com
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0 aumento dos dias de cura. Nas composicdes com cimento também houve
aumento nos valores de SSI em todas as composi¢cdes com material moido.

Teixeira (2019), em sua tese de péds-graduacdo em engenharia civil, menciona
como objetivo analisar a influéncia da adicdo de cal e residuos de construcao e
demolicdo, a relacdo da porosidade com o teor de cal e o teor de umidade da
moldagem, no resisténcia de um solo silte-arenoso tropical da Formacao Servico
Geolégico Guabirotuba, para uso em pavimentos. A metodologia aplicada neste
estudo foi do tipo experimental aplicada, tendo em seu levantamento trés grupos
de variaveis. Sendo as variaveis independentes Porosidade, teor de cal, teor de
residuo e tempo de cura, as variaveis fixas solo, agente cimentante e temperatura
de moldagem e camara Umida. As variaveis dependentes, resisténcia a
compressdo simples, resisténcia a tracdo a compressao diametral e modulo de
resiliéncia. A analise dos resultados foi feita com o pressuposto de que todos estao
distribuidos em uma curva de distribuicdo normal e os erros sdo aleatorios,
utilizando os softwares MS Excel e Origin. As conclusdes desta investigacao
detalham que os ensaios de resisténcia foram realizados para todas as misturas:
resisténcia a compressao simples e resisténcia a tracdo por compressao diametral.
Foi possivel constatar que a adicdo de cal e/ou RCD em baixa resisténcia mecanica

resulta em uma técnica eficiente em engenharia geotécnica.

Loyola (2017), em sua tese de pds-graduacao Pos-graduacdo em Engenharia Civil
do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, em sua pesquisa o objetivo geral
€ estudar a incorporacdo de borracha de pneus de pneus inserviveis em brita
graduada com cimento Portland, para aplicacdo em camadas de base dos pisos.
Sendo a metodologia utilizada de tipo experimental, onde as conclusdes do seu
trabalho de investigagcdo foram obtidas a partir de cada teste pela campanha
experimental realizada, foi necessario comparar 0os parametros mais importantes.
A incorporacao de 1,5% de BMP ao BGTC proporcionou reducdo de RCS de
aproximadamente 30% e reducéo de RTCD de aproximadamente 28%. no entanto,
a composicao B1.5 apresentou um comportamento resiliente superior ao padréo no
teste ciclico e um comportamento tensao/deformacéo no teste estatico com maior
resisténcia na regiao pos-pico. Com isso, verificou-se a possibilidade de utilizacao

de fibra de borracha. de pneus inserviveis nas calcadas, tendo em vista que o
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residuo, quando incorporado a uma matriz de agregado e cimento Portland, em
percentual adequado pode contribuir para a melhoria de suas propriedades

geotécnicas.

Uriel y Armijos (2016), publican el articulo relacionado con la ejecucion de
carreteras nuevas en Chile. En este articulo se presentan proyectos viales que se
realizan en Chile, pais amplio con una longitud de costa de 4.329 km, lo que lo hace
una zona con condiciones climaticas diversas. Siendo contradictoriamente un pais
desarrollado en Latinoameérica, dentro de Chile existe un 64% de red vial con
soluciones bésicas en su infraestructura vial (caminos de tierra y con bajo
estandar), un 12% de soluciones basicas (tratamientos simples, dobles,
estabilizacion de suelos, entre otras) y tan solo un 24% de red vial pavimentada
(hormigdbn o mezcla asféltica). Por ello las empresas constructoras se han
enfrentado con las condiciones climaticas diversas para la construccion de
carreteras, tanto en hormigén como mezcla asfaltica. Ha sido necesario ademas
desarrollar nuevas tecnologias de pavimentacion como pavimentos templados con
emulsién y reciclado y fracturamiento de losas de hormigén a través del proceso

“rubblizing”.

Balaguera, et al (2021), publicaron un articulo relacionado con la estabilizacion del
suelo con quimicos. El estudio realiz6 una estimacién del horizonte de vida
ambiental de dos tipos de vias situadas en diferentes sectores de Colombia. Cada
tramo se estabilizd con diferentes materiales de la zona como ceniza volante,
polimero, aceite sulfonado y polvo de ladrillo. Las etapas de la referida investigacion
se concentraron en fabricacién del estabilizador, la segunda en las acciones
preliminares del proceso de estabilizacion y concluyd con su posterior
estabilizacion. Los resultados obtenidos, mostraron que los impactos ambientales
ocurrieron en la fabricacidn del estabilizador debido al uso de diferentes

compuestos dafinos.

Alarcén, et al (2020), publicaron un articulo referente a la estabilizacion de
carreteras en Colombia, donde manifiestan que la estabilizacion de suelos se inicia
como propuesta técnica en la apertura de carreteras para sustituir la materia prima

convencionales empleados en los afirmados, capas granulares y/u optimizar la sub
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rasante de las capas del pavimento, del mismo modo se saca provecho de los
residuos de la extraccion del petroleo, mitigando los efectos negativos al medio

ambiente.

Campagnoli (2017), en el articulo presenta dos practicas concernientes con
técnicas de pavimentacion en vias de Bajo Volumenes de Transito (BVT) - vias
pertenecientes a la red terciaria. La primera es el uso que se tuvo en Chile en un
sistema de conservacion de caminos rurales que adelanta de manera sistematica
desde el afio 2003, conocido como “Programa de caminos basicos”. La segunda,
hace mencién a una técnica elaborada en los laboratorios de Suelos y Pavimentos
en Colombia, con el fin de contrastar aditivos comerciales, entre ellos cemento, para
mejorar la estabilizacion de un material de “afirmado” o no pavimentado, existente

en 23 kilbmetros de la carretera que une San Pablo con Cafabraval.

El presente tratado se apoya en las siguientes bases tedricas: Se entiende por
capade rodadura, o superficie de los caminos de rodadura, su funcion es sostener
las cargas del transito. (MTC, 2018).

Por otro lado, las soluciones basicas son aquellos elementos, modos,
procedimientos o alternativas de indole técnico, econdmico y ambiental que se
aplican en la estabilizacion de suelos, en los recubrimientos bituminosos y otros
procedimientos que muestran un eficiente rendimiento de las carreteras no
asfaltadas. (MTC, 2015).

El uso de las soluciones basicas esta ligada a las tipologias de los proyectos, de
acuerdo a su funcion, ubicacion, y el tipo de suelo que prevalece en el camino; su
finalidad es mejorar e incrementar el nivel de servicio; puesto que, las carreteras no
pavimentadas sufren deterioros a corto plazo debido al transito y al aspecto
climatico formando baches, encalaminados, desprendimientos de agregado y
emision de polvo. El propésito de este concepto es disminuir la periodicidad de los

mantenimientos que admitan el transito vehicular en toda estacion del afio.

A continuacion, en la tabla 1 y 2, se detalla aquellas especificaciones de tipos de

estabilizadores:
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Tabla 1

Especificaciones técnicas de tipos de estabilizadores y parametros

SUELO ESTABILIZADO CON PARAMETROS

1. Resistencia a comprension simple=1.8 MPa minimo (MTC E 1103)
2. Humedecimiento-secado (MTC E 1104);
Cemento - Para suelos A-1; A-2-4; A-2-5; A3 = 14% de pérdida maxima
- Para suelos A-2-6; A-2-7; A-4; A5 = 10% de pérdida maxima
- Para suelos A-6; A-7 = 7% de pérdida maxima
1. Estabilidad Marshall = 230 kg minimo (MTC E 504)
Emulsion asfaltica 2. Pérdida de estabilidad después de saturado = 50% maximo
3. Porcentaje de recubrimiento y trabajabilidad de la mezcla debe estar
entre 50 y 100%

1. CBR’=100% minimo (MTC E 115, MTC E 132)

Cal )
2. Expansion <= 0.5%
Sales 1. CBR’ =100% minimo, CBR no saturado (MTC E 115, MTC E 132)
Productos quimicos (aceites
sulfonados, ionizadores, 1. CBR’ =100% minimo (MTC E 115, MTC E 132)
polimeros, enzimas, sistemas, 2. Expansion <= 0.5%
etc.)

Nota. Esta tabla muestra los tipos de estabilizadores con sus respectivas especificaciones

técnicas y parametros, del documento aprobado con R.D. 03-2015-MTC/14.

Tabla 2
Especificaciones técnicas de tipos de estabilizadores y su aplicacion segun region
Materiales o suelos Estabilizador de suelos
Zona . !
predominantes aplicable
Suelos granulares, de nula a - Sales
COSTA baja plasticidad - Cemento Portland, Ceniza
(Elevacion: hasta 500 msnm)  (Clasificacion AASHTO: A-1, Volcanica, Puzolana
A-2, A-3, A-4, A-5) - Emulsién asfaltica
- Cemento Portland, Ceniza
Suelos granulares, de nula a VoIcémpa, Pl{quana
SIERRA, plasticidad media ' - Emulsién asfgltlpa _
Ei?]\:r?)(:mn entre 500 y 4800 (Clasificacion AASHTO: A-1, ;rlﬁgﬁ;té)ossq?]c;mlzc:dsoigeltes
A-2, A-3, A-4, A-5) . 1R '
polimeros, enzimas,
sistemas, etc.)
- Cemento Portland, Ceniza
Volcéanica, Puzolana
CEJA DE SELVA Y SELVA Suelos granulares, de nula a - Emulsién asfaltica
ALTA plasticidad alta - Cal
(Elevacion: entre 400 y 1000 (Clasificacion AASHTO: A-1, - Productos quimicos (aceites
msnm) A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-7) sulfonados, ionizadores,

polimeros, enzimas,
sistemas, etc.)
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- Cemento Portland, Ceniza
Volcanica, Puzolana

Suelos limo-arcillosos, arcillas, L P
- Emulsién asfaltica

SELVA BAJA arcillas arenosas y arenas
ol . . - Cal
(Elevacion: menor a 400 predominantemente finas - Productos quimicos (aceites
msnm) (Clasificacion AASHTO: A-2-4, sulfonadosqionizadores
A-3, A-6, A-7) ’ '

polimeros, enzimas,
sistemas, etc.)

Nota. Esta tabla muestra las especificaciones técnicas de tipos de estabilizadores y su

aplicacion segun regioén, segun el documento aprobado con R.D. 03-2015-MTC/14.

Para el ente rector de infraestructura vial el MTC, se conoce como niveles de
servicio, a los parametros que cuantifican y califican el estado de servicio de una
carretera, tomando en cuenta su estado funcional, estructural, superficial y de
seguridad. Los indicadores se diferencian de acuerdo a los factores técnicos y
econdémicos de una via; se relacionan con la satisfaccion del usuario y con la
rentabilidad o uso eficiente de los presupuestos disponibles. El ejecutor del
mantenimiento vial tiene la obligatoriedad de mantener la carretera en situaciones

idoneas y establecidas por los 6rganos competentes. (MTC, 2014)

El presente tratado esta direccionado a una carretera de tercera clase, no
pavimentada y se compone por taludes y plataforma; y calzada de afirmado. A

continuacion, se muestra las tablas relacionadas a la conservacion del tipo:

Tabla 3

Para la conservacién de la plataforma y de los taludes

Tipo de via
Autopista 1ra Autopista 2da Carretea 1ra Carretera 2da Carretera 3ra
clase clase clase clase clase
4001 < IMD < 2001 <IMD < 400 <IMD <
IMD > 6000 6000 4000 2000 IMD < 400

Niveles de servicio para: PLATAFORMA

Parametro Medida Nivel de servicio
Disminucién del % max. de
disminucién del 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ancho de plataforma ancho
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Presencia de % max. de

) . 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
obstaculos obstaculos

Niveles de servicio para: TALUDES

Parametro Medida Nivel de servicio

Presencia de
elementos peligrosos
en el talud

% max. de elementos

: 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
peligrosos

% max. de erosion de

Erosion de taludes
taludes

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Nota. La tabla muestra los tipos de via que existen por la demanda y los parametros de los
niveles de servicio para plataforma y taludes.

Tabla 4

Para la conservaciéon de la calzada de afirmado

Niveles de servicio para: CALZADA DE AFIRMADO

Parametro Medida ls\ltle\:\?ilc?g
0 A - .
Deformacion 0% max. de superficie con deformaciones 5%
mayores 50 mm.
0 vz - -
Erosion n/;;nax. de superficie con erosion mayor a 50 10%
Baches (huecos) % max. de superficie con baches (huecos) 0%
Encalaminado % max. de superficie con encalaminado 10%
o A L
Lodazal y cruce de agua ;lerjgax. de superficie con lodazal y cruces de 5%
Rugosidad obras nuevas rl?lhjg\tl):ldad caracteristica del tramo obra 5.0 IRle (9
Rugosidad con mantenimiento  Rugosidad caracteristica del tramo con 6.0 IRIc (*)
periddico mantenimiento periédico '
Rugosidad durante el periodo Rugosidad caracteristica del tramo en 8.0 IRIc (*)
de servicio periodo de servicio '

(*) IRI caracteristico (IRIc), a la confiabilidad de 70%

IRIc = IRIp +0.524 x Ds
IRIp
ds

IRl promedio

desviacién estandar

Nota. La tabla muestra los indicadores de niveles de servicio para calzada de afirmado.
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Como enfoques conceptuales tenemos lo siguiente: La carretera, es un camino
0 via construida para la circulacion de vehiculos y se componen por pendientes
(longitudinal y transversal), seccién, superficie de rodadura y mas elementos
estipulados en las normativas técnicas del MTC. De acuerdo al ministerio antes

mencionado en el Perd los caminos se clasifican de la siguiente manera:

1. Pordemanda: autopistas de primera y segunda clase, carreteras de primera,
segunda y tercera clase y trochas carrozables.

2. Por orografia: terreno ondulado, plano, escarpado y accidentado.

Las vias de tercera clase son los caminos con un indice medio diario anual (IMDA)
inferiores a 400 veh/dia, pudiendo contener hasta dos carriles de 3.00 m de ancho
y como minimo pudiendo contener 2.50 m de ancho, funcionan con soluciones
basicas y econdmicas. Para ser pavimentadas deben de cumplir con las

caracteristicas geométricas predichas para vias de segunda clase.

Las trochas carrozables, son senderos transitables por vehiculos que tienen un
IDMA inferior a 200 veh/dia. Su ancho debera de medir por lo menos 4 metros y si
no fuera asi, se construye ensanches o plazoletas de cruce cada 500 metros de

distancia. Asi mismo, su superficie puede ser afirmada o sin afirmar.

Carretera afirmada, el pavimento superior de la carretera esta formada por una o

varias capas de afirmado que permiten sostener.

Carretera no pavimentada, el pavimento del camino esta conformado por gravas

o afirmado, pudiendo tener estabilizadores o inclusive terreno natural.

Carretera pavimentada, es la via cuya capa, estd compuesta por una carpeta

asféltica (flexible) o de concreto (rigido).

Carretera sin afirmar, es la via a nivel de sub rasante o aquella donde la superficie

de rodadura perdio la capa de afirmado.

Afirmado, es aquella capa inferior de la carretera que cuenta con un material

granular para que soporte las cargas vehiculares y demas esfuerzos del transito.
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Transitabilidad, conocido como el nivel de servicio o calidad funcional de la via,
este es percibido por los usuarios asegurando un estado de tal manera que permite

una circulacion vehicular regular durante un periodo determinado.

Estabilizacion de suelos, mejoramiento de las caracteristicas fisicas de un suelo
mediante actividades mecanicas y aplicacion de productos naturales, quimicos o
sintéticos. Dichas estabilizaciones, se realizan generalmente en las capas inferiores

de la via o en la superficie de rodadura.

Recubrimiento bituminoso, es el material que se emplea para recubrir y reunir
aguellas particulas de minerales. El recubrimiento bituminoso se colocara como
parte de las soluciones bésicas, pudiendo ser imprimacion reforzada, slurry seal,

micropavimentos, tratamientos superficiales, etc.

Dosificacion, proceso mediante el cual, se mezclan las cantidades apropiadas de
materiales para obtener resistencia y durabilidad de los caminos o carreteras.

Inventario vial, es aquella informacion ordenada, sistematica y actualizada de
todas las rutas contenidas en el (SINAC), en ésta se detalla sus caracteristicas

fisicas, el estado situacional y ubicacion de la carretera.

Mantenimiento vial, conjunto de procedimientos o tareas realizadas para
conservar los caminos, carreteras o vias. Su preservacion se realiza de manera
continua (periédica o mensual) para garantizar un servicio de calidad para el

usuario.

Tratamiento superficial bituminoso, es la aplicacién de varias capas de asfalto,
agregados y demas a cualquier tipo de carretera; y es aplicado sobre la calzada

para posteriormente ser compactada.

Vida util, considerado como el periodo de vida o tiempo de vida que debe ser

utilizado el camino o via, en condiciones adecuadas.

CBR (California Bearing Ratio), es la relacion entre la penetracion y el valor relativo

de soporte de un suelo o material.

Compactacion, es el procedimiento manual o mecanico para disminuir el volumen
de los vacios en los suelos, en las mezclas, en los concretos frescos y demas

materiales.
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Tabla 5

Deterioros o fallas de las carreteras no pavimentadas

COd'ng de Deterioros / Fallas Gravedad
Dafo
1: Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cm
1 Deformacion 2: Huellas/hundimiento entre 5cmy 10 cm
3: Huellas/hundimiento = 10 cm
1: Sensible al usuario, pero profundidad <5 cm
2 Erosion 2: Profundidad entre 5cmy 10 cm
3: Profundidad = 10 cm
1: Pueden repararse por conservacion rutinaria
3 Baches (huecos) 2: Se necesita una capa de material adicional
3: Se necesita una reconstruccion
1: Sensible al usuario, pero profundidad <5 cm
4 Encalaminado 2: Profundidad entre 5cmy 10 cm
3: Profundidad = 10 cm
1: Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de
5y6 Lodazal y cruces de agua

lluvia. No se definen niveles de gravedad.

Nota. La tabla muestra los deterioros o fallas seglin su gravedad.

Deformacion, es el ahuellamiento de las carreteras, debido a la deformacion de la
capa de grava y/o de la subrasante en las huellas que dejan los vehiculos, también
se consideran como deformacion a los hundimientos localizados por la disminucién

de la capacidad de soporte de la sub rasante.

Figura 1

Gravedad 1: Huellas / hundimientos sensibles al usuario, pero <5 cm
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Nota. La figura muestra la huella/hundimiento de gravédad 1: <5cm; MTC, 2014
(p.75)
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Figura 2

Gravedad 2: Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm

:‘, P

Nota. La figu muestra la heIIa/hundimiento de gravedad 2 entre 5 cm y 10 cm;
MTC, 2014 (p.76)

Figura 3

Gravedad 3: Huellas/hundimientos = 10 cm

> e

2 ST e RS R B
Nota. La figura muestra la huella/hundimiento de gravedad
(p.76)

3: > 10 cm: MTC, 2014

Erosién, es la pérdida de la superficie de rodadura y/o en otros componentes

de la via.
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Figura 4

Gravedad 1: Sensible al usuario, pero <5 cm

LR ' - :
Nota La figura muestra la erosion de gravedad 1: <5 cm; MTC, 2014 (p.77)

Figura 5

Gravedad 2: Profundidad entre 5cmy 10 cm

Nota. La figura muestra la erosion de gravedad 2: entre 5 cm y 10 cm; MTC, 2014
(p.77)
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Figura 6
Gravedad 3: Profundidad = 10 cm

% ‘ F_ S~ N

Nota. La figura muestra la erosion de gravedad 3: = 10 cm; MTC, 2014 (p.77)

Bache (huecos), es el desnivel del suelo o superficie de la carretera provocado por

el desgate del transito vehicular.

Figura 7

Gravedad 1: Pueden repararse por mantenimiento rutinario

Nota. La figura muestra los baches (huecos) de gravedad 1; MTC, 2014 (p.79)
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Figura 8

Gravedad 2: Necesita una capa de material adicional

Nota. La figura muestra los baches (huecos) de gravedad 2; MTC, 2014 (p.79)

Figura 9

Gravedad 3: Necesita una reconstruccion

N -
‘\.'&*'u\-“ihm
I3 N L
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Nota. La figura muestra los baches (huecos) de gravedad 3; MTC, 2014 (p.79)

Encalaminado, son las ondas en el ancho de la superficie de rodadura de una

carretera en sentido longitudinal.
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Figura 10

Gravedad 1: Sensible al usuario, pero <5 cm

Nota. La figura muestra el encalaminado de gravedad 1: <5 cm; MTC, 2014 (p.80)

Lodazal y cruce de agua, es aquella parte del camino que imposibilita el transito
adecuado en las épocas de lluvia, puesto que existen vacios o hundimientos de la
capa de rodadura. En verano y otofio sin mantenimiento los lodazales tienden a

deformarse conjuntamente con el material debido al drenaje.

Figura 11

Lodazal

gk
Nota. La figura muestra el lodazal; MTC, 2014 (p 81)
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Figura 12

Cruce de agua

- < - e N Y

Nota. La figura muestra el cruce de agua; MTC, 2014 (p.81)
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacién: Carrasco (2005) explica que, las investigaciones de
tipologia aplicada son aquellos que tienen propositos practicos; es decir que, se
concentran en transformar o modificar los fenomenos estudiados para hallar la

solucién de la problematica.

Bajo esta perspectiva, podemos confirmar que este tratado pretende modificar el
comportamiento de la variable para solucionar el problema mejorando sus

condiciones.

Enfoque de investigacion: El enfoque cuantitativo es un proceso secuencial y
probatorio, sustentado por una medicion numeérica para probar las hipétesis
establecidas en la investigacion. (Herndndez y Mendoza, 2018).

Desde este lineamiento, este trabajo de investigacion sera de enfoque
cuantitativo, debido que medira las variables en un determinado contexto y
analizando los resultados empleando métodologias estadisticas.

3.1.2 Disefio de investigacion: Carrasco (2017) afirma que el disefio de los
estudios comprende al conjunto de procedimientos o métodos elaborados con
anterioridad para la investigacion. Por su parte Herndndez, et al (2014) explican
que, “el disefio es un método para obtener informacion, y son de dos tipos:
experimental y no experimental; el primero esta relacionado a la accion de realizar
y observar sus consecuencias; la segunda tiene que ver con la observacién del

fendmeno en su estado natural.

En ese entender, este tratado esta relacionado con la manipulacion directa de las
variables bajo la evaluacion de ensayos con posibles soluciones para el problema,

siendo el disefio experimental.

Nivel de la investigacion: Esta relacionado con la profundidad de la materia, el
presente tratado busca investigar un tema poco estudiado. De este modo
Hernandez y Mendoza (2018) explican que “las investigaciones nuevas o con
bajos indices de desarrollo son los estudios exploratorios, estos tratados aun

tienen muchas dudas que no se han abordado” (p. 106).
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A partir de este criterio podemos decir que, ain no se encuentran muchos
vestigios investigativos sobre el tema o variables en estudio, siendo el nivel de

investigacion relacional.

3.2.Variables y operacionalizacion
Variable: “Es una propiedad, caracteristica, elemento, cualidad, o rasgo de un
hecho o fendmeno que pueden ser medibles en el tiempo” (Arroyo, 2020, p. 206).
Del mismo modo, Arias (2012) explica que, una variable es un elemento que

puede someterse a cambios y por tanto es, objeto de indagacion (p. 57).
Variable independiente: Capa de rodadura con estabilizador
Variable dependiente: Nivel de servicio

Operacionalizacion: “Es aquella técnica que traduce los items de las variables a
hechos que se pueden observar y medirse mediante los indicadores; se conoce
también, como el procedimiento metodolégico que pasa las variables abstractas,
a variables intermedias y después a las empiricas” (Arroyo, 2020, p. 210). Bajo
nuestro criterio, operacionalizar significa, detallar o identificar la variable en
estudio, dimensiones e indicadores. (Véase en Anexos la matriz de

operacionalizacion).

3.3.Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacién: “Aquel conjunto de casos que comparten ciertas caracteristicas
en comun” (Hernandez y Mendoza, 2018, p.195).
Por tanto, la poblacion de la presente investigacion, se encuentra determinada por
la delimitacion geogréfica del camino vecinal AP-557 carretera no pavimentada
Talavera - Mulacancha - Taramba, jurisdiccion del distrito de Talavera, provincia
Andahuaylas, departamento Apurimac, camino vecinal que cuenta 14 km de

longitud.

3.3.2 Muestra: Se conoce como muestra a “una parte o fraccion de la poblacion”
(Hernandez y Mendoza 2018, p. 196). Mientras tanto, Carrasco (2017), menciona
que “es aquella parte representativa del total y que comparten ciertas

carateristicas entre si, representando el total” (p. 237).
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Por esta razdn la muestra de este estudio es la zona de estudio que se selecciona
se ubica dentro del tramo AP-557 del km 0+000 al 3+200 siendo este tramo como
muestra representativa, habiéndose seleccionado al encontrarse como tramo

critico.

3.3.3 Muestreo: “Es el procedimiento de extraccion de la muestra, de manera
probabilistica y no probabilistica, en la primera forma todos los elementos tienen
la posibilidad de ser elegidos aleatoriamente mediante una férmula matemaética,
mientras la no probabilistica es resultado de causas o propdésitos relacionados al

investigador” (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 200).

Bajo este hecho este estudio considerara como muestra el método no
probabilistico porque los resultados se conseguiran aplicando por conveniencia

los pardmetros minimos definidos en la normativa vigente.

3.3.4 Unidad de analisis: Para Hernandez et al (2014) la unidad de analisis
revela los que van a ser medidos, vale decir, los participantes o casos a quienes

en Ultima instancia se aplicara el instrumento de medicion (p. 183).

Por consiguiente y bajo esta perspectiva, para el estudio en el camino vecinal se
realizaran 9 disefios de capas de rodadura de suelo estabilizado, ejecutando los

ensayos en laboratorio y dosificaciones correspondientes.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas: Para Arroyo (2020) las técnicas forman parte del disefio de
investigacion y comprende el conjunto de mecanismos, formas o procedimientos
por las cuales el investigador recolecta los datos de la indagacion para emitir

conclusiones.

Para la recoleccion de datos de la presente indagacion se empleara la técnica:

observacion, formatos y el analisis documental.

Instrumentos de recoleccion de datos: Carrasco (2017), menciona que “el
instrumento permite obtener y recoger datos sobre las variables, hechos o
fenomenos estudiados” (p. 334). A continuacion se detallan los instrumentos que

se emplearan en el tratado:
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e Formato del laboratorio de mecanica de suelos (se adjunta en anexos).

3.5. Procedimientos:

Los procedimientos se dividen en las etapas que mencionamos a continuacion:

- Primera etapa: Reconocimiento y visita a la zona de estudio, determinando
visualmente las necesidades y problemas del tramo en estudio.

- Segunda etapa: Se realizara la clasificacion de la via: a) por demanda para
lo cual se efectuard el IMD a través del conteo vehicular por un periodo de 3
dias; b) por orografia con el formato de topografia, determinandose el tipo de
terreno y la pendiente de la via en porcentaje, siempre se verificara el
cumplimiento de la normatividad vigente con el uso de los formatos del sector
Transportes.

- Terceraetapa: Se realizara el inventario vial, determinandose in situ el estado
situacional de la via vecinal, empleando los formatos aprobados del manual
de Conservacion de vias.

- Cuarta etapa: Se realizardn los ensayos y disefios correspondientes,
llevandose las muestras al laboratorio de mecanica de suelos para establecer
sus caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas.

- Quinta etapa: Se evaluard 3 tipos de estabilizadores de suelo, a fin de
escoger la solucion basica aplicable; se emplearan 3 dosificaciones
diferentes.

- Sexta etapa: Se realizara trabajo en gabinete, interpretacion y seleccion de

resultados y mejores alternativas.

3.6.Método de analisis de datos
Este paso tendra en cuenta los formatos del Inventario Vial normados por el
MTC, posteriormente se tomaran en cuenta para el uso en el laboratorio de
mecanica de suelos de acuerdo con las reglamentaciones viales y el analisis

de ingenieria al disefar el estudio.
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3.7.Aspectos éticos

El constructo del presente estudio es de autoria propia y original, mantiene los
principios éticos y morales mediante la confiabilidad y fiabilidad de los
resultados. En cuanto a los conceptos, teorias y definiciones utilizados en el
trabajo de investigadas estan ligadas a la citacion de acuerdo a las normas APA
séptima edicion.

Finalmente, podemos mencionar que la honestidad del investigador prima bajo
cualquier circunstancia puesto que, no existe alguna alteracion sobre los

resultados y los recursos empleados.
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IV. RESULTADOS

4.1 Clasificacion de la via por demanda
Se realiz0 la clasificacion del camino vecinal AP-557 por demanda, efectuandose
el indice Medio Diario a través del conteo vehicular por tres (3) dias, viernes
(02/12/22), sabado (03/12/22) y domingo (04/12/22), durante las veinticuatro (24)
horas de los tres (3) dias, la estacion estuvo ubicada en el lugar de
Chumbibamba, distrito de Talavera, provincia de Andahuaylas, region Apurimac,
tramo Santa Rosa - Chumbibamba, determinandose que los vehiculos que
transitan en el camino vecinal tienen la siguiente distribucién autos + station
wagon alcanzan el 47.06%, camionetas pick up el 11.76%, camionetas rural
(combi) llegan a 35.29%, mientras que los vehiculos de carga obtienen el 5.89%.

El IMDA se alcanza de la multiplicacion del indice Medio Diario Semanal (IMDS)
y el Factor de Correccion Estacional (FC).

IMDA = IMDS x FC

Donde:
IMDS representa el indice Medio Diario Semanal o Promedio de Tréafico Diario

Semanal, y FC representa el Factor de Correccién Estacional.

El indice Medio Diario Semanal (IMDS) se logra del volumen de trafico diario
contabilizado por tipo de vehiculo en un tramo de la red vial durante 3 dias para

el presente estudio.

Obteniendo como IMDS 128 vehiculos, al ser menor de 400 vehiculos por dia
determinamos que la via es de tercera clase, asimismo establecimos que la via
puede funcionar con estabilizadores de suelos de acuerdo al manual de

carreteras: Disefio Geométrico DG - 2018.
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Tabla 6
Estudio de trafico, conteo vehicular dia 1

ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - VIERNES

TRAMO DE LA CARRETERA 1 SANTA ROSA - CHUMBIBAMBA ESTACION CHUMBIBAMBA
CODIGO DE LA 1
SENTIDO E S ESTACION
UBICACION CHUMBIBAMBA / TALAVERA / ANDAHUAYLAS / APURIMAC DIA Y FECHA 02 12 22
oRA SENTI 4 1o STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON Pl'JCPK PANEL RC%Rm/?)'i- 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 272
00-01 E
S
01-02 E
S
02-03 E
S
03-04 E
S
04-05 E
S
05-06 E
S 1
06-07 E 1 1 1
S 1
07-08 - 2 ! 2
S 2 1 1 2 1

Nota: La tabla muestra un estudio de trafico de la investigacion.
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ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - VIERNES

SANTA ROSA - CHUMBIBAMBA

TRAMO DE LA CARRETERA
SENTIDO E S
UBICACION CHUMBIBAMBA / TALAVERA / ANDAHUAYLAS / APURIMAC
HORA SENTI AUTO STATION ok CAMlONETASRURAL MICRO BUS CAMION
DO WAGON =
up PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E
08-09 E 2 2 1
5 1 1
09-10 E 1 2 1
5 1 2 1
L0141 E 2 1 1 1
5 1 1 2
11-12 E 2 ! 2
5 2 2 1 2 1
E 2 1 1
12-13
5 1 1 2 1 2 1
1514 E 2 1 2 1
5 2 1 2
14-15 ‘ 2 2 2 1
5 1 1 3
15-16 ‘ 3 2 2
5 1 1 2 1

CHUMBIBAMBA

ESTACION

CODIGO DE LA 1

ESTACION

DIA'YY FECHA 02 12 22
SEMI TRAYLER TRAYLER

4E 2S1/282 2S3 3S1/3S2 >=3S3 272

Nota: La tabla muestra un estudio de trafico de la investigacion.
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ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - VIERNES

TRAMO DE LA CARRETERA 1 SANTA ROSA - CHUMBIBAMBA ESTACION CHUMBIBAMBA
CODIGO DE LA 1
SENTIDO E S ESTACION
UBICACION CHUMBIBAMBA / TALAVERA / ANDAHUAYLAS / APURIMAC DIA Y FECHA 02 12 22
SENTI STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DO AUTO WAGON RURAL
PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/252 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2
16-17 E 2 1 1
S 3 1 1
17-18 E 1 1
S 1 1
18-19 E 1 1 1
S 1 1
19-20 E L
S 1
20-21 E
S 1
21-22 E 1
S
22-23 E
S 1
23-24 E
S
PARCIAL: 42 9 18 0 39 0 0 0 12 4 0 0 0 0 0 0

Nota: La tabla muestra un estudio de trafico de la investigacion.
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Tabla 7

Estudio de trafico, conteo vehicular dia 2

ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - SABADO

CODIGO DE LA 1
SENTIDO E S ESTACION
UBICACION CHUMBIBAMBA / TALAVERA / ANDAHUAYLAS / APURIMAC DIA Y FECHA 03 12 22

HORA SENTI AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DO WAGON PL'JCPK PANEL %%m)'i' 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2
00-01 E

S
01-02 E

S
02-03 E

S
03-04 E

S

E
04-05

S
05-06 E . 1 .

S 1 1 1
06-07 E 1 1 1 1 1

S 2 1 1 1 2

E 2 1
07-08

S 2 1
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ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - SABADO

TRAMO DE LA CARRETERA 1 SANTA ROSA - CHUMBIBAMBA
SENTIDO E S
UBICACION CHUMBIBAMBA / TALAVERA / ANDAHUAYLAS / APURIMAC
Hora  SENTI o STATION CAM'ONETASRURAL MICRO BUS CAMION
DO WAGON =
up PANEL Combi 2 E >=3 E 2E 3E
08-09 E 3 1 2 1
S 3 2
00-10 E 2 2 1 11
S 1 1 1 1 2
10-11 E 2 1
S 3 1 1 2
11-12 E 1 ! 1 2
S 1 1 2 1
E 2 2
12-13
S 2 1
13-14 E ! ! 1 2 11
S 2 1 2
14-15 E 3 2
S 2 1 2 1
15-16 E 2 1 2
S 3 2 3

CHUMBIBAMBA

ESTACION

CODIGO DE LA 1

ESTACION

DIA'YY FECHA 03 12 22
SEMI TRAYLER TRAYLER

4E 2S1/282 2S3 3S1/3S2 >=3S3 272

Nota: La tabla muestra un estudio de trafico de la investigacion.
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ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - SABADO

TRAMO DE LA CARRETERA 1 SANTA ROSA - CHUMBIBAMBA ESTACION CHUMBIBAMBA
CODIGO DE LA 1
SENTIDO E S ESTACION
UBICACION CHUMBIBAMBA / TALAVERA / ANDAHUAYLAS / APURIMAC DIA Y FECHA 03 12 22
SENT] STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL
Do WAGON  picK UP  PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 272
16-17 E 1 1 1
S 1 1 1 1
17-18 E ! 1
S 2 1 2
18-19 E 1
S 1
19-20 E 1
S 1
20-21 E
S
21-22 E
S
22-23 E
S
23-24 E
S
PARCIAL: 47 11 14 0 42 0 0 0 9 4 0 0 0 0 0 0

Nota: La tabla muestra un estudio de trafico de la investigacion.
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Tabla 8
Estudio de trafico, conteo vehicular dia 3

ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - DOMINGO

CODIGO DE LA L
SENTIDO E s ESTACION
UBICACION CHUMBIBAMBA / TALAVERA / ANDAHUAYLAS / APURIMAC DIA Y EECHA 04 12 29
cma SENTI o STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON Pl'JCPK PANEL Fé‘;?ﬂ’?)'i- 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 272
00-01 E
S
01-02 E
S
02-03 E
S
03-04 E
S
04-05 E
S 1
05-06 E 1 1
S 1 1 1
06.07 E 2 1 2 1
S 3 1 2 11
0708 E 1 1 1 1
S 1 1 1 2

Nota: La tabla muestra un estudio de trafico de la investigacion.
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ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - DOMINGO

SANTA ROSA - CHUMBIBAMBA

TRAMO DE LA CARRETERA
SENTIDO E S
UBICACION CHUMBIBAMBA / TALAVERA / ANDAHUAYLAS / APURIMAC
HORA SENTI AUTO STATION ok CAMlONETASRURAL MICRO BUS CAMION
DO WAGON =
up PANEL Combi 2 E >=3 E 2E 3E
08-09 E 2 1 11
S 2 1 2
0610 E 2 1 3
S 2 1 1 1 2
L0141 E 2 2 1
S 3 1
11-12 E 1 2 1
S 1 1 2 1
E 2 2 11
12-13
S 3 2 11
13-14 ‘ 2 ! 3
S 2 1 2 1
e E 3 1 1 1
S 1 1 1
15-16 E 2 2
S 2 1 1

CHUMBIBAMBA

ESTACION

CODIGO DE LA 1

ESTACION

DIA'YY FECHA 04 12 22
SEMI TRAYLER TRAYLER

4E 2S1/282 2S3 3S1/3S2 >=3S3 272

Nota: La tabla muestra un estudio de trafico de la investigacion.
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ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - DOMINGO

TRAMO DE LA CARRETERA 1 SANTA ROSA - CHUMBIBAMBA ESTACION CHUMBIBAMBA
CODIGO DE LA 1
SENTIDO E S ESTACION
UBICACION CHUMBIBAMBA / TALAVERA / ANDAHUAYLAS / APURIMAC DIA Y FECHA 04 12 22
SENT] STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL
Do WAGON  picK UP  PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 272
16-17 E . 2 1
S 1 1
17-18 E . 1 1
S 1 3
18-19 E 1 1
S 1 1
19-20 E
S
20-21 E
S
21-22 E
S
22-23 E
S
23-24 E
S
PARCIAL: 48 10 10 0 45 0 0 0 12 8 0 0 0 0 0 0

Nota: La tabla muestra un estudio de trafico de la investigacion.
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Tabla 9

Tréfico vehicular - IMD

Tipo de Vehiculo Trafico Yehicular en dos Sentidos por I?ia TOTAL IMDs
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Automovil + Station wagon 51 58 58 167 56
Camioneta (Pickup/Panel) 18 14 10 42 14
C. Rural 39 42 45 126 42
Micro - - - - -
Bus 2E - - - - -
Bus 3E - - - - -
Camiodn 2E 12 9 12 33 11
Camiodn 3E 4 4 8 16 5
TOTAL 124 127 133 384 128

Nota. La tabla muestra el resultado completo del trafico vehicular.

El uso del Factor de Correccién (FC), tiene por finalidad descartar el factor de estacionalidad que influye en los movimientos de

carga y pasajeros, para lo cual el sector transportes considera el FC por unidad de peaje para vehiculos ligeros y pesados, no

obstante, el peaje mas cercano al lugar del estudio se encuentra en Socos (Ayacucho), a mas de 250 kilbmetros de distancia

aproximadamente del lugar de la investigacion, por lo que consideramos como FC=1

IMDA = IMDS x FC por lo que, IMDA = IMDS
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Los dias seleccionados para la investigacion fueron viernes, sabado y domingo de

la primera semana de diciembre del afio 2022.
Tabla 10

Resultados del conteo vehicular

Resultados del conteo de

trafico: Mes: bIC Aho: 2022

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Au’rc_)movn + 5] 58 58
Station wagon
Camioneta
(Pickup/Panel) 18 14 10
C. Rural 39 42 45
Micro
Bus 2E
Bus 3E
Camiodn 2E 12 9 12
Camioén 3E 4 4 8
TOTAL 124 127 133
Nota. La tabla muestra el resultado completo del trafico vehicular.
Figura 13
Numero de vehiculos por dia

Ne de Vehiculos/dia
H Veh/dia
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Nota. La figura muestra el nimero de vehiculos por dia.

Se refleja que los fines de semana el transito vehicular es ligeramente mayor, sobre
todo en los vehiculos pesados.

4.2 Clasificacion de la via por orografia

La clasificacion del camino vecinal se realiz6 también por orografia,
realizandose el recorrido de la via caminando y con la ayuda de un eclimetro
se obtuvieron las pendientes y tipo de terreno, las pendientes longitudinales
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generalmente fluctian entre 0% y 6%, determinandose que el tipo de terreno
esta entre plano y ondulado.

Tabla 11
Topografia
FORMATO N° 2
TOPOGRAFIA
Provecto: Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo km. 0+000 al km. 3+200, via
¥ ’ Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Region: Apurimac Ruta: AP-557
Provincia: Andahuaylas Fecha: 03/12/2022
Distrito: Talavera

Tipo de terrenf por orografia Plano: Tipo 1 Ondulado: Tipo 2 Acudent:do: Tipo Escarpado: Tipo 4
Progresiva ] Pendiente (%) Ancho de Foto
Tipo de Terreno Superf.
Del Km Al Km Max. Min. Rodadura Ne
0+000 1+000 1 3 0 6.50
1+000 2+000 2 5 3 5.90
2+000 3+000 2 5 3 5.30
3+000 3+200 2 6 4 5.20
* Manual de disefio geométrico (DG-2018)
Tipo de terreno por orografia Plano (Tipo 1) Ondulado (Tipo 2) Acmdent;;do iline Escarpado (Tipo 4)
Pendiente (%) p% < 3% 3% < p% < 6% 6% < p% < 8% 8% < p%

Nota. La tabla muestra los resultados topogréaficos del estudio realizado.

4.3 Inventario vial

Se efectué el inventario vial, recopilando informacion actual de los
componentes y estado de la via, llenandose los formatos aprobados y vigentes
del Manual de inventarios viales del MTC.

- 1-A: Ficha técnica del camino vecinal

- 1-B: Ficha del itinerario del camino vecinal

- 1-C: Ficha técnica de puentes

- 1-D: Ficha técnica de dafios en camino vecinal
- 1-F: Ficha de ubicacion y panel fotografico
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Tabla 13

Ficha técnica del camino vecinal

1-A: FICHA TECNICA DEL CAMINO VECINAL

1. Municipalidad MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TALAVERA
2. Datos Responsable: SIXTO ANTONIO GALVEZ HUGO Fecha: 05/12/2022
Cargo: BACHILLER INGENIERIA CIVIL
Ubicacidn Politica
3. Administrativa: Cod. Ubigeo:
Distrito(s): TALAVERA 30216
Provincia(s): ANDAHUAYLAS 30200
Departamento: APURIMAC 30000
Datos del SINAC: Clasificador de Rutas Vigente
4. DS. 011-2016-MTC.
Cédigo de
Jerarquia Vial: CAMINO VECINAL Ruta: AP-557
Cddigo de Ruta Provisional (Rutas sin Clasificar):
Trayectoria: EMP. PE-3S - TARAMBA - MULACANCHA - EMP. AP-102
5. Ubicacién Geografica:
De la Ruta:
Inicio: Descripcién EMP. AP-102, SECTOR SANTA ROSA - TALAVERA
Progresiva: 0+000 Cota: 2714 msnm ZONA: 18
Coordenada
(UTM -
WGS84): 8490432 N 668435 E
Fin: Descripcion KM. 3+200, SECTOR SIN NOMBRE
Progresiva: 3+200 Cota: 2736 msnm ZONA: 18
Coordenada
(UTM -
WGS84): 8491519 N 666880 E

Nota. La tabla muestra la ficha técnica vecinal.
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La trayectoria de la via es Emp. AP-102 (Santa Rosa) - Mulacancha - Taramba -
Emp. PE-3S, en una longitud de 14 km. El tramo de la investigacion es del km.
0+000 (inicio) al km. 3+200 (fin), por ser tramo critico. En su itinerario encontramos
sectores poblacionales jurisdiccion del distrito de Talavera entre ellos Santa Rosa,
Chumbibamba y Contipata, y a lo largo de los 14 km. otras comunidades

Mulacancha (Talavera) y Taramba (distrito de Santa Maria de Chicmo).

La via es vecinal, reconocida en el SINAC (Sistema Nacional de Carreteras) con el
codigo AP-557, posee en su recorrido en el camino de la investigacion obras de
arte y drenaje, 15 alcantarillas, cunetas en toda su longitud (3.2 km), 2 badenes, 2
puentes, 1 muro seco; sefializacion especificamente 21 sefiales preventivas, 4
reguladoras e 5 informativas, ademas de 3 hitos kilométricos, todos registrados en

los formatos correspondientes.

El formato de dafios en el camino vecinal se realizé cada 500 metros de acuerdo a
la normativa, los dafios son notorios, generalmente el tipo de dafio es por erosion,
con nivel de gravedad 2 con profundidad entre 5 cm y 10 cm y nivel de gravedad 3,
con profundidad mayor igual a 10 cm. La via requiere de mantenimiento periodico,

interviniéndose la capa de rodadura.
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Tabla 14

Ficha del itinerario del camino vecinal

1-B: FICHA DEL ITINERARIO DEL CAMINO VECINAL

CARACTERISTICAS TECNICAS

Progresiva Coordenadas UTM Fotos
Tipo (_jg Estado_o_le Ancho dela Zona ) Qbr_as Ar'te, Drenaje,
Del Km Al Km Superficie Transitabilidad Plataforma Norte Este (17, 18, Altitud Sefializacién, C.Poblado NO
(WGS84) (WGS84) 19) (msnm)

0+000 AF M 6.90m 8490432 668435 18 2717 Inicio tramo

0+000 AF R 6.90 m 8490428 668439 18 2717 Hito kilométrico (km 0)

0+005 AF M 6.90m 8490435 668430 18 2717 Sefal informativa

0+012 AF M 6.90 m 8490431 668422 18 2716 Sefial preventiva

0+100 AF M 6.20m 8490388 668344 18 2705 Sefal reguladora

0+120 AF R 6.20m 8490262 668120 18 2687 Sefial informativa

0+180 AF R 6.20m 8490269 668118 18 2687 Sefial preventiva

0+200 0+410 AF M 6.00 m 8490342 668265 18 2681 UU.VV Santa Rosa

0+300 AF M 6.00 m 8490258 668085 18 2687 Sefial informativa

0+350 AF M 6.00 m 8490264 667910 18 2693 Seiial preventiva

Tipo de Superficie | Asfaltado: AS Afirmado: AF Sin Afirmar: SA  Trocha: T

Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M
Obras Arte y Drenaje Puentes Badenes Alcantarillas Cunetas

Centros Poblados
(CP)

Senalizacion

Hito Kilométrico

Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta.

S. Preventivas S. Informativa

Nota. La tabla muestra los resultados del camino vecinal investigado.
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1-B: FICHA DEL ITINERARIO DEL CAMINO VECINAL

CARACTERISTICAS TECNICAS

Progresiva Coordenadas UTM Fotos
Tipo ‘_je, Est.ado.olle Ancho dela Zona ) Qbrgs Ar,te, Drenaje,
Del Km Al Km Superficie Transitabilidad Plataforma Norte Este (17, 18, Altitud Sefializacion, C.Poblado NO
(WGS84) (WGS84) 19) (msnm)
0+700 AF R 6.00 m 8490361 667829 18 2696 Sefial preventiva
0+725 AF M 590m 8490362 667824 18 2695 Alcantarilla
0+740 AF M 5.80m 8490372 667816 18 2696 Sefial preventiva
0+770  0+785 AF R 6.00 m 8490403 667778 18 2694 Badén
0+810 AF R 5.80m 8490457 667775 18 2693 Sefial preventiva
1+000 AF M 6.00 m 8490528 667652 18 2693 Hito kilométrico (km 1)
1+010 AF M 6.00 m 8490525 667641 18 2693 Sefal preventiva
1+060 AF M 5.90m 8490552 667592 18 2690 Alcantarilla
1+100 1+400 AF R 590m 8490565 667575 18 2684 UU.VV Chumbibamba
1+110 AF R 590 m 8490605 667546 18 2690 Sefial preventiva
1+115 AF M 6.00 m 8490612 667539 18 2690 Seiial preventiva
1+155 1+170 AF M 6.00 m 8490646 667510 18 2689 Badén
1+210 AF R 6.00 m 8490688 667497 18 2694 Sefial preventiva
Tipo de Superficie | Asfaltado: AS Afirmado: AF Sin Afirmar: SA  Trocha: T
Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M
Obras Arte y Drenaje Puentes Badenes Alcantarillas Cunetas

Centros Poblados
(CP)

Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta.

Senalizacion

Hito Kilométrico

S. Preventivas S. Informativa

Nota. La tabla muestra los resultados del camino vecinal investigado.
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1-B: FICHA DEL ITINERARIO DEL CAMINO VECINAL

CARACTERISTICAS TECNICAS

Progresiva Coordenadas UTM Fotos
Tipo (_je_ Est_ado_d_e Ancho de la Zona ) O~br_as Ar}te, Drenaje,

Del Km Al Km Superficie Transitabilidad Plataforma (V\?Igg&) (WEGS;M) (11,9%8, (ﬁ}lg'ﬁ]urg) Sefalizacion, C.Poblado NO
1+240 AF M 5.80m 8490718 667490 18 2692 Seial reguladora

1+380 AF M 5.80m 8490769 667384 18 2695 Alcantarilla

1+710 AF M 570m 8491003 667095 18 2695 Seial preventiva

1+725 AF M 5.80m 8491012 667077 18 2706 Sefial reguladora

1+735 AF R 570m 8491025 667069 18 2706 Seial preventiva

1+745 AF M 570m 8491020 667067 18 2705 Alcantarilla

1+840 AF M 590m 8491052 667021 18 2706 Alcantarilla

1+880 AF M 5.80m 8491087 666991 18 2707 Seial preventiva

1+885 AF R 5.80m 8491092 666980 18 2708 Sefial preventiva

1+950 AF M 5.80m 8491140 666920 18 2709 Seial preventiva

14953 AF R 530m 8491142 666916 18 2709 Alcantarilla

2+000 AF M 550m 8491155 666906 18 2707 Hito kilométrico (km. 2)

2+050 AF M 550m 8491188 666843 18 2710 Alcantarilla

Tipo de Superficie | Asfaltado: AS Afirmado: AF Sin Afirmar: SA  Trocha: T

Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M
Obras Arte y Drenaje Puentes Badenes Alcantarillas Cunetas

Centros Poblados
(CP)

Senfalizacion

Hito Kilométrico

Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta.

S. Preventivas S. Informativa

Nota. La tabla muestra los resultados del camino vecinal investigado.
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1-B: FICHA DEL ITINERARIO DEL CAMINO VECINAL

CARACTERISTICAS TECNICAS

Progresiva Coordenadas UTM Fotos
Tipo ‘_je, Est.ado.olle Ancho dela Zona ) Qbrgs A.r'te, Drenaje,
Del Km Al Km Superficie Transitabilidad Plataforma Norte Este (17, 18, Altitud Sefializacion, C.Poblado NO
(WGS84) (WGS84) 19) (msnm)
2+110 AF M 5.60m 8491188 666764 18 2710 Alcantarilla
2+170 AF M 5.00m 8491189 666713 18 2707 Seial preventiva
2+320 2+330 AF R 5.00m 8491179 666554 18 2708 Muro seco
2+400 AF R 540m 8491193 666467 18 2708 Alcantarilla
2+515 AF M 5.00m 8491239 666355 18 2715 Sefial reguladora
2+525 AF R 530m 8491242 666346 18 2715 Seial preventiva
2+575 AF M 5.30m 8491252 666310 18 2715 Sefial informativa
2+595 AF R 550m 8491288 666324 18 2714 Sefial preventiva
2+720 AF M 5.00m 8491280 666424 18 2714 Seial preventiva
2+810 AF M 5.00m 8491283 666493 18 2720 Sefial preventiva
2+850 AF M 4.80 m 8491292 666518 18 2721 Sefial informativa
2+861 AF M 5.00m 8491298 666528 18 2721 Alcantarilla
2+920 AF R 520m 8491340 666608 18 2718 Alcantarilla
Tipo de Superficie | Asfaltado: AS Afirmado: AF Sin Afirmar: SA  Trocha: T
Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M
Obras Arte y Drenaje Puentes Badenes Alcantarillas Cunetas

Centros Poblados
(CP)

Senalizacion

Hito Kilométrico

Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta.

S. Preventivas S. Informativa

Nota. La tabla muestra los resultados del camino vecinal investigado.
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1-B: FICHA DEL ITINERARIO DEL CAMINO VECINAL

CARACTERISTICAS TECNICAS

Progresiva Coordenadas UTM Fotos
Tipo (_je_ Est_ado_d_e Ancho de la Zona ) O~br_as Ar}te, Drenaje,
Del Km Al Km Superficie Transitabilidad Plataforma (V\?Igg&) (WEGS;M) (11,9%8, (ﬁ}lg'ﬁ]urg) Sefalizacion, C.Poblado NO
2+980 3+060 AF M 5.00m 8491352 666629 18 2717 Barrio Contipata
2+990 AF R 510 m 8491358 666638 18 2721 Alcantarilla
3+000 AF R 510m 8491366 666652 18 2720 Hito kilométrico (km. 3)
3+037 AF M 5.00m 8491384 666682 18 2721 Alcantarilla
3+060 AF M 530m 8491400 666706 18 2722 Alcantarilla
3+158 AF R 550m 8491443 666772 18 2727 Alcantarilla
3+190 AF R 5.10m 8491473 666831 18 2730 Sefial preventiva
3+200 AF M 5.00m 8491519 666877 18 2736 Fin del tramo en estudio
Tipo de Superficie | Asfaltado: AS Afirmado: AF Sin Afirmar: SA  Trocha: T
Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M
Obras Arte y Drenaje Puentes Badenes Alcantarillas Cunetas

Centros Poblados
(CP)

Sefalizacion

Hito Kilométrico

Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta.

S. Preventivas S. Informativa

Nota. La tabla muestra los resultados del camino vecinal investigado.

55



Tabla 15
Ficha técnica de puentes
1.C: FICHA TECNICA DE PUENTES

TABLERO ANCHO <
o)
Coordenadas UTM CLASE TIPO I:I/IESE DE LON((;I)TUD CALZADA Igl?lll\lcl?llgll\lall\l_ FECHA
RODADURA (m)
RUTA TRAMO
Norte Este Zona Altitud
(WGS84) (WGS84) (17,18,19) (msnm)
AP-557 0+315 0+332 8490262 668116 18 2687 01 01 01 01 17.60 m 3.80m 01 30/12/22
AP-557 2+585 2+597 8491265 666310 18 2714 01 01 01 01 11.90 m 6.30m 01 30/12/22
03 : Estructura .
Clase 01: Puente Definitivo 02 : Puente Provisional Artesanal Tipo | pte. Definitivo Pte. Provisional Est. Artesanal
Tablero de
Rodadura 01: Concreto 02: Acero 03: Madera 1. Losa 1. Modular Bailey 1. Vigas troncos Arboles
. . 03: Mala
Comdicain glln Brléi?:m(acs e ?555:&?#1'::@ Obstruido) (Totalmente
Funcional P Obstruido) 2. Losa +Viga 2. Modular Mabey 2. Mamposteria
3. Pértico 3. Modular Acrow 3. Concreto Simple
4. Reticulado 4. Modular SIMA 4. Concreto Reforzado
5. Arco 5. Yawata

7. Atirantado
8. Colgante

Nota. La tabla muestra los resultados de la ficha técnica de puentes.
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Tabla 16
Ficha técnica de dafios en camino vecinal (0-500)
1.D: FICHA TECNICA DE DANOS EN CAMINO VECINAL

Progresiva Longitud Anpho de Tipo~de Cc’:;ﬁg%ge' Nivel de Numero de Anc_ho del Long_itud del A_rea Fecha
(m) Via (m) Dafio dafio Gravedad Baches Deterioro (m) Deterioro (m) Deterioradas
Del Km Al Km
0+000.00 0+050.00 50.0 6.9 EROSION 2 2 1 50.0 50.0 30/12/2022
0+110.00 0+290.00 180.0 6.2 EROSION 2 2 2.8 180.0 504.0 30/12/2022
0+310.00 0+480.00 170.0 6.0 EROSION 2 3 4 170.0 680.0 30/12/2022

Nota. La tabla muestra los resultados de la ficha técnica de dafnos.
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Tabla 17
Ficha técnica de dafios en camino vecinal (500-1000)
1.D: FICHA TECNICA DE DANOS EN CAMINO VECINAL

Progresiva Longitud Anpho de TipoNde Cc’:idpigcagel Nivel de  Numero de Ancho del Longitud del A.rea Fecha
(m) Via (m) Dafio dafio Gravedad Baches  Deterioro (m) Deterioro (m) Deterioradas
Del Km Al Km
0+520.00 0+700.00 180.0 6.0 EROSION 2 3 5.2 180.0 936.0 30/12/2022
0+730.00 0+870.00 140.0 5.9 EROSION 2 3 34 140.0 476.0 30/12/2022
0+890.00 0+980.00 90.0 5.9 EROSION 2 3 4 90.0 360.0 30/12/2022

Nota. La tabla muestra los resultados del camino vecinal investigado.

58



Tabla 18

Ficha técnica de dafios en camino vecinal (1000-1500)
1.D: FICHA TECNICA DE DANOS EN CAMINO VECINAL

Progresiva Longitud AnE:ho de Tipo de Dafio Cc’:;ﬁg%ge' Nivel de  NUmero de Anc_ho del Long_itud del A_rea Fecha
(m) Via (m) dafio Gravedad Baches Deterioro (m) Deterioro (m) Deterioradas
Del Km Al Km
1+000.00 1+040.00 40.0 6.0 EROSION 2 3 5 40.0 200.0 30/12/2022
1+070.00 1+290.00 220.0 5.9 EROSION 2 3 4.8 220.0 1,056.0 30/12/2022
1+310.00 1+420.00 110.0 5.8 EROSION 2 3 5 110.0 550.0 30/12/2022
1+440.00 1+490.00 50.0 5.8 EROSION 2 3 5 50.0 250.0 30/12/2022

Nota. La tabla muestra los resultados del camino vecinal investigado.
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Tabla 19

Ficha técnica de dafios en camino vecinal (1500-2000)
1.D: FICHA TECNICA DE DANOS EN CAMINO VECINAL

Progresiva Longitud AnE:ho de Tipo de Dafio Qédigo dgl Nivel de  Numero de Ancho del Long?tud del A.rea Fecha
(m) Via (m) tipo de dafio  Gravedad Baches Deterioro (m) Deterioro (m) Deterioradas
Del Km Al Km
1+520.00 1+580.00 60.0 5.8 EROSION 2 3 0.3 60.0 18.0 30/12/2022
1+620.00 1+640.00 20.0 5.8 EROSION 2 3 0.3 20.0 6.0 30/12/2022
1+750.00 1+810.00 60.0 5.7 EROSION 2 3 0.4 60.0 24.0 30/12/2022
1+890.00 1+930.00 40.0 5.8 EROSION 2 3 0.3 40.0 12.0 30/12/2022

Nota. La tabla muestra los resultados de las técnicas de dafnos.
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Tabla 20

Ficha técnica de dafios en camino vecinal (2000-2500)
1.D: FICHA TECNICA DE DANOS EN CAMINO VECINAL

Progresiva Longitud AnE:ho de Tipo de Dafio Qédigo dgl Nivel de  Numero de Ancho del Long?tud del A.rea Fecha
(m) Via (m) tipo de dafio  Gravedad Baches Deterioro (m) Deterioro (m) Deterioradas
Del Km Al Km
2+080.00 2+160.00 80.0 5.6 EROSION 2 3 0.3 80.0 24.0 30/12/2022
2+220.00 2+280.00 60.0 5.0 EROSION 2 3 0.3 60.0 18.0 30/12/2022
2+350.00 2+390.00 40.0 5.1 EROSION 2 3 0.2 40.0 8.0 30/12/2022
2+410.00 2+490.00 80.0 5.4 EROSION 2 3 0.2 80.0 16.0 30/12/2022

Nota. La tabla muestra los resultados de las técnicas de dafnos.
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Tabla 21
Ficha técnica de dafios en camino vecinal (2500-3000)
1.D: FICHA TECNICA DE DANOS EN CAMINO VECINAL

Longitud Ancho de

Ancho del

Longitud del

Area

Progresiva (m) Via (m) Tipo de Dafio tipo de dafio Deterioro (m) Deterioro (m) Deterioradas Fecha
Del Km Al Km
2+520.00 2+590.00 70.0 51 EROSION 4 70.0 280.0 30/12/2022
2+610.00 2+630.00 20.0 5.5 EROSION 4.5 20.0 90.0 30/12/2022
2+690.00 2+740.00 50.0 5.0 EROSION 4.6 50.0 230.0 30/12/2022
2+800.00 2+930.00 130.0 5.0 EROSION 5 130.0 650.0 30/12/2022

Nota. La tabla muestra los resultados de las técnicas de dafios.
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Tabla 22
Ficha técnica de dafios en camino vecinal (3000-3200)
1.D: FICHA TECNICA DE DANOS EN CAMINO VECINAL

Progresiva
J Longitud Ancho de Tipo de Dafio Cadigo del Nivel de  Numerode Anchodel Longitud del Area Fecha
(m) Via (m) P tipo de dafio  Gravedad Baches Deterioro (m) Deterioro (m) Deterioradas
Del Km Al Km
3+030.00 3+100.00 70.0 5.0 EROSION 2 3 4 70.0 280.0 30/12/2022
3+120.00 3+200.00 80.0 5.5 EROSION 2 2 3.5 80.0 280.0 30/12/2022

Nota. La tabla muestra los resultados de las técnicas de dafnos.
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Figura 14

Ficha de ubicacion y panel fotografico

1.F.- FICHA DE UBICACION Y PANEL FOTOGRAFICO

MAPA DE UBICACION FOTOGRAFIA PUNTO INICIAL (ESTUDIO)

PLANO DE UBICACION FOTOGRAFIA PUNTO FINAL (ESTUDIO)

Nota: La figura muestra la ubicacion geografica del estudio.
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4.4 Ensayos de laboratorio

4.4.1 Muestra patron

Figura 15

Andlisis granulométrico por tamizado
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Nota. La figura muestra el analisis granulométrico por tamizado, para determinar la

del suelo.

isica

f

s

composicion

En la figura 15 se visualiza el analisis granulométrico por tamizado como

componente del ensayo de clasificacion de suelos, la composicion fisica del

suelo en funcion al tamafo de las particulas arrojé que el contenido de grava

presente en el suelo fue del 43.7%, de arena del 38.8% y de finos del 17.4%.
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Luego de obtener los resultados de laboratorio, se procede con la tipificacion
del suelo de acuerdo a la norma SUCS Y AASHTO.

Tabla 23

Clasificacion del suelo

CLASIFICACION DEL SUELO

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) GM
CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-1-b (0)
NOMBRE DEL GRUPO Grava limosa con arena

Nota. En la Tabla se muestra la clasificacion del suelo por SUCS y AASHTO.

Se baso en la tipificacion de los suelos segun sus caracteristicas estructurales
y de plasticidad, y su respectiva agrupaciéon con relacion a su comportamiento
como materiales de construccion. Para la clasificacion de suelos se consider6
las caracteristicas de porcentaje de grava, arenay finos, (fraccidén que pasa por
el tamiz N° 200), se formé la curva de distribucion granulométrica y propiedades

de plasticidad y compresibilidad.

Tabla 24
Sales solubles totales
570 p.p.m.
Sales solubles totales (NTP 339.152 / BS 1377-Part 3)
0.057 %

Nota. La tabla muestra los parametros de sales solubles.

Se efectud el método ordenado de cristalizacion determinandose el contenido
de cloruros y sulfatos, solubles en agua, este ensayo es importante para la

aplicabilidad de estabilizadores de suelos, segun ensayo MTC E 219.
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En la figura 16, se realizé un ensayo a la muestra que se obtuvo de la cantera
ubicada en el km. 5+100 al lado derecho del camino vecinal en estudio, la cual
denominamos suelo natural o muestra patrén, para determinar los valores de la
humedad o6ptima (H.O.) y la densidad maxima seca (D.S.M.). Se visualizan los
resultados de la prueba de proctor modificado para el material natural,
determinandose que se alcanza la M.D.S. de 2.229 gr/cm3 con un contenido de
humedad de 6.8 %.

Figura 16

Relacién Humedad - Densidad seca

2.232

2.227 A

N
N
N

DENSIDAD SECA (grfsc.)
= =
N ~

2.207

1.0 2.0 3.0 4.0 9.0 10.0 11.0 12.0

0 6.0 7.0 8.0
% DE HUMEDAD

Nota. La figura muestra la relacion de la humedad con la densidad seca.

2.229 gr/cm?3 = Densidad maxima seca 6.8% = Contenido humedad 6ptima

Obteniendo los resultados de laboratorio y como se observa en la figura 16 se
detalla que el suelo natural alcanza una densidad maxima seca (D.M.S.) de
2.229 gr/icm3 y el contenido de humedad 6ptima de 6.8%.
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Figura 17
C.B.R. (56 golpes)

C.B.R. (56 golpes)
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Nota. La figura muestra resultados a 56 golpes.

Figura 18
Curva de compactacion - ASTM D1557
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Nota. La figura muestra la curva de compactacion.
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Figura 19

Curva CBR vs Densidad seca

iNDICE C.B.R.
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Nota. La figura muestra la CURVA CBR v/s Densidad Seca.

Maxima Densidad Seca (gr./cm3)

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1” 58.3 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2” 72.1%
C.B.R.(95% M.D.S.) 0.1” 42.7 % C.B.R.(95% M.D.S.) 0.2” 54.2%

En la figura 19 detallamos las resultantes del C.B.R. para la muestra del
material natural; para el 95% de M.D.S con una penetracién de 0.1” y 0.2” dan
los valores de 42.7 y 54.2 respectivamente y para el 100% de M.D.S con una

penetracién de 0.1” y 0.2” proyectan valores de 58.3 y 72.1 respectivamente.
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4.4.2 Muestra 1 (terreno natural + cemento + Terrasil)
4.4.2.1 Terreno natural + 4% cemento + 0.5% Terrasil

En la figura 20, esta prueba se efectué a la muestra suelo natural + 4% cemento
+ 0.5% Terrasil, para determinar las resultantes de la humedad 6ptima (H.O.) y
la densidad méxima seca (D.S.M.). Se detallan los valores de las pruebas de
proctor modificado para el material natural + 4% cemento + 0.5% Terrasil, en el
cual se establecié que se alcanza M.D.S. de 2.230 gr/cm3 con un contenido de
humedad de 6.7 %.

Figura 20

Curva Humedad - Densidad seca
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Nota. La figura muestra la curva de humedad y densidad seca.

2.230 gr/cm3 = Densidad méaxima seca 6.7% = Contenido humedad 6ptima
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Figura 21

C.B.R. (56 golpes)
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Nota. La figura muestra resultado a 56 golpes.

Figura 22

Curva de compactacion - ASTM D1557
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Nota. La figura muestra una curva de compactacion.
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Figura 23

Curva CBR vs Densidad seca
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iNDICE C.B.R.

105.2526775 121.3725721
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C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1” 105.3 %
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Nota. La figura muestra los resultados de la curva de CBR y densidad seca.

76.3 %

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2”
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2”

En la figura 23 visualizamos los datos del C.B.R. para la muestra del material natural

+ 4% cemento + 0.5% Terrasil; para el 95% de M.D.S con una penetracién de 0.1”

y 0.2” dan las resultantes de 76.3% y 92.0% correspondientemente y para el 100%

de M.D.S con una penetracion de 0.1” y 0.2” proyectan resultados de 105.3% y
121.4%.

72



4.4.2.2 Terreno natural + 4% cemento + 1.0% Terrasil

2.237

2.232

DENSIDAD SECA (gr/cc.)
N
S

2.212

2.227 A

2.222

En la figura 24, la prueba se efectud a la muestra suelo natural + 4% cemento +
1% Terrasil, para determinar las resultantes de la humedad 6ptima (H.O.) y la
densidad maxima seca (D.S.M.). Se perciben las resultantes de la prueba de
proctor modificado para el material natural + 4% cemento + 1% Terrasil,
determindndose que se alcanza M.D.S. de 2.231 gr/cm3 con un contenido de
humedad de 6.6 %.

Figura 24

Curva Humedad - Densidad seca

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0
% DE HUMEDAD

Nota. La figura muestra la curva de humedad y la densidad seca.

2.231 gr/cm3 = Densidad méaxima seca 6.6% = Contenido humedad 6ptima
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Figura 25
C.B.R. (56 golpes)
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Nota. La figura muestra el resultado a 56 golpes.

Figura 26
Curva de compactacion - ASTM D1557
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Nota. La figura muestra la curva de compactacion.



Figura 27
Curva CBR vs Densidad seca
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Nota. La figura muestra la curva CBR y la densidad seca.

Méaxima Densidad Seca (gr./cm3)

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1” 116.6 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2” 135.6 %
C.B.R.(95% M.D.S)0.1” 93.9% C.B.R.(95% M.D.S.) 0.2” 108.4 %

De la figura 27 visualizamos las resultantes del C.B.R. para el espécimen del
material natural + 4% cemento + 1% Terrasil, para el 95% de M.D.S con una
penetracion de 0.17 y 0.2° dan resultados de 93.9% y 108.4%
correspondientemente y para el 100% de M.D.S con una penetracién de 0.1”y 0.2”
proyectan resultados de 116.6% y 135.6%.
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4.4.2.3 Terreno natural + 4% cemento + 2.0% Terrasil

En el gréafico 28, la prueba se efectu6 a la muestra suelo natural + 4% cemento
+ 2% Terrasil, para determinar las resultantes de la humedad 6ptima (H.O.) y
la densidad maxima seca (D.S.M.). Se perciben las resultantes de la prueba
de proctor modificado para el material natural + 4% cemento + 2% Terrasil,
determindndose que se alcanza M.D.S. de 2.233 gr/cm? con un contenido de
humedad de 6.5 %.

Figura 28

Curva Humedad - Densidad seca

2.237
2.232
S
@.227
2
<
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Lp 222
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1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100 110 120
% DE HUMEDAD
Nota. La figura muestra la curva de humedad y la densidad seca.
2.233 gr/cm?3 = Densidad maxima seca 6.5% = Contenido humedad 6ptima
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Figura 29

C.B.R. (56 golpes)
4 ™

C.B.R. (56 golpes)

155
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Nota. La figura muestra los resultados de golpes.

Figura 30
Curva de compactaciéon - ASTM D1557

DENSIDAD SECA (gr/cc.)
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Nota. La figura muestra la curva de compactacion.
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Figura 31

Curva CBR vs Densidad seca
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Nota. La figura muestra la curva CBR y la densidad seca.

Maxima Densidad Seca (gr./cm3)

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1” 128.0 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2” 147.0%
C.B.R.(95% M.D.S.)0.1” 103.0 % C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2” 120.1%

De la figura 31 visualizamos los valores del C.B.R. para la muestra del material
natural + 4% cemento + 2% Terrasil; para el 95% de M.D.S con una penetracion de
0.1” y 0.2” dan resultados de 103.0% y 120.1% y para el 100% de M.D.S con una
penetracion de 0.1 y 0.2 dan resultados de 128.0% y 147.0%
correspondientemente.
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4.4.3 Muestra 2 (terreno natural + cemento + aceite sulfonado)
4.4.3.1 Terreno natural + 4% cemento + 1.0% aceite sulfonado (lonicsoil)

En la figura 32, la prueba se ejecutod a la muestra suelo natural + 4% cemento
+ 1% aceite sulfonado (lonicsoil), para determinar las resultantes de la
humedad o6ptima (H.O.) y la densidad maxima seca (D.S.M.). Se visualiza los
valores de la prueba de proctor modificado para el material natural + 4%
cemento + 1% aceite sulfonado (lonicsoil), determinandose y alcanzandose una
M.D.S. de 2.232 gr/cm3 con un contenido de humedad de 6.6 %.

Figura 32

Curva Humedad - Densidad seca
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N N N
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N H :
N}
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1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
% DE HUMEDAD

Nota. La figura muestra la curva de humedad y la densidad seca.

2.232 gr/cm3 = Densidad maxima seca 6.6% = Contenido humedad 6ptima
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Figura 33
C.B.R. (56 golpes)
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Nota. La figura muestra los resultados a 56 golpes.

Figura 34.
Curva de compactaciéon - ASTM D1557
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Nota. La figura muestra la curva de compactacion.
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Figura 35

Curva CBR vs Densidad seca
4 N
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Nota. La figura muestra la curva CBR y la densidad seca.

Maxima Densidad Seca (gr./cm3)

U
|
|
t
|
|
t
|
|
|
|

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1 91.0 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2” 105.3%
C.B.R.(95% M.D.S.) 0.1 73.6% C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2” 86.5 %

De la figura 35 visualizamos los resultados del C.B.R. para la prueba del material
natural + 4% cemento + 1% aceite sulfonado (lonicsoil); para el 95% de M.D.S con
una penetracién de 0.1” y 0.2” dan los valores de 73.6% y 86.5% y para el 100% de
M.D.S con una penetracion de 0.1” y 0.2” dan resultados de 91.0% y 105.3%

correspondientemente.
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4.4.3.2 Terreno natural + 4% cemento + 2.0% aceite sulfonado (lonicsoil)

En la figura 36, la prueba se efectu6 al espécimen suelo natural + 4%
cemento + 2% aceite sulfonado (lonicsoil), para determinar las resultantes
de la humedad optima (H.O.) y la densidad maxima seca (D.S.M.). Se
visualizan las resultantes de la prueba de proctor modificado para el material
natural + 4% cemento + 2% aceite sulfonado (lonicsoil), en el cual se
determind que se alcanza M.D.S. de 2.234 gr/cm3 con un contenido de
humedad de 6.3 %.

Figura 36

Curva Humedad - Densidad seca
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Nota. La figura muestra la curva de humedad y la densidad seca.

2.234 gr/cm3 = Densidad méxima seca 6.3% = Contenido humedad 6ptima
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Figura 37
C.B.R. (56 golpes)
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Nota. La figura muestra los resultados a 56 golpes.

Figura 38
Curva de compactacion - ASTM D1557
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Nota. La figura muestra la curva de compactacion.
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Figura 39

Curva CBR vs Densidad seca
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Nota. La figura muestra la curva CBR y la densidad seca.

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1” 105.3 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2” 124.2%
C.B.R.(95% M.D.S.)0.1” 82.0% C.B.R.(95% M.D.S.)0.2”  96.0 %

De la figura 39 percibimos los resultados del C.B.R. para el espécimen del material

natural + 4% cemento + 2% aceite sulfonado (lonicsoil); para el 95% de M.D.S con

una penetracion de 0.1” y 0.2” arrojan resultados de 82.0% y 96.0% y para el 100%
de M.D.S con una penetracién de 0.1” y 0.2” dan valores de 105.3% y 124.2%

respectivamente.
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4.4.3.3 Terreno natural + 4% cemento + 3.0% aceite sulfonado (lonicsoil)

En la figura 40, la prueba se efectué a la muestra suelo natural + 4%
cemento + 3% aceite sulfonado (lonicsoil), para determinar las resultantes
de la humedad o6ptima (H.O.) y la densidad maxima seca (D.S.M.). Se
visualiza los valores de la prueba de proctor modificado para el material
natural + 4% cemento + 3% aceite sulfonado (lonicsoil), determinandose la
M.D.S. de 2.235 gr/cm3 con un contenido de humedad de 6.2%.

Figura 40

Curva Humedad - Densidad seca
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Nota. La figura muestra la curva de humedad y la densidad seca.
2.235 gr/cm?3 = Densidad maxima seca 6.2% = Contenido humedad 6ptima

85



Figura

41

C.B.R. (56 golpes)
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Nota. La figura muestra el resultado a 56 golpes.

Curva de compactaciéon - ASTM D1557
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Nota. La figura muestra la curva de compactacion.
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Figura 43

Curva CBR vs Densidad seca
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Nota. La figura muestra la curva de humedad y la densidad seca.

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”

126.6 %
99.8 %

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2”
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2”

147.0 %
117.5%

De la figura 43 percibimos las resultantes del C.B.R. para el espécimen del material

natural + 4% cemento + 3% aceite sulfonado (lonicsoil); para el 95% de M.D.S con

una penetracion de 0.1” y 0.2” arrojan los resultados de 99.8% y 117.5% y para el
100% de M.D.S con una penetracién de 0.1” y 0.2” dan resultados de 126.6% y

147.0% correspondientemente.
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4.4.4 Muestra 3 (terreno natural + cemento + Neosoil Ultra)
4.4.4.1 Terreno natural + 4% cemento + 0.19% Neosoil Ultra

En lafigura 44, la prueba se llevo a cabo a la muestra suelo natural + 4% cemento
+ 0.19% Neosoil Ultra, para determinar los resultados de la humedad 6ptima
(H.O.) y la densidad méxima seca (D.S.M.). Se visualizan las resultantes de la
prueba de proctor modificado para el material natural + 4% cemento + 0.19%
Neosoil Ultra, determinandose y estableciéndose la M.D.S. de 2.230 gr/cm3 con

un contenido de humedad de 6.7%.

Figura 44
Curva Humedad - Densidad seca
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Nota. La figura muestra la curva de humedad y la densidad seca.

2.230 gr/cm?3 = Densidad maxima seca 6.7% = Contenido humedad 6ptima
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Figura 45
C.B.R. (56 golpes)
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Nota. La figura muestra los resultados a 56 golpes.

Figura 46
Curva de compactaciéon - ASTM D1557
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Nota. La figura muestra la curva de compactacion.
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Figura 47

Curva CBR vs Densidad seca
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Nota. La figura muestra la curva CBR y la densidad seca.

Maxima Densidad Seca (gr./cm3)

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”  78.2 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2” 91.0 %
C.B.R.(95% M.D.S.)0.1”  65.1% C.B.R.(95% M.D.S.) 0.2” 77.5%

De la figura 47 verificamos los valores del C.B.R. para la muestra del material
natural + 4% cemento + 0.19% Neosoil Ultra; para el 95% de M.D.S con una
penetracion de 0.1” y 0.2” dan como resultados de 65.1% y 77.5% y para el 100%
de M.D.S con una penetracion de 0.1” y 0.2” dan resultantes de 78.2% y 91.0%

correspondientemente.
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4.4.4.2 Terreno natural + 4% cemento + 0.285% Neosoil Ultra

2.237

2.232

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

2.212

2.227 A

2.222

2.217 A

En la figura 48, la prueba se efectuo al espécimen suelo natural + 4% cemento
+ 0.285% Neosoil Ultra, para determinar las resultantes de la humedad éptima
(H.O.) y la densidad maxima seca (D.S.M.). Se determind las resultantes de
la prueba de proctor modificado para el material natural + 4% cemento +
0.285% Neosoil Ultra, estableciéndose y alcanzando la M.D.S. de 2.230
gr/cm? con un contenido de humedad de 6.6%.

Figura 48

Curva Humedad - Densidad seca
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% DE HUMEDAD

Nota. La figura muestra la curva de humedad y la densidad seca.

2.230 gr/cm3 = Densidad maxima seca 6.6% = Contenido humedad 6ptima
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Figura 49
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Nota. La figura muestra los resultados a 56 golpes.

Figura 50
Curva de compactacion - ASTM D1557
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Nota. La figura muestra la curva de compactacion.
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Figura 51
Curva CBR vs Densidad seca
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Nota. La figura muestra la curva CBR y la densidad seca.

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1  92.5% C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2” 106.2 %

C.B.R.(95% M.D.S.) 0.1 76.5% C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2” 90.1 %

En la figura 51 visualizamos las resultantes del C.B.R. para el espécimen del
material natural + 4% cemento + 0.285% Neosoil Ultra; para el 95% de M.D.S con
una penetracién de 0.1” y 0.2” dan resultados de 76.5% y 90.1% y para el 100% de
M.D.S con una penetracion de 0.1” y 0.2” dan resultantes de 92.5% y 106.2%

correspondientemente.
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4.4.4.3 Terreno natural + 4% cemento + 0.38% Neosoil Ultra
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En la figura 52, la prueba se efectu6 al espécimen suelo natural + 4% cemento
+ 0.38% Neosoil Ultra, para determinar los resultados de la humedad éptima
(H.O.) y la densidad maxima seca (D.S.M.). Se visualizan las resultantes de
la prueba de proctor modificado para el material natural + 4% cemento +
0.38% Neosoil Ultra, determinandose, estableciéndose y alcanzando la
M.D.S. de 2.230 gr/cm3 con un contenido de humedad de 6.6%.

Figura 52

Curva Humedad - Densidad seca

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0
% DE HUMEDAD

Nota. La figura muestra la curva de humedad y la densidad seca.

2.230 gr/cm?3 = Densidad méxima seca 6.6% = Contenido humedad 6ptima
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Figura 53
C.B.R. (56 golpes)
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Nota. La figura muestra los resultados a 56 golpes.
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Figura 54
Curva de compactaciéon - ASTM D1557
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Nota. La figura muestra la curva de compactacion.
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Figura 55

Curva CBR vs Densidad seca
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Nota. La figura muestra la curva CBR y la densidad seca.

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1  103.8 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2” 117.6 %
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1” 86.5 % C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2” 99.0 %

En la figura 55 visualizamos las resultantes del C.B.R. para el espécimen del
material natural + 4% cemento + 0.38% Neosoil Ultra; para el 95% de M.D.S con
una penetraciéon de 0.1” y 0.2” dan resultados de 86.5% y 99.0% y para el 100% de
M.D.S con una penetracion de 0.1” y 0.2” arrojan resultantes de 103.8% y 117.6%

correspondientemente.
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Tabla 25
Contrastacion dosificacion/estabilizacion quimica y propiedades fisico mecéanicas

%

DOSIFICACION % MDS OCH EXPANSION
Suelo natural 0% 2.229 6.8 0
Suelo + 4% de cemento + 0.5% Terrasil 0.50% 2.230 6.7 0
Suelo + 4% de cemento + 1% Terrasil 1% 2.231 6.6 0
Suelo + 4% de cemento + 2% Terrasil 2% 2.233 6.5 0
Suelo + 4% de cemento + 1% lonicsoll 1% 2.232 6.6 0
Suelo + 4% de cemento + 2% lonicsoll 2% 2.234 6.3 0
Suelo + 4% de cemento + 3% lonicsoll 3% 2.235 6.2 0
0, [0) i
ﬁ:{[reello + 4% de cemento + 0.19% Neosoil 0.19% 2 930 6.7 0
0, 0, i
szﬁfello + 4% de cemento + 0.285% Neosoil 0.285% 2 930 6.6 0
0, 0, i
S:{[reello + 4% de cemento + 0.38% Neosoil 0.38% 2 930 6.6 0

Nota. La tabla muestra los resultados de dosificacion y estabilizaciébn econémica.

De la tabla 25 observamos que el suelo natural asi como adicionados con los 3
tipos de estabilizadores (Terrasil, lonicsoil y Neosoil Ultra) el porcentaje de
expansion es 0%, es decir son no expansivos. Con respecto a la M.D.S. el suelo
natural es el que tiene menor indicador 2.229 y el mayor con 2.235 es el suelo

natural + 4% cemento + 3% lonicsoil.

Tabla 26
Contrastacion dosificacion/estabilizacién quimica y capacidad de soporte
DOSIS CBR 95% CBR 100%
Suelo natural 42.70% 58.30%
Suelo + 4% de cemento + 0.5% Terrasil 76.30% 105.30%
Suelo + 4% de cemento + 1% Terrasil 93.90% 116.60%
Suelo + 4% de cemento + 2% Terrasil 103.00% 128.00%
Suelo + 4% de cemento + 1% lonicsoil 73.60% 91.00%
Suelo + 4% de cemento + 2% lonicsoil 82.00% 105.30%
Suelo + 4% de cemento + 3% lonicsoil 99.80% 126.60%
Suelo + 4% de cemento + 0.19% Neosoil Ultra 65.10% 78.20%
Suelo + 4% de cemento + 0.285% Neosoil Ultra 76.50% 92.50%
Suelo + 4% de cemento + 0.38% Neosoil Ultra 86.50% 103.80%

Nota. La tabla muestra la dosificacion y la estabilizacion quimica.

De la tabla 26 observamos que el CBR al 100% de M.D.S. no cumplen con el
parametro minimo establecido por la normatividad son el suelo natural; suelo

natural + 4% cemento + 1% del aceite sulfonado (lonicsoil); suelo natural + 4%
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cemento + 0.19% Neosoil Ultra y suelo natural + 4% cemento + 0.285% Neosoill

Ultra, no alcanzan el 100% de CBR minimo.

Figura 56

Comparacion entre muestras

Variaciéon del CBR Vs Dosificacion del estabilizador
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@ Suelo Terrasil lonicsoil Neosoil Ultra

Nota. La figura muestra los resultados de variacion de CBR y la dosificacion del
estabilizador.

98



4.5 Contrastacion de la hipotesis
La afirmacién en correlacién a alguna particularidad de una poblacion es una
hipotesis estadistica. Confrontar las predicciones con la realidad es contrastar
una hipétesis. Si dentro del margen de error que nos permitimos admitir, hay

coincidencia, aceptaremos la hipoétesis y en caso contrario la rechazaremos.

Empleamos el programa SPSS Statistics 27 para la contrastacion de las
hipotesis, esbozando para la hipotesis nula, Ho: pl = p2 las medias son iguales
y para la hipotesis alternativa, Ha: py1# p2 diferentes medias. El nivel de
significancia consideramos p = 0.05 al 95% de intervalo de confianza y la
prueba estadistica que manejamos es la prueba t para muestras relacionadas,
verificando si existe diferencia entre el suelo natural y agregando al suelo
natural (4% cemento + Terrasil al 0.5%; 1% y 2%; 4% cemento + aceite
sulfonado al 1%; 2% y 3%; 4% cemento + Neosoil Ultra al 0.19%; 0.285% y
0.38%), finalmente verificaremos si influye la capa de rodadura con
estabilizador en el nivel de servicio de la via vecinal AP-557. Consideramos
para p>=0.05 validamos la Ho rechazando la Ha, por el contrario, si p<0.05

validamos la Ha, rechazando la Ho.

H1: La capa de rodadura con estabilizador, influye en el nivel de servicio, tramo
km. 00+000 al km. 03+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac,
2022,

Ho: La capa de rodadura con estabilizador, NO influye en el nivel de servicio,
tramo km. 00+000 al km. 03+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas -
Apurimac, 2022.

Ha: La capa de rodadura con estabilizador, influye en el nivel de servicio, tramo
km. 00+000 al km. 03+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac,
2022.
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Tabla 27

Prueba t para validar la Hipotesis 1

95% de intervalo de t gl D
confianza de la diferencia

Inferior Superior
(SN) - -47,001,768 -46,998,899 -141,001,000 2 000
(SN+4%C+0.5%T) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
(SN) - ) } .
(SN+4%C+1%IS) 32,701,768 -32,698,899 98,101,000 2 ,000
(SN) - ) } .
(SN+4%C+0.19%NU) 19,901,768 -19,898,899 59,701,000 2 ,000
(SN) - ) i} .
(SN+4%C+29%T) 69,701,768 -69,698,899 -209,101,000 2 ,000
(SN) - ) . -
(SN+4%C+3%IS) 68,301,768 -68,298,899 -204,901,000 2 ,000
(SN) - ) . -
(SN+4C+0.38%NU) 45,501,768 -45,498,899 -136,501,000 2 ,000
(SN) - ) . -
(SN+4%C+19%T) 58,301,768 -58,298,899 -174,901,000 2 ,000
(SN) - ) . .
(SN+4%C+2%IS) 47,001,768 -46,998,899 -141,001,000 2 ,000
(SN) - -34,201,768 -34,198,899 -102,601,000 2 ,000

(SN+4%C+0.285%NU)
Nota. La tabla muestra resultado de la prueba T para validar la hipétesis.

Para los p mayores igual a 0.05 se activa la hipétesis nula, en cambio para p
menores a 0.05 se activa la hipotesis alternativa, bajo ese criterio para las
medias entre el suelo natural y suelo natural + 4% cemento + Terrasil al 0.5%;
1% y 2%; suelo natural + 4% cemento + lonicsoil al 1%; 2% y 3%; y suelo
natural + 4% cemento + Neosoil Ultra al 0.19%; 0.285% y 0.38%, se activa la
hipétesis alternativa la capa de rodadura con estabilizador, influye en el nivel
de servicio, tramo km. 00+000 al km. 03+200 via Talavera - Taramba,
Andahuaylas - Apurimac, 2022. N6tese que el nivel de significancia (p) es ,000

al considerar 3 decimales, los nimeros son muy cercanos a cero (0).

H2: La dosificacién de la capa de rodadura con estabilizador, influye en las
propiedades fisico mecanicas del nivel de servicio, tramo km. 00+000 al km.

03+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022.

Ho: La dosificaciéon de la capa de rodadura con estabilizador, NO influye en las
propiedades fisico mecanicas del nivel de servicio, tramo km. 00+000 al km.

03+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022.
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Ha: La dosificaciéon de la capa de rodadura con estabilizador, influye en las
propiedades fisico mecanicas del nivel de servicio, tramo km. 00+000 al km.

03+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022.

Tabla 28

Prueba t para validar la Hipotesis 2

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia t ol P

Inferior Superior
(SN) - -,003252 000752 -1,087 3 141
(SN+4%C+0.5%T) ' ’ ’ ’
(SN) - ) ]
(SN-A%C+1%1S) 004762 001262 1,849 3 162
(SN) - ) ]
(SN+4%C+0.10%NU) 009507 ,001007 2,573 3 ,082
(SN) - ) ] ]
(ONA4%6C+1%T) 005252 -,001248 5,166 3 ,014
(SN) - ) ]
(SNA496C+2%15) 006898 000898 2,449 3 ,092
(SN) - -,010383  ,001383 -2,435 3 093
(SN+4%C+0.285%NU) ’ ’ ’
(SN) - -,009778  -,002722 -5,637 3 011
(SN+4%C+2%T) ’ ! ’ ’
(SN) - ) ] ]
(SNA496C+3%1S) 007046  -,005454 25,000 3 ,000
(SN) - -,009032  ,001032 -2,530 3 ,085

(SN+4C+0.38%NU)

Nota. La tabla muestra resultado de la prueba T para validar la hipétesis.

Para los p mayores igual a 0.05 se activa la hipétesis nula, en cambio para p
menores a 0.05 se activa la hipotesis alternativa, por lo tanto para las medias
entre el suelo natural y suelo natural + 4% cemento + 1% Terrasil; entre el suelo
natural y suelo natural + 4% cemento + 2%Terrasil y entre suelo natural y el
suelo natural + 3% aceite sulfonado (lonicsoil), se activa la hipétesis alternativa
la capa de rodadura con estabilizador, influye en el nivel de servicio, tramo km.
00+000 al km. 03+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022.
Para los demas casos se activa la hipétesis nula, es decir la capa de rodadura
con estabilizador, NO influye en el nivel de servicio, tramo km. 00+000 al km.

03+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022.
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H3: La dosificaciéon de la capa de rodadura con estabilizador, influye en la
capacidad de soporte del nivel de servicio, tramo km. 00+000 al km. 03+200 via

Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022.

Ho: La dosificacion de la capa de rodadura con estabilizador, NO influye en la
capacidad de soporte del nivel de servicio, tramo km. 00+000 al km. 03+200 via

Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022.

Ha: La dosificacion de la capa de rodadura con estabilizador, influye en la
capacidad de soporte del nivel de servicio, tramo km. 00+000 al km. 03+200 via
Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022.

Tabla 29

Prueba t para validar la Hipotesis 3

95% de intervalo de t gl D
confianza de la diferencia

Inferior Superior
(SN) - -47,001,768 -46,998,899 -141,001,000 2 000
(SN+4%C+0.5%T) RS I RS :
(SN) - i i -
(SN+4%C+1%IS) 32,701,768 -32,698,899 98,101,000 2 ,000
(SN) - i i -
(SN+4%C+0.19%NU) 19,901,768 -19,898,899 59,701,000 2 ,000
(SN) - i i i
(SN+4%C+2%T) 69,701,768 -69,698,899 -209,101,000 2 ,000
(SN) - i i i
(SN+4%C+3%IS) 68,301,768 -68,298,899 -204,901,000 2 ,000
(SN) - i i .
(SN+4C+0.38%NU) 45,501,768 -45,498,899 -136,501,000 2 ,000
(SN) - i i .
(SN+4%C+19%T) 58,301,768 -58,298,899 -174,901,000 2 ,000
(SN) - i i .
(SN+4%C+29%1S) 47,001,768 -46,998,899 -141,001,000 2 ,000
(SN) - -34.201,768 -34,198,899 -102,601,000 2,000

(SN+4%C+0.285%NU)
Nota. La tabla muestra resultado de la prueba T para validar la hipétesis.

Para los p mayores igual a 0.05 se activa la hipotesis nula, en cambio para p
menores a 0.05 se activa la hipotesis alternativa, bajo ese criterio para las
medias entre el suelo natural y suelo natural + 4% cemento + Terrasil al 0.5%;
1% y 2%; suelo natural + 4% cemento + lonicsoil al 1%; 2% y 3%; y suelo
natural + 4% cemento + Neosoil Ultra al 0.19%; 0.285% y 0.3%, se activa la
hipétesis alternativa la dosificacion de la capa de rodadura con estabilizador,

influye en la capacidad de soporte del nivel de servicio, tramo km. 00+000 al
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km. 03+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022. Noétese
que el nivel de significancia (p) es ,000 al considerar 3 decimales, los niumeros

son muy cercanos a cero (0).
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V. DISCUSION.

El titulo de la investigacion: “Analisis de la capa de rodadura con estabilizador
y nivel de servicio, tramo km. 0+000 al km. 3+200 via Talavera - Taramba,
Andahuaylas - Apurimac, 2022, tiene como objetivo: “Analizar si la capa de
rodadura con estabilizador, influye en el nivel de servicio, tramo km. 0+000 al
km. 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022”. Los
resultados de la investigacion, permitieron corroborar la hipotesis planteada:
“La capa de rodadura con estabilizador, influye en el nivel de servicio, tramo
km. 0+000 al km. 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac,
2022”, donde, el nivel de servicio se relaciond directamente con sus limites
admisibles en su condicion funcional y estructural, siendo el indicador de las
propiedades fisico mecénicas analizadas la densidad seca y de la capacidad
de soporte el C.B.R. al 100% de la M.D.S. (0.17).

Los resultados de la investigacion permiten validar la hipotesis planteada,
comprobandose que el suelo natural sufrié una variacion favorable de laD.M.S.,
al suelo natural (D.M.S. 2.229 gr/cm3 y contenido de humedad éptima 6.8%)
adicionando 4% de cemento + 1%Terrasil, se logré obtener la D.M.S. 2.231
gr/cm3 y C.H.O. 6.6%; agregando 4% de cemento + 2%Terrasil, se obtuvo la
D.M.S. 2.233 gr/cm3 y C.H.O. 6.5%; adicionando 4% de cemento + 3% aceite
sulfonado (lonocsoil), se obtuvo la D.M.S. 2.235 gr/cm3y C.H.O. 6.2%; para los
demas casos se activa la hipotesis nula, suelo natural (D.M.S. 2.229 gr/cm3 'y
contenido de humedad Optima 6.8%) adicionando 4% de cemento +
0.5%Terrasil, se logr6 obtener la D.M.S. 2.230 gr/cm3 y C.H.O. 6.7%;
incorporando 4% de cemento + 1% lonicsoil, se obtuvo la D.M.S. 2.232 gr/cm?3
y C.H.O. 6.6%; incorporando 4% de cemento + 2% lonicsoil, se obtuvo la
D.M.S. 2.234 gr/cm3 y C.H.O. 6.3%; finalmente adicionando 4% de cemento +
Neosoil Ultra en las dosificaciones de 0.19%, 0.285% y 0.38% se obtuvieron la
D.M.S. 2.230 gr/icm3y el C.H.O 6.7%, 6.6% y 6.6% respectivamente. Es decir
gue, existe una estrecha relacion entre ambos indicadores, la D.M.S. refiere a
la mayor densidad que logra alcanzar un suelo al compactarse a la humedad

optima.
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Esto, coincide con lo mencionado por Paredes (2020), donde los ensayos de
proctor modificado en la muestra patron tenian una maxima densidad seca y
optimo contenido de humedad de 2.133 gr/cm3 y 5.8% de diferencia favorable,
después de incorporar y/o adicionar las dosificaciones de 3.80 It/m3; 5.70 It/m3
y 6.10 It/m3 del aditivo Z - Polimeros alcanzando una M.D.S y O.C.H de (2.194
gricmd® 'y 6%); (2.196 grlcm3 y 6.2%); (2.223 gr/cmd® y 5.9%)

correspondientemente.

De igual manera, concuerda con lo dicho por Gamarra y Le6n (2021), quienes
determinan que, la incorporacién del estabilizador liquido aceite sulfonado y el
sdlido cemento acrecienta elocuentemente la maxima densidad seca en
comparacion a la muestra patron siendo el resultado de 1.953 gr/cms3; ahora
bien de acuerdo a la muestra afirmado + aditivo liquido aceite sulfonado de
(0.03 It/ms3; 0.05 It/ms3; 0.07 It/m?) + 2.5% de cemento da como resultante una
méaxima densidad seca de 2.086 gr/cms3; 2.063 gr/cm3y 2.126 gr/cm3 en ese
orden, indicando ademas al adicionar el aditivo paulatinamente este incrementa

su maxima densidad seca.

Asimismo, Barreto (2020), determiné que la resultante del O.C.H del espécimen
patrén es de 8.9%, se elevé en 0.6% incorporandole 2% del aditivo estabilizante
Z con polimero dando como resultante 9.5%, decrecié un 1.1% adicionandole
4% del aditivo estabilizante Z con polimero arrojando una resultante de 7.8% y
crecio un 0.1% incorporandole 6% del aditivo estabilizante Z con polimero
dando como resultante 9%. La densidad seca maxima de la muestra patrén es
de 2.043 gr/cm3, se acrecentdé 0.076 gr/cm3 agregandole 2% del aditivo
estabilizante Z con polimero dando como resultante 2.119 gr/cms3, incremento
un 0.095 gr/cm? incorporandole 4% del aditivo estabilizante Z con polimero
dando una resultante de 2.138 gr/cm3 e incrementd un 0.088 gr/cms3
adicionandole 6% del aditivo estabilizante Z con polimero dando una resultante
de 2.131 gr/cms.

De igual modo, Gallegos y Palomino (2021), determinaron en su investigacion
que, los ensayos de proctor modificado en la muestra patron obtenian una

M.D.S y O.C.H de 2.133 gr/cm3 y 5.8% aumentando al adicionarse las
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dosificaciones de 38 ml/m3; 57 ml/m3 y 61 ml/m3 del aditivo Terra-Zyme
alcanzandouna M.D.Sy O.C.H de (2.199 gr/icm3y 5.9%); (2.204 gr/cm3y 6.1%),
(2.225 gr/icm3 y 5.7%) correspondientemente.

Con los resultados obtenidos en laboratorio, se logra corroborar la hipétesis
planteada, determinandose que el suelo natural sufri6 un incremento
considerable del CBR, tal es asi que al incorporar al suelo natural (con CBR
58.3%) con 4% de cemento + Terrasil en las dosificaciones del 0.5%; 1% y 2%,
se logré obtener el CBR (100% M.D.S.) 0.1” de 105.3%; 116.60% y 128%
respectivamente; incrementandose el CBR en 47.0%; 58.3% y 69.7%
correspondientemente; superandose en los tres (3) casos los parametros
exigidos por el documento normativo de soluciones basicas para
estabilizadores quimicos, el mismo que indica un CBR minimo del 100%
correspondiente a una penetracion del 0.1”. EI mismo caso de la muestra suelo
natural (con CBR 58.3%) adicionando 4% de cemento + aceite sulfonado
(lonicsoil) en las dosificaciones del 1%; 2% y 3%, alcanzaron el CBR (100%
M.D.S.) 0.1” de 91.0%; 105.3% y 126.6% respectivamente, aumentando el CBR
en 32.7%; 47.0% y 68.3% respectivamente; determinandose que para las
dosificaciones de 2% y 3% del aceite sulfonado (lonicsoil) supera el CBR que
es el 100% (0.17), no obstante, para el 1% no logra superar dicho requerimiento
alcanzando el 96%. Similar caso para la muestra suelo natural (con CBR
58.3%) incorporando 4% de cemento + Neosoil Ultra en las dosificaciones del
0.19%; 0.285% y 0.38%, se obtuvieron el CBR (100% M.D.S.) 0.1” de 78.2%;
92.5% y 103.8% respectivamente; incrementandose el CBR en 19.9%; 34.2%
y 45.5% respectivamente, estableciéndose que solo cumple los parametros del
CBR minimo del 100%, la dosificacion de 0.38% llegando a 103.8% el CBR.

Lo antes mencionado, coincide con Barreto (2020), quién indica que, para el
C.B.R. al 100% del espécimen patrén de 76.8%, en cambio al agregarle el 2%
del aditivo estabilizante Z con polimero arroja una resultante de 92.5%
incrementando el 15.7%, del mismo modo se le adicion6 4% del aditivo

estabilizante Z con polimero obteniendo una resultante de 101% creciendo el
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24.2% y finalmente se incorporo6 el 6% del aditivo estabilizante Z logrando una

resultante de 85.3% aumentando en 8.5%.

Ademas, Cuzco (2019), efectud la prueba de C.B.R. para las muestra calicatas
(C-1, C-2, C-3), alcanzando como resultado 4.9 % a su M.D.S. indicando que
la subrasante es pobre, realizaron ensayos a porcentajes de 1%, 1.5% y 2% de
cemento tipo I, logrando como la mejor dosificacion de cemento para este tipo
de suelo el 1%, asimismo se efectuaron las pruebas de C.B.R. con esta
dosificacion arrojando una resultante de C.B.R. de 20.7%, cambiando la sub
rasante a muy buena, del mismo modo cambid la densidad méxima seca
(M.D.S.) de 1.804 g/cm? a 1.865 g/cm? observando un crecimiento, no obstante
el 6ptimo contenido de humedad cambié de 16.5% a 15.6% observandose un

decrecimiento en la muestra.

Del mismo modo Gamarra y Leén (2021), comprueba los C.B.R. al 100% vy al
95% del afirmado e incorporando estabilizadores quimicos; lo cual detalla que
agregando 0.03 It/m3 + 2.5% de cemento se elevo el C.B.R. al 91.2% agregando
0.05 It/m3 + 2.5% de cemento creci6é el C.B.R. al 121.0% y adicionando 0.07
It/m3 + 2.5% de cemento se elevo el C.B.R. al 136.3% comparando con la

muestra patron.

Por otro lado, Gallegos y Palomino (2021), determinaron que, el C.B.R. al 100%
de suelo natural arrojo un 40.1% incorporando el estabilizador de suelo quimico
Terra-Zyme se elevo en correspondencia a las dosificaciones de 38 ml/ms3, 57
ml/m3 y 61 ml/m3 del aditivo estabilizante Terra-Zyme con un C.B.R. al 100%
de 45.8%, 55.9% y 67.9% visualizandose el crecimiento del 28.7% en

comparacion de la muestra patrén.

Finalmente, Paredes (2020), afirma que la resultante del C.B.R. al 100% de la
muestra patron es de 41.3% adicionando el aditivo estabilizante Z polimeros
incrementandose en relacion a las dosificaciones de 3.8 It/m3, 5.7 It/m3y 6.1
It/m3 del aditivo estabilizante Z polimeros con un CBR al 100% de 51.20%;
59.90% y 70.00% advirtiéndose un crecimiento del 28.7% en relacion al

espécimen patron.
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VI. CONCLUSIONES.

1. Los estabilizadores de suelos en la capa de rodadura analizados 4% cemento +
Terrasil al 0.5%, 1% y 2%; 4% cemento + aceite sulfonado (lonicsoil) al 1%, 2%
y 3%; 4% cemento + Neosoil Ultra al 0.19%, 0.285% y 0.38%, influyen en el nivel
de servicio del camino vecinal materia de la presente tesis, entendemos por nivel
de servicio los indicadores que califican y cuantifican el estado de servicio de
unavia, en este caso exclusivamente para vias no pavimentadas, en efecto este
tipo de vias sufren rapido deterioro por accion de varios parametros entre ellos
el transito, el clima, altitud, entre otros generando huecos y/o hundimientos,
encalaminado, desprendimiento de agregados, e inclusive emisién de polvo,
facilitando los estabilizadores de suelos que la capa de rodadura tenga menor
nivel de deterioro, ahora bien, el uso del estabilizador a emplear dependera de
las caracteristicas propias de cada carretera, basicamente en lo que relaciona a
su ubicacion y tipo de suelo predominante.

2. Una apropiada dosificacion del estabilizador en la capa de rodadura es
fundamental para lograr incremento positivo en las propiedades fisico mecanicas
del suelo, de acuerdo al laboratorio el suelo natural sufri6 una variacion de la
D.M.S., al suelo natural (D.M.S. 2.229 gr/cm3 y contenido de humedad 6ptima
6.8%) adicionando 4% de cemento + 1%Terrasil, se logr6 obtener la D.M.S.
2.231 gr/cm3y C.H.O. 6.6%; agregando 4% de cemento + 2%Terrasil, se obtuvo
la D.M.S. 2.233 gr/cm3y C.H.O. 6.5%; adicionando 4% de cemento + 3% aceite
sulfonado (lonocsoil), se obtuvo la D.M.S. 2.235 gr/cm3 y C.H.O. 6.2%. La
densidad méaxima seca concierne a la mayor densidad que logra alcanzar un
suelo al compactarse a la humedad Optima, es por ello de la importancia de
ambos indicadores.

3. La dosificaciéon del estabilizador en la capa de rodadura también es importante
en la capacidad de soporte, el indicador que mide es el CBR, se pudo demostrar
que si bien es cierto todos los estabilizadores con sus diferentes dosificaciones
4% cemento + Terrasil al 0.5%, 1% y 2%; 4% cemento + lonicsoil al 1%, 2% vy
3%:; 4% cemento + Neosoil Ultra al 0.19%, 0.285% y 0.38%; lograron incrementar
su CBR, por un lado, unos mas que otros, no obstante las dosificaciones 4%
cemento + 1% lonicsoil; 4% cemento + 0.19% Neosoil Ultra y 0.285% Neosoil

Ultra obtuvieron 91%, 78.20% y 92.50% respectivamente no alcanzaron el CBR
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minimo permitido 100% de la D.M.S. Las demas dosificaciones al alcanzar y
superar el 100% DMS podrian ser usados de acuerdo a la normativa vigente.
Asimismo, la dosificacion idonea alcanzada fue del 4% cemento + 2% Terrasil
que logré el CBR maximo de los ensayos en laboratorio con 128% de la D.M.S.
superando al 4% cemento + 3% aceite sulfonado (lonicsoil) llegando el CBR a
126.6%.
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VIl. RECOMENDACIONES.

1. Los proyectos en infraestructura vial en carreteras no pavimentadas clasificadas
por demanda de tercera clase, deben de considerar la aplicacion de
estabilizadores de suelos en reemplazo del antiguo afirmado, para ello deberan
seleccionar el estabilizador idéneo de acuerdo a la ubicacion y clima, tomando
en cuenta la influencia de los estabilizadores de suelos en la capa de rodadura

para incrementar la vida util de la via.

2. Se recomienda que, se realice mayores investigaciones relacionados a las
propiedades fisico mecanicas de los suelos incorporando diversos
estabilizadores y dosificaciones, respetando los parametros establecidos en la
normatividad del sector, entre ellos el éptimo contenido de humedad, densidad

maxima seca, porcentaje de expansion, entre otros.

3. Por ultimo, se recomienda analizar, evaluar y comparar los costos de los aditivos
Terrasil (polimero), lonicsoil (aceite sulfonado) y Neosoil Ultra (polimero), para
determinar el costo econémico considerando l6gicamente las dosificaciones que
alcanzaron y superaron el CBR del 100% de la D.M.S. Inclusive se podria
incorporar otras dosificaciones al suelo natural para obtener mejores resultados;
tomando en cuenta que, en la investigacion no se evaluo los costos y precios de

los estabilizadores quimicos en mencion.

110



REFERENCIAS

Aguilar, V. A. (2021). Inteligencia emocional y rendimiento académico en los

estudiantes de la Unidad de Nivelacion de Carrera de la Facultad de Ciencias
Administrativas de la Universidad Central del Ecuador. Tesis de posgrado.

Universidad Internacional del Ecuador, Ecuador.

Alarcén, J., Jimenez, M., y Benitez, R. (2020). stabilizacién de suelos mediante el

uso de lodos aceitoso. Scielo, 5-20.

Alarcon, S. Y. (2021). Influencia de la cal y cemento para estabilizar suelos
arcillosos en vias no pavimentadas del distrito de Uranmarca - Apurimac

2020. Lima: Universidad César Vallejo.

Alvarez, A. J., y Chiguala, R. J. (2021). Evaluacion URMM de carretera no
pavimentada, C.P. Las Flores - C.P. Las Torres - Tangay Alto - Nuevo
Chimbote - Ancash - 2020. Universidad César Vallejo. Chimbote:

Universidad César Vallejo.
Arias, F. G. (2012). El proyecto de investigacion (6ta ed.). Caracas: Episteme.

Arroyo, M. A. (2020). Metodologia de la investigacion en las ciencias empresariales

(1a ed.). Cusco: Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

Atarama, M. E. (2015). Evaluaciéon de la transitabilidad para caminos de bajo

transito estabilizados con aditivo proes. Piura: Universidad de Piura.

Ayquipa, A. C., y Guillén, G. A. (2021). Influencia en el Disefio de Pavimento
Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado —
Ruta LI-116, La Libertad, 2021 . Lima: Universidad César Vallejo.

Balaguera, Alejandra, Alberti, J., Carvajal, G., y Pere Fullana, P. (2021). Stabilising
Rural Roads with Waste Streams in Colombia as an Environmental Strategy

Based on a Life Cycle Assessment Methodology. Sustainability, 1-20.

Barreto, C. A. (2020). Aplicacion del estabilizador Z con polimero para mejorar el
material de afirmado en la Av. 11 de enero, Asociacion Villas de Ancon, Lima,

2020 . Lima: Universidad César Vallejo.

111



Bautista, B. D., y Bernabé, A. R. (2019). Estudio comparativo de costos y tecnologia
entre pavimentos basicos en la carretera cambio puente — Cascajal, distrito
de Chimbote, provincia del Santa- Ancash. Nuevo Chimbote: Universidad
Nacional del Santa.

Campagnoli, S. (2017). Surfacing techniques innovation: regional case studies.
Universidad de los Andes, 22-31.

Carrasco, D. S. (2017). Metodologia de la Investigacion Cientifica (12a reimpresion

ed.). Lima, Per(: San Marcos.

Castiblanco, C. J. (2015). Uso de micropavimento para adecuacién de vias

municipales. Bogota: Universidad Militar Nueva Granada.

Chalco, Z. E. (2021). Estabilidad del suelo arcilloso a nivel subrasante con adicion
de componentes quimicos y expuesto a helada de la carretera vecinal, Llalli

- Puno 2021. Lima: Universidad César Vallejo.

Chavarro, A. W., y Molina, P. C. (2015). Evaluacion de alternativas de
pavimentacion para vias de bajos volimenes de transito . Unievrsidad

Catolica de Colombia. Bogota: Universidad Catolica en Colombia.

Cruz, B. J., y Gutiérrez, O. R. (2021). Evaluacién de estabilizantes para el
Mejoramiento de afirmado del camino vecinal tramo: MP.PE-28B, distrito
San Salvador, provincia Calca, region Cusco. Lima: Universidad Ceésar

Vallejo.

Cuzco, Z. S. (2019). Mejoramiento de la subrasante incorporando el estabilizador
cemento Portland Tipo I, en la Asociacion los Rosales II, distrito de
Carabayllo, 2019. Lima: Universidad César Vallejo.

De Souza, L. D. (2020). Efeito da Adicdo de Cimento Portland e RAP na
Estabilizacdo de Solo Argiloso da Formacdo Guabirotuba. Universidade
Tecnolodgica Federal do Parana. Curitiba: Universidade Tecnologica Federal

Do Parana.

112



Gallegos, V. N., y Palomino, S. R. (2021). Estabilizacién quimica mediante Terra-
Zyme, en el incremento del valor del CBR en el afirmado, tramo Huanta -

Luricocha, Ayacucho 2021. Lima: Universidad César Vallejo.

Gamatrra, C. H., y Leon, O. M. (2021). Uso del aceite sulfonado y cemento en suelos
de afirmado para analizar la capacidad de soporte, Socchabamba, Ayabaca

2021. Piura: Universidad César Vallejo.

Garcia, T. J. (2019). Estudio de la técnica de suelo-cemento para la estabilizacion
de vias terciarias en Colombia que posean un alto contenido de Caolin.
Bogotéa: Universidad Catélica de Colombia.

Gbomez, A. A., y Silva, N. E. (2020). Influencia del aceite sulfonado y cemento
portland tipo | en la estabilizacién de la via Huaylillas — Buldibuyo en la
provincia de Pataz, 2020. Trujillo: Universidad Privada del Norte.

Gutiérrez, S. M. (2017). Planificacion y gestion de infraestructuras. Universidad

Politécnica de Madrid. Madrid: Universidad Politécnica de Madrid.

Hernandez, R. S., Fernandez, C. C., y Baptista, M. d. (2014). Metodologia de la

Investigacion (6a ed.). México: McGraw-Hill.

Hernandez, S. R., y Mendoza, T. C. (2018). Metodologia de la investigacién (1ra

ed.). México: McGrawhill.

Hernandez, V. M., y LLerena, M. R. (2019). Analisis de normativa internacional de
carreteras no pavimentadas a fin de proponer estandares de disefio de la
estructura de superficie de rodadura en Perd. Lima: Universidad Ricardo

Palma.

Huaméan, U. H., y Oscco, C. R. (2021). Analisis del tratamiento de la superficie
asféltica aplicando técnica : Otta Seal para mejorar la transitabilidad en

carretera Andahuaylas- Negromayo, 2020. Lima: Universidad César Vallejo.

Lalangue, C. O. (2019). Estabilizacion de la subrasante con aceite sulfonado para
la Carretera Departamental Ruta PI- 114 Emp.PE-1N (El Alto—Talara) - Emp.
PI-105 (Parifias), km:08+000.00 - 09+000.00, Talara — Piura, 2019. Piura:

Universidad César Vallejo.

113



Llano, E., Rios, D., y Restrepo, G. (2020). Evaluacion de tecnologias para la
estabilizacion de suelos viales empleando intemperismo acelerado. Una
estrategia de andlisis de impactos sobre la biodiversidad publicaron un
articulo referente a la estabilizacion de carreteras en Colombia.
TecnoLdgicas, 185-199.

Loyola, T. C. (2017). Andlise do comportamento de brita graduada tratada com
cimento com a adi¢do de borracha de pneus para aplicacdo em camadas de
base de pavimentos. Pontificia Universidade Catolica Do Rio De Janeiro. Rio

de Janeiro: Pontificia Universidade Catoélica Do Rio De Janeiro.

Manrique, R. J. (2021). Aplicacion de aceite sulfonado para mejorar la subrasante
en la avenida “la cultura” distrito de Pacucha, Andahuaylas, Apurimac - 2020.

Lima: Universidad César Vallejo.

Martinez, M. L. (2017). Analisis de los factores econdmicos y ambientales que
influyen en la eleccion de alternativas de estabilizaciéon fisico-quimica para
vias terciarias en Colombia a partir de subproductos industriales procesados.
Caso de aplicacién Urrao, Antioquia. Universidad Nacional de Colombia.

Colombia: Universidad Nacional de Colombia.

MEF. (2015). Pautas metogolicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos
en la formulacion y evaluacion social de proyectos de inversién publica de

carreteras. Lima: MEF.
MTC. (2014). Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial. Lima: MTC.
MTC. (2015). Documento técnico soluciones basicas. Lima: MTC.

Ocas, F. J., y Saavedra, R. M. (2022). Estabilizacion de suelos mediante quimicos
(Aceite Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y Penca de Tuna),

Cajamarca - 2022. Chimbote: Universidad César Vallejo.

Paez, R. J., y Diaz, C. L. (2019). Influencia de la adicion de aceite sulfonado en la
respuesta dinamica a pequefias deformaciones de un material granular

arcilloso. Bogotéa: Universidad Santo Tomas.

114



Paredes, C. S. (2020). Estabilizacién quimica mediante polimeros, en el incremento
del valor del CBR en el afirmado, tramo Muyurina - Mituccasa, Ayacucho

2020. Lima: Universidad César Vallejo.

Teixeria, W. (2019). Comportamento mecanico de misturas Solo, CAL E RCD para
uso em pavimentos. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba:

Universidade Tecnoldgica Federal Do Parana.

Uriel, A., y Armijos, C. V. (2016). El desafio de construir carreteras en Chile, al sur
del mundo. Carreteras: Revista técnica de la Asociacion Espafiola de la
Carretera, 68-77.

115



ANEXOS

116



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS DE LA CAPA DE RODADURA CON ESTABILIZADOR Y NIVEL DE SERVICIO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 3+200 VIiA TALAVERA - TARAMBA,
ANDAHUAYLAS - APURIMAC, 2022

PROBLEMA

OBIJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

GENERAL

éLa CAPA DE RODADURA CON
ESTABILIZADOR, influye en el NIVEL
DE SERVICIO, tramo km. 0+000 al km.
3+200 via Talavera - Taramba,
Andahuaylas - Apurimac, 2022?

Analizar si la CAPA DE RODADURA CON
ESTABILIZADOR, influye en el NIVEL DE
SERVICIO, tramo km. 0+000 al km.
3+200 via Talavera - Taramba,
Andahuaylas - Apurimac, 2022

La CAPA DE RODADURA CON
ESTABILIZADOR, influye en el NIVEL
DE SERVICIO, tramo km. 0+000 al km.

3+200 via Talavera - Taramba,

Andahuaylas - Apurimac, 2022

X: CAPA DE RODADURA
CON ESTABILIZADOR

1. Dosificacion

ESPECIFICOS

¢La dosificacion de la CAPA DE
RODADURA CON ESTABILIZADOR,
influye en las propiedades fisico
mecanicas del NIVEL DE SERVICIO,
tramo km. 0+000 al km. 3+200 via
Talavera - Taramba, Andahuaylas -
Apurimac, 2022?

Analizar si la dosificacion de la CAPA DE
RODADURA CON ESTABILIZADOR,
influye en las propiedades fisico
mecanicas del NIVEL DE SERVICIO,
tramo km. 0+000 al km. 3+200 via
Talavera - Taramba, Andahuaylas -
Apurimac, 2022

La dosificacion de la CAPA DE
RODADURA CON ESTABILIZADOR,
influye en las propiedades fisico
mecanicas del NIVEL DE SERVICIO,
tramo km. 0+000 al km. 34200 via
Talavera - Taramba, Andahuaylas -
Apurimac, 2022

éLa dosificacion de la CAPA DE
RODADURA CON ESTABILIZADOR,
influye en la capacidad de soporte del
NIVEL DE SERVICIO, tramo km. 0+000
al km. 3+200 via Talavera - Taramba,
Andahuaylas - Apurimac, 2022?

Analizar si la dosificacion de la CAPA DE
RODADURA CON ESTABILIZADOR,
influye en la capacidad de soporte del
NIVEL DE SERVICIO, tramo km. 0+000 al
km. 3+200 via Talavera - Taramba,
Andahuaylas - Apurimac, 2022

La dosificaciéon de la CAPA DE
RODADURA CON ESTABILIZADOR,
influye en la capacidad de soporte del
NIVEL DE SERVICIO, tramo km. 0+000
al km. 3+200 via Talavera - Taramba,
Andahuaylas - Apurimac, 2022

Y: NIVEL DE SERVICIO

1. Propiedades fisico
mecanicas

2. Capacidad de
soporte
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO: ANALISIS DE LA CAPA DE RODADURA CON ESTABILIZADOR Y NIVEL DE SERVICIO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 3+200 VIA TALAVERA -
TARAMBA, ANDAHUAYLAS - APURIMAC, 2022

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE
MEDICION

Variable 1
Capa de rodadura
con estabilizador

Son alternativas técnicas,
econOmicas y ambientales, que
consisten principalmente en la
aplicacion de estabilizadores de
suelos, recubrimientos
bituminosos y otros, posibilitando
gue las capas de rodadura de las
carreteras no pavimentadas,
tengan una mayor vida util y
presten un mejor nivel de servicio
(MTC, 2015, p. 3)

Consiste basicamente en
vias no pavimentadas, es el
afirmado estabilizado,
también conocido como la
mezcla del afirmado con
cemento, emulsion asfaltica,
cal, sales, productos
quimicos (aceites
sulfonados, ionizadores,
polimeros, enzimas, etc)

Dosificacion

% (porcentaje)

De razén

Variable 2
Nivel de servicio

Son indicadores que califican y
cuantifican el estado de servicio
de una via, y que normalmente se
utilizan como limites admisibles
hasta los cuales pueden
evolucionar su condicién
superficial, funcional, estructural y
de seguridad (MTC, 2014, p. 39)

Los indicadores son propios
a cada via, varian de
acuerdo a factores técnicos y
econdmicos brindando
satisfaccion al usuario.

Propiedades

. Densidad
fisico
g seca
mecanicas
Capacidad de CBR

soporte

De intervalo
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INFORME Codiao INGEO-LAB-F-S02
Version 02
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 2010912022
R o Paaina 1de1
Proyecto - Anélisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N°: L23-003-11
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo o por : i
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacion de Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo: 16/01/2023
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Cadigo de Muestra L Profundidad: —m
Sondaje / Calicata - Norte:
N° de Muestra L Este:
Progresiva L Cota:
ANALISIS GRANLi:.grl:‘Eggé?g) POR TAMIZADO T prom T rRsans T ~ Finos —l
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| Ne200 0.075 17 - Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION .
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL  |Gréva limosa con arena
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21
METODO DE SECADO Horno a 110 +-5°C
NOTAS SOBRE LA No se encontraron particulas ajenas a la muestra.
METODO DE REPORTE A" MUESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al horno a 110 +/- 5°C"
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto 5
TAMIZ SEPARADOR N4
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS A
Q
LIMITES DE CONSISTENCIA g‘
ASTM D4318 3 N P
LIMITE LiQuiDo N.P. ® L] L]
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP |
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic)
")
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) = 10 15 20 25 30 35 40
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto Amoro“Goiges
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARNO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 437 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) GM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 388 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-1-b (0)
ICONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 174 NOMBRE DEL GRUPO Grava limosa con arena
NOTA: Este al AE-FO-01, versién 1 del 7/05/2022
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENGIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA
La ion y uso de los emitidos queda a entera
del usuario it cos (O T PELEEEN
do Pereéz Ccoscco
E CIP: 190140
INGEOCONTROL S.A.C. R TR
—gerehte etinto

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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REPORTE DE ENSAYO Cédiao INGEO-LAB-F-S021
Versién 02
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha 28-09-2022
Paaina 1de1
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N°: L23-003-12
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahugylas - Apurimac, 2022
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Muestreado por : Solicitante
Atencién : Sixto Antonio Gaivez Hugo Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacion de Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo: 16/01/2023
Material : Terreno natural Tumno: Diurno
Codigo de Muestra D Profundidad: -
Sondaje / Calicata e Norte: -
N° de Muestra D Este -
Progresiva e Cota: =

570  ppm.

SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 339.152/ BS 1377-Part 3)

0.057 %

OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por personal de INGEOCONTROL
(") El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-118, ver. 1 del 07/05/2018.

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISACO POR
Este documento no fiene validez sin firma y sello del Jefe de

AUTORIZADO POR

Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe Verificador:
de Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La y uso de los emitidos queda a entera .
responsabilidad del usuario solicitante.

INGEOCONTROL S.AC.

Jefe de Laboratorio;

EEELETTTPPPry” 44

Ido erez- CcoscE:o
CIP: 1930140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME CODIGO | INGEO-LAB-F-S09
VERSION 3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
FECHA 30/11/2022
INGEOCONTROL PAGINA 1DE3
Proyecto : Analisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-01
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andatuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 17/01/2023
Material : Terreno natural Turno : Diurno
Cddigo de Muestra - Profundidad : -
Sondaje / Calicata - Norte : -
N° de Muestra L Este: -
Progresiva e Cota : =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2120 cm®
Peso Molde 6225 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.287 2353 2401 2428 B B
Contenido de agua % 35 57 | 7.8 97
Densidad Seca gricc 2.210 2226 2228 2214
Densidad Maxima Seca: 2.229 grlem” Contenido Humedad Optima: 6.8 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2232
2227
‘5 2222
=
S
&
2 2217
g
1Z]
g
Q
2212
2207
10 20 30 40 50 8.0 70 8.0 2.0 10.0 1.0 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
* Elp d to plaza al documento AE-FO-15, version 1 del 30/04/201&
[ INGEOCONTROL SAC J
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD! REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe
de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Nombre y firma: Nombre y firma:

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente

dacumento, toda copia y distribucion del mismo fuera de .
nuestra organizacion, serd considerada como COPIA NO R . &m_
CONTROLADA, e L 7 AT e Ccosceo

CIP: 190140
Gerente Técnico

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a

entera responsabilidad del usuario solicitante JEWE DE LA RATOR 10

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
Version 03
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Pagina 2de3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-01
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuayles - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Gélvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural Turno : Diumo
Cédigo de Muestra L Profundidad : -—m
Sondaje / Calicata D Norte : —
N° de Muestra L Este: -
gresi - Cota : —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
[Molde N* 5 3 21
INumero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (ar.) 9.895 9.542 9,362
Peso molde (gr) 4.835 4.721 4,808
Peso suelo compactado (gr.) _5.060 | 4821 . s = 4,556
Volumen del molde (cm?) 2125 2132 2126
Densidad himeda (gr.jcm’) 2.381 2261 2.143
Densidad Seca ggr.lcm‘) 2229 2117 2.006
CONTENIDO CE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 101.2 1153 98.6
Tara + suelo humedo (gr.) 6856 6956 7019
Tara + suelo seco (gr.) 848.2 658.7 663.3
Peso de agua (gr.) 374 36.9 386
Peso de suelo seco (gr.) 547.0 543.4 564.7
Humedad (%) 6.8 6.8 6.8 !
EXPANSION
Ficha i llcimpo Dialn Expansion Bl Expansion ot Expansién
Hr a0t mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
|
| | , ) ;
! | I |
PENETRACION
Molde N° § Molde N° 3 Molde N¢ 21
Fensacion C"?:;;;’;;’"" Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/em® kglem?® CBR % kg kglem® kg/em® | CBR% kg kglem® kg/em? | CBR%
0.025 189 84 125 62 100 50
0.050 384 19.0 284 14.1 226 12
0.075 609 302 451 223 355 176
oo 70307 s | 399 | 410 | 583 597 | 208 | 300 | 427 an 23 234 333
0.150 173 | 581 868 | 430 688 341
[ o 105.480 158 | 7686 760 7214 | 1145 7 | 10 540 504 4438 450 427
0.300 2052 1016 1518 | 752 1201 595
0.400 2368 17.2 1752 887 1384 68.5
0.500 2417 118.7 1788 88.5 1415 701
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrite de INGEOCONTROL
*Elp d al de AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
[ INGEOCONTROL SAC )
i! AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
| Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe Nombrey firme: T Nombrey firma:

de Laboratorio de Ensayos de Materiales
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la

Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO

(LEM-

d.o:Fe}rw:’C(co;cco

CONTROLADA.
Lair y uso de los emitidos queda a JL i DE ORATOR'O ! A
entera e il del usuario IN EOCO TPOL SAC | s c'P' 190140

OETENTE [ecnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
Version 03
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Pagina 3de3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-01
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural Tumo : Diurno
Cadigo de Muestra D Profundidad : —-m
Sondaje / Calicata - Norte : -
N° de Muestra D Este : -
Progresiva e Cota : -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca Optimo Contenide de Humedad 68 %
Méxima Densidad Seca al 95%
(- CBR (56 golpes) f CHE (25 golpes) = CRR. (10 golpes) M
1500 1300 1500
1400 4o 1400
1300 1300 1300
1200 1200 1200
100 1100 oo
1000 1000 o0
o 00 900 4 900
£ 800 760 % w0l ER
2 700 2 00 2 700 -t
600 a0 3 600 0 g
500 sn0 0
400 f 400 400 )
300 | 300 — @ 00 :
200 ‘ 200 | 200 A|=a
100 | 100 1o
00 -+ 00 00 s
00 ol 02 03 na 0s 00 01 02 03 04 0s 00 0l 02 03 04 0s
Penctracidn (pulg.) P\ Penctracien (pulg.) L Penetracidn (pulg.) Y,
C.BR. (0.17) 56 GOLPES : 583 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 427 % C.B.R.(0.1") 10 GOLPES : 333 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(22 A W
INDICE CBR.
2
2227 " 5;:' ges 1]
7
- 5 20
§ 2 ! (e |
2 2 24
< 3
2 x
o & an
g 2217 S i
Z 206
§ 2 20
Q2 2212 202
&< 2
8 Ton
2207 s 20 25 30 “* 0 a5 S0 55 60 65 70 s 80
10 30 50 7.0 9.0 10 CBR (s
\_ % DE HUMEDAD P J,
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 583 % C.BR. (100% M.D.S)) 0.2" 721 %
CBR.( 95% M.D.S) 0.1" 27 % C.BR.( 95%M.D.S)02" 542 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Elpi nte de T P al de AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
, S
L INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADD POR AUTORIZADO POR
f::: ::r.:;mamo 0. :;:"E yolaez :;" ey se'(lfet' Nombre y firma Nombre y firma:

INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera
de nuestra izacion, serd i como
COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos
queda a entera i del usuario solici

do Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Térnica

O RO
e YOt OAT

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
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* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* El presente documento reemplaza al documento AE-FO-15, versién 1 del 30/04/2018

e INFORME CODIGO | INGEO-LAB-F-S09
F \X VERSION 3
i ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
/ FECHA 30/11/2022
Mo INGEOCONTROL PAGINA 1DE3
Proyecto : Analisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° L23-003-02
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 17/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 0.5% Terrasil Tumno : Diurno
Cadigo de Muestra - Profundidad : -
Sondaje / Calicata - Norte : -
N° de Muestra - Este: -
Progresiva - Cota : -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 /| ASTM D1883
Volumen Molde 2120 em?®
Peso Molde 6225 ar.
| NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 R
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.287 2347 2397 2425
Contenido de agua % 33 54 76 9.5
Densidad Seca grlcc 2.213 2227 2228 2.215
Densidad Maxima Seca: 2.230 griem® [ do Hi Optil 6.7 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2232
2227
I
§ 2222
3
w
©
2 2217
g
2
a
2212
2207
10 20 30 40 5.0 6.0 70 8.0 9.0 100 1o 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe
de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada come COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

ingeles
JEF DELA RATORIO

Nombre y firma:

CCO

Cip: 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
Version 03
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Pagina 2de3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-02
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuayles - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Gélvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 0.5% Terrasil Turno : Diumo
Cadigo de Muestra Do Profundidad : ---m
Sondaje / Calicata - Norte : -
N° de Muestra t— Este: —
Progresiva D Cota : -
| ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 30
Numero de capas 5 5 S
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 9,910 9.639 9.549
Peso molde (gr.) 4.850 4.788 4,906
Peso suelo compactado (gr.) 5,060 4.850 4,643
Volumen del moide (cm’) 2,129 2,135 2,142
Densidad humeda (gr./cm) vy | 2272 2168
Densidad Seca (gr./em’) 2227 | 2.129 2.031
CONTENIDO CE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 126.3 1096 114.2
 Tara + suelo humedo (gr.) 706.9 > 685.6 752.3
Tara + suelo seco (gr) 6704 649.4 7122
Peso de agua (or) 3.5 36.2 40.1
Peso de suelo seco (gr.) 5441 539.8 598.0
Humedad (%) 6.7 6.7 6.7
EXPANSION
Eedha dioras | Tiempo D|al_ Eyansim Biad Expansion o Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
{ | | ’
I | I |
PENETRACION
Molde N° 11 Molde N* 2 Moide N° 30
Fensincan Cm::ws‘:;;’ ard Carga Correccion Carga ] Correccién Carga Correccion
(puig) kg kgem® | kglem® | CBR% kg \giem® | kglem? | CBR% | ka | kglem® | kglem® | CBR%
0.025 305 15.1 211 104 | 175 87
0,050 703 348 | s03 | 249 395 196
0075 1096 543 e 806 39.9 622 308
0.100 70307 1502 744 74.0 105.3 112 55.1 56.0 79.7 824 408 410 58.3
0.150 2073 1028 1543 76.4 1205 597
0.200 105.460 2519 1247 1280 121.4 2042 101.1 100.0 94.8 1582 783 78.0 74.0
0.300 3464 1715 2576 1275 2101 104.0
0.400 4026 199.3 2970 147.1 2423 1200
0.500 4212 2086 3034 150.2 2477 1226
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escritade INGEOCONTROL
*Elp d al to AE-FO-15, version 1 del 30/04/2013
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe Nombre y firma. Nombre y firma:

de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
d toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, serd considerada como COPIA NO
CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera idad del usuario solici

BORATORIO

MEDAL C A C

do Perez Ccoscco
CIP: 190140

Geroante Técnico

rnal

NGEOCONTROES A=

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
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INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera
de nuestra izacio sera i como
COPIA NO CONTROLADA.

Comke 7 INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
f \.’ka Version 03
l VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 3011112022
Aeogont™ Péagina 3de3d
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-02
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 04000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 0.5% Terrasil Turmno : Diurno
Cadigo de Muestra I Profundidad : —m
Sondaje / Calicata L— Norte : -
N° de Muestra L Este : -
Progresiva L= Cota : )
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.230 gr.lcm’ Optimo Contenido de Humedad 8.7 %
Méxima Densidad Seca al 95% 2.118 gr/fem®
( CBR (56 golpes) i3 CRE {25 golpes) N CBR. (10 golpes) w
2500 200.0 2000
o) 190.0 1900 l
180.0
300 o 0
2000 160.0 1600
::g 1500 1500
X 1400
105 00
g iae gl i
fiss 6 M-
£ oo “ 900 “ 900
l‘;ﬂ‘;g 800 :1(;3 ?—
700 1
ol 600 600 4 (]
by 740 500 [s60] 500
300 00 400 410
1‘;3 ‘ 300 00
200 | 200 [ 7
100 l 100 | 100
0.0 no . 00
00 01 02 03 04 03 0.0 01 02 03 04 03 0o ol 02 03 04 05
A Penetracion (pulg.) Ponetraciin (pulg.) ) Penctracion (pulg.) y,
C.BR.(0.1") 56 GOLPES : 105.3 % C.BR. (0.1") 25 GOLPES : 797 % C.BR. (0.1") 10 GOLPES : 58.3 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
s R N
a8 INDICE CBR.
228
2227 - ;_i‘l @
%
-~ § @
§ 2 7 o
o] 3 204
3 §
W 2217 2 210 '
g - F 2w !
H
3 o B E
% 2212 20 !
200 1
Q 108 !
1%
2207 40 45 50 55 60 65 70 TS 80 8BS 90 95 100 105 110 VIS 120 125 130 135 %0
10 30 50 7.0 90 1.0 CBR 0%
_ % DE HUMEDAD y,
C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1 1053 % C.BR.(100% M.D.S.) 0.2" 1214 %
C.BR.( 95% M.D.S) 0.1 763 % CBR.( 95% M.D.S)0.2" 920 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
*Elp d al AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
[ INGEOCONTROL SAC J
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del 2
Jefe de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM- || Nombrey fima Nombre:ydime.

sresraenenaben

La interpretacion y uso de los resultados emitidos

queda a entera

del usuario

0 Perez Ccoscco
CiP: 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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) INFORME CODIGO | INGEO-LAB-F-S09

N\
VERSION 3
{ ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

/ FECHA 30/11/2022
-
socare® INGEOCONTROL PAGINA 1DE 3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-03
km 0+000 al km 3+200 via Tal -T ba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 17/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 1% Terrasil Turno : Diurno
Cadigo de Muestra e Profundidad : -
Sondaje / Calicata - Norte : -
N° de Muestra D Este : -
Progresiva L Cota : -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2120 em’
Peso Molde 6225 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Piso Vol ico Humedo , W = 2.284 2349 2.393 2425
Contenido de agua % 31 54 i 73 . 94 o
Densidad Seca gricc 2.215 2229 2.230 [ 2.217
Densidad Méxima Seca: 2.231 griem® C ido Humedad Optima: 6.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2237

2232
3
8
T 2221
S
S
I
Z]
] 2222
g
2
I
Q
2217
2212
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10.0 110 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escritade INGEOCONTROL
* El presente documento reemplaza al documento AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018

( INGEOCONTROL SAC j

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe
de Laboratoric de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad

Nombre y firma: Nombre y firma:

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del misme fuera de

nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO - oo
CONTROLADA. SCCO
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a JE CIP 190 140

entera responsabilidad del usuario solicitante

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe

127



f"%q INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
!’ \E Version 03
, VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Mogoeon*™ Pagina 2de3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-03
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylés - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 1% Terrasil Tumo : Diumo
Codigo de Muestra L Profundidad : -m
Sondaje / Calicata Norte : -
N° de Muestra Este: =
Progresiva Cota: R
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)
Molde N° 19 23 6
Nomero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 9.851 9,815 9,461
Peso molde (gr.) 4,782 4,802 4,895
Peso suelo (gr.) 5,089 o 4813 . 4,566 i || |
[Volumen del molde (cm) 2.136 2140 2,138 |
Densidad humeda (gr./cm - 2373 2249 | 2136 |
Densidad Seca (gr./cm’) 2225 2.109 l 2003
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 1266 1045 1143
Tara + suelo humedo (gr.) 7413 7015 7325
Tara + suelo seco (gr)) 7030 664.3 694.0
Peso de agua (gr.) 38.3 37.2 385
Peso de suelo seco (gr) 576.4 559.8 579.8
Humedad (%) 6.6 6.6 6.6
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion Expansion Expansion
Fecha Hora ~ Dial Dial
Hr 001 mm % mm % mm %
I " | I
PENETRACION
. . Molde N* 19 Molde N° 23 Molde N° 6
'enetracion
: car?:;c':";;’am Carga Coreccion Carga | Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kglem?® kgicm® | CBR% kg kg/em® | kglem® | CBR% kg kgfem® kglem? CBR %
0.025 314 155 | 225 1.1 185 9.2
0.050 730 36.1 562 278 485 230
0.075 1247 61.7 945 468 752 372
0.100 70.307 1675 829 820 116.6 1322 85.5 654 93.0 1007 499 51.0 725
0.150 2298 137 1830 908 1456 721
0.200 105460 2857 1415 143.0 1356 2265 121 113.0 107.1 1792 88.7 90.0 85.3
0.300 3682 182.3 2892 1432 2308 114.3
0.400 4231 2095 3215 159.2 2548 126.1
0.500 4427 2192 3253 161.1 2604 1289
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escritade INGEOCONTROL
* Elp al d AE-FO-15, version 1 del 30/04/2013
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADD POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe R G
de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM- || 'Nombrey firma: RORtE Yna:
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente reitie
toda copia y di ion del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO COSCCO
CONTROLADA. T 1 90 1 40
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a H
entera responsabilidad del usuario solicitante G eren t e Téc n 'C o

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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¢ﬂ=-m%"§i INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
i’ \ S Versién 03
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Ay geont ™ Pagina 3de3l
Proyecto : Analisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-03
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 1% Terrasil Tumo : Diurno
Cadigo de Muestra e Profundidad : —-m
Sondaje / Calicata D Norte : -
N° de Muestra e Este : -
Progresiva e Cota : =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2231 grfem® Optimo Contenido de Humedad 66 %
Méxima Densidad Seca al 95% 2.119 gr/em’
( CBR. (356 golpes) il CBE (2% golpes) ( C.BR. (10 golpes)
2500 2500 4 2500
2400 2400 4 2400
2300 200 4 200
200 2200 4 200
2100 2100 1 2100
200.0 2000 2000
190.0 1900 1900
180.0 1800 1800
1700 1700 1700
160.0 1600 1600
150.0 1430 1500 1500
'g |-:}g '~§- 140.0 ] :4‘2.2
2 E'fg,g 1m0 k3 l'lma'g |
100.0 o 1000
900 90.0 NOQ———— 9
%00 [s20] Son %00 1
00 0 600
00 500 500 Sio
400 400 400 |
00 | | 300 300 ‘
200 | 200 200
00 o— — —.—.—‘ 00 . * 00
00 0.1 02 03 04 03 00 ol 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 0.5
Penetracian (pulg.) \_ Tenetracien (pulg | Penctracidn (pulg.) J
C.BR. (0.1") 56 GOLPES : 1166 % C.BR.(0.1) 25 GOLPES : 930 % CB.R.(0.1") 10 GOLPES : 725 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(( 22m N ( ]
INDICE CBR
228
N (i)
2221 B 2
- ; 220
2 218
£ i i
~ 2n
a 2222 :g 212
& 2 210
g LT
% 2217 = 2w /
202
El 200
Q 198
2212 %55 60 65 70 7S %0 RS 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
1.0 30 50 7.0 9.0 1.0 CBR (%)
_ % DE HUMEDAD y, s
C.BR. (100% M.D.S.) 0.1": 168 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 1356 %
C.BR.( 95% M.D.S) 0.1 939 % CBR.( 95%M.D.S)0.2" 1084 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Elp te d al d AE-FO-15, versién 1 del 30/04/2018
( INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADD POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del s 2
Jefe de L de de ; (LEM- Nombre y firma: Nombre y firma:

INGEOCONTROL) y Jefe d‘e Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera
de nuestra organizacion, serd consi como
COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos
queda a entera responsabilidad del usuano solicitante

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefonica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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e INFORME CODIGO [ INGEO-LAB-F-509
\‘\ VERSION 3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
/ FECHA 30/11/2022
-
Sevcont® INGEOCONTROL PAGINA 1DE3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-04
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Géalvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 17/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 2% Terrasil Turmo ; Diurno
Caodigo de Muestra - Profundidad : -
Sondaje / Calicata L Norte : -
N° de Muestra e Este : -
Progresiva e Cota : —
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2120 cm®
Peso Molde 6225 ar.
| NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 3 4
Pgso Volumetrico Humedo ar. | 2.285 2347 2.395 2.429
Contenido de agua % | 3.0 5.2 7.3 9.4
Densidad Seca gricc 2.219 2231 2.232 2.221
Densidad Maxima Seca: 2.233 griem® C do Hi dad Op 6.5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2237
2232
g
kY
:.‘- 2227
3
w
v
2 2222
g
1]
i
Q
2217
2212
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10.0 10 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* El presente documento reemplaza al documento AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe
de Laboratorio de Ensayos de Matenales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacién, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante

REVISACO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

JEFE DE LABORATORIO
INRHOCONTEN] S AC.

Nombre y firma:

c

aldo Perez Ccoscco

CIP: 190140
Serente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefonica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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fr""“""w~ INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
{ \&2 Version 03
— / VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Moesce?™ Pagina 2de 3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-04
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuayles - Apurimac, 2022
Cliente - Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 2% Terrasil Turmno : Diurno
Codigo de Muestra L Profundidad : -m
Sondaje / Calicata Do Norte : -
N° de Muestra e Este: v
Progresiva D Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
lwue Ne 4 29 = 12
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
T
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADQ SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 10,029 9,698 | 9,370
Peso molde (gr.) 4810 4,796 4,821
1
Peso suelo compactado (gr.) 5218 4,902 4,549
|Volumen de! molde (cm®) 2,178 . 2,147 2,139
Densidad humeda g_qr.lcm’) 2.396 2283 2127
Densidad Seca (gr. fem?) 2248 2.143 1.998
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 131.2 1123 121.9
Tara + suelo himedo (gr.) 764.5 758.4 ¥ 4 7425
Tara + suelo seco (gr.) 725.6 718.7 704.9
Pesodeagua(gr) 389 306 5| =l SINE cfi ee
Peso de suelo seco (gr.) 5944 ¥ialo — 6064 583.0
Humedad (%) 6.5 6.5 6.5
EXPANSION
Ti " E J E 161 E; ion
Fecha Hora ik D'al,, il Dial i ol Dial Gusehus
Hr 001 mm % mm % mm %
¢ y |
[ l l 1
PENETRACION
Molde N° Molde N° 28 Molde N° 12
Penetracion Carga — —
(kglom?) Carga Correccion | Cnrga ) 1 7Corrscc|é_n 1 ,‘,:5'9_‘ S Correccion
(pulg.) kg kg/em? kgiem® | CBR% kg kgiem® Kg/lem® CBR % kg kgrem® kglem® | CBR%
0.025 341 16.9 248 123 193 96
0.050 799 396 634 314 485 240
0075 1364 675 1065 527 784 388
0.100 70.307 1832 90.7 90.0 128.0 1489 737 730 1038 1047 518 53.0 754
0.150 2511 1243 2061 1020 1516 75.1
0200 105.460 3125 154.7 155.0 147.0 2553 126.4 127.0 1204 1864 923 94.0 89.1
0.300 4027 1994 | 3259 1614 2402 118.9
0.400 4627 2201 | 3622 1793 2649 1312
0.500 4842 239.7 ! | aee7 | 1816 2710 134.2
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escritade INGEOCONTROL
*Elp al d AE-FO-15, version 1 del 30/04/2013
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADD POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe Nombre y firma: Nombre y firma:

de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad,

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del misme fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera ilidad del usuario

INCENCONMTON Q@ A G W

aldo PereZ Ccoscco
CIP: 190140
Serente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefonica: (01) 748-3255 Cel.. 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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o8 A INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
f .‘X Version 03
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
M._«p- Pagina 3de3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-04
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuayias - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 2% Terrasil Tumo : Diurno
Cabdigo de Muestra D Profundidad : -—-m
Sondaje / Calicata D Norte : -
N° de Muestra — Este: -
Progresiva e Cota : ol
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2233 gnlcm’ Optimo Contenido de Humedad 8.5 %
Maxima Densidad Seca al 95% 2.121 gr/cm’
( CBR (56 golpes) 2 CRE (25 golpes) CBR. (10 golpes)
280. 2800 2800
270. 270.0 2700
260, 260.0 2600
250, 250.0 2500
240, 2400 2400
230, 230.0 2300
20, 2200 2200
210, 2100 2100
200 200.0 2000
190, 1900 1900
180, 1800 1800
1 1550 L o 1608
3% % 1500 5 1500
218 2] : i .
120 1200 1770] 1200
110 100 ] o0
HE 108 '8
» HED ne e o
80, 600 | | 0.0
50 00 | 1 00 530
400 ano 400
30. 300 ‘ 300
200 200 200
100 | 100 | 100
0.0 0.0 . 0.0 v +
00 a1 02 03 04 03 00 01 02 03 04 05 00 ol 02 03 04 05
_ Penetracion (pelg.) Penctracion (pulg.) ) Penctracion (pulg.) )
CB.R.(0.1") 56 GOLPES : 128.0 % C.BR.(0.1") 25 GOLPES : 103.8 % C.BR. (0.1) 10 GOLPES : 754 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(22w ~ <
INDICE CBR
28 T 12%6] " e
2232 ~ 2 A
T o= H
= § A
§ 227 ] e
] H ; 214
3 H 2 2
W o222 2 2
@ Eoam
Q 3 206
E 2 a /
8 2217 20
g
Q 198
2212 I%JS S0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 133 140 145 150 155 160 165 170
10 30 50 7.0 90 1.0 CBR (%)
_ % DE HUMEDAD p,
C.BR.(100% M.D.S)0.1" 1280 % C.B.R.(100% M.D.S.) 0.2" 1470 %
C.BR.( 95% M.D.S) 0.1 103.0 % CBR.( 95% M.D.S)0.2" 1201 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproducaon parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
" E al AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
[ INGEOCONTROL SAC J
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del =
Jefe de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM. || Nombrey fima Nombre y fima:

INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda oopm v distribucién del mismo fuera
de nuestra serd como
COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos
queda a entera i del usuario soli

JEFZ'DE LAB@RATORIO

INGEOCONAROL S.A.C.

n-rd
’ rnaldo Perez coscco

CiP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.:

997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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e, INFORME CODIGO | INGEO-LAB-F-S09
4
i \} VERSION 3
H ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
I FECHA 30/11/2022
-
Mescont® INGEOCONTROL PAGINA 1DE3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-05
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 17/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 1% IONICSOIL Turno : Diurno
Cadigo de Muestra - Profundidad : -
Sondaje / Calicata - Norte : —
N° de Muestra D Este: -
Progresiva - Cota : -—
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2120 om®
Peso Molde 6225 ar.
NUMERO DE ENSAYOS L 2 3 4
Eqso Volumetrico Humedo | ar. 2.283 2350 2.392 2.419
Contenido de agua | % 32 54 7.2 9.3
Densidad Seca [ gricc 2212 2229 2.231 2.213
Densidad Maxima Seca: 2,232 ariem® Contenido Humedad Optima: 6.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
223
2230
§ 2225
&
2
@ 2220
2
Q
@ 2215
&
Q
2210
2205
10 20 a0 50 60 70 80 90 100 1.0 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* El presente documento reemplaza al documento AE-FO-15, version 1 del 30/04/201&

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe
de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacién, sera considerada come COPIA NO
CONTROLADA

La interp 1y uso de los emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante

REVISACO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Nombre y firma:

Aprfaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
Version 03
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Péagina 2de3d
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-05
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuayles - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Gélvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 1% IONICSOIL Tumo : Diumo
Caodigo de Muestra L Profundidad : -—m
Sondaje / Calicata L Norte : -
N° de Muestra t—- Este : o
Progresiva e Cota : ==
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° e 27 31 9
Namero de capas 5 5 5
Numero de golpes 6 25 10 _—
Condicién de la muestra 'NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + @) 9,987 9,698 9,359
|Peso molde 4,836 4,851 4,798
Peso suelo (gr) o e 5,151 4,847 4,561
|Volumen del molde (cm) 2173 2,156 o 2,145
Densidad himeda (gr/em’) 2.370 o o 2248 o 2126 B
Densidad Seca (gr./cm) 2224 2109 | 1.995
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 125.6 o 1056 109.6
Tara + suelo humedo (gr.) 658 | . 789.2 804.5
Tara + suelo seco (gr) 726.2 7469 761.5
Peso de agua (gr.) - |. 396 423 430
Peso de suelo seco (gr) 6006 6413 651.9
Humedad (%) 6.6 6.6 6.6
EXPANSION
| Tiempo Expansion Expansion Expansién
Fecha Hora = = — Dial Dial
Hr 0.01 mm % mm % mm %
. NO EXPANSIV
I ; ; e =
I I l P G
PENETRACION
Molde N° 27 Molde N° 31 Moide N° 8
Penetracién carga —r—
(kgfem?) Carga 7Cofrecd6n Carga Correccién Carga Correccion

(pulg.) kg kg/em? kgfem? l CBR % kg kg/em? kgiem? CBR % kg kglem?® kgicm® | CBR%

0025 243 120 | 180 89 157 78

0.050 570 282 458 227 393 19.5

0.075 972 @1 | 763 378 635 314

0.100 70307 | 1308 647 640 910 1068 529 515 733 848 420 420 59.7

0.150 1790 886 1480 733 1228 60.8

0.200 105.460 2228 110.3 111.0 105.3 1831 90.7 910 86.3 1510 748 75.0 714

0300 071 | w22 | 2340 | 1159 1946 %4

0.400 3209 1633 2597 1286 2146 106.3

0.500 3452 170.9 2628 130.1 2195 108.7
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escritade INGEOCONTROL
* Elp di to al de AE-FO-15, version 1 del 30/04/2013
( INGEOCONTROL SAC J

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe Nombre y firma: Nombre y firma:

de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente

. toda copia y i del mismo fuera de
nuestra organizacién, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera respor ili del usuario solicil

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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SR INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
L Versién 03
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30111/2022
T4
Aegeon®™ Pagina 3de3
Proyecto : Analisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-05
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 1% IONICSOIL Turno : Diurno
Cédigo de Muestra e Profundidad : --m
Sondaje / Calicata - Norte : -
N° de Muestra e Este : -
Progresiva L Cota : =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2232 qr./cm’ Optimo Contenido de Humedad 6.6 %
Maxima Densidad Seca al 95% 2.120 gr./em®
( CBR. (56 golpes) ) CBE (25 golpes) w ( CHR. (10 golpes)
1800 1800 1%0.0
1700 1o 170.0
1600 1600 1600
1500 1500 1500
1400 1400 o0
1300 130 1300
1200 1200 1200
110.0 4 Han 1100 ot
% 100 2 100 g o
» 900 [= - w0
= w0 N 2 o |
700 0.0 700
&0 4
0.0 300 =513} i
400 40.0 400 420
0.0 300 300
200 200 200
100 100 100
00 — 00 - 00
0o ol 02 03 04 0s 0o 0l 02 03 04 03 00 ol 02 03 04 05
Penctracion (pulg.) Penetracan (pulg ) S\ Penctraciin (pulg.) 2
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 910 % C.BR. (0.1 25 GOLPES : 733% C.BR.(0.1") 10 GOLPES : 59.7 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
& B N
2236 NDICE CBR
2R
2231 " ;; 1053
§ 222
- 228 s 2 /
8 3 s
=
& 22 % : ::'
3 2 212 s i
&° 2216 2 2w forel— At (s3]
Q E m T
g 22n 3 ;2 \
2 2@ H
= 2 '
g 200 i / :
2201 sy 30 35 40 45 S0 5SS A0 6S 70 TS KO 85 90 9S 100 105 110 115 120 125 130 135 140
10 30 5.0 7.0 20 1.0 CBR %
e % DE HUMEDAD J
CBR. (100% M.D.S.) 0.1% 910 % C.BR. (100% M.D.§)0.2" 1053 %
CBR. ( 95% M.D.S.) 0.1™: 736 % CBR.(95%MDS)02" 865 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Elp d I{ P al d AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
L INGEOCONTROL SAC J
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribuciéon del mismo fuera
de nuestra izacién, sera i como
COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos
queda a entera respor ili del usuario solicit

JEFE DE LAB@RATORIO
INGEOCONTROL S.A.C.

aldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME CODIGO | INGEO-LAB-F-S09
VERSION 3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
FECHA 30111/2022
INGEOCONTROL PAGINA 1DE3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-06
km 0+000 al km 3+200 via Tal -T , Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 17/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 2% IONICSOIL Turno : Diurno
Cédigo de Muestra D Profundidad : -
Sondaje / Calicata D Norte : -
N° de Muestra L Este : -
Progresiva L= Cota : o
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 /ASTM D1883
Volumen Molde 2120 cm’
Peso Molde 6225 ar.
. NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo gr. | 2.282 2350 2.396 2424
Contenido de agua % 3.1 83 7.4 95
Densidad Seca gricc | 2.213 2232 2.231 2.214
Densidad Maxima Seca: 2.234 grlem® Contenido Humedad Optima: 63 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2235
2230
§ 2225
3
=
ﬁ 2220
2
Q
2 2215
=
4
2210
2205
10 20 30 50 6.0 70 80 9.0 100 110 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

documento

“Elp

ol al d

AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y selio del Jefe
de L 6 de y de (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada come COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma

Nombre y firma:

cosc
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porrss - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
Version 03
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30111/2022
Pagina 2de3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-06
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 2% IONICSOIL Turno : Diurno
Cédigo de Muestra Profundidad : -—m
Sondaje / Calicata Norte : S
N° de Muestra Este: -
Progresiva e Cota :
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 4 5 6
NUmero de capas 5 5 S
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 10,077 9.739 9.448
Peso molde (gr) 4871 4.809 4.812
Peso suelo compactado (gr.) 5.206 4930 B 4636
[Volumen del molde (cm?) 2175 | 2,163 2,157
Densidad humeda (gr./cm’) 2.394 2279 2.149
Densidad Seca (gr./cm’) 2.251 2144 2.022
CONTENIDO CE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 1366 114.9 101.9
Tara + suelo humedo (gr.) 778.5 R 796.6 8256
Tara + suelo seco (gr) 740.3 756.1 7827
Peso de agua (gr) 382 405 429
Peso de suelo seco (gr) 603.7 N 6412 680.8
Humedad (%) 6.3 6.3 6.3
EXPANSION
oS Fon Tiempo DaaL Expa?si?_n ia Expansion het Expansion
e 001 R mm % mm %
’ b1 T
PENETRACION
—— Molde N° 4 Molde N* 5 Molde N° 6
'enetracion e ——
Ci'f:gls;:;:am Carga Correccion Carga Correccién Carga Correccion
(pulg.) kg | kglem® | kgem’ | CBR% g kglem® | kgfem® | CBR% kg kglem® | kglem® | CBR%
0.025 285 14.1 202 100 163 8.1
0.050 668 331 515 255 409 203
0.075 1137 563 859 425 660 327
0.100 70307 1527 756 74.0 105.3 1201 59.5 58.0 825 882 437 440 626
0.150 2094 103.7 1665 824 1277 632
0.200 105.460 2808 129.0 131.0 124.2 2059 1019 101.7 96.4 1570 7.7 788 747
0.300 3358 166.3 2632 1303 2024 100.2
0.400 3859 191.1 2921 1448 2232 1105
0.500 4038 199.9 2956 1464 | 2283 113.0
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escritade INGEOCONTROL
* Elp al de AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADD POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe 3
de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM- || Nombreyfima R T, i
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente A~
toda copia y di ion del mismo fuera de T, avade
str: izacion, serd iderad COPIA NO
vtk it Arpéldo Perez Ccoscco
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a Cl P: 1 90 1 4 0
entera ilidad del usuario soli farpate Térnirn

MR =4~ e P v

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
Version 03
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Péagina 3de3
Proyecto : Anélisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-06
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 2% IONICSOIL Turmo : Diurno
Cadigo de Muestra — Profundidad : -—m
Sondaje / Calicata — Norte : -
N° de Muestra - Este : -
Progresiva --- Cota : =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2.234 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 863 %
Maxima Densidad Seca al 95%
CBR. (56 golpes) N r o CBER (25 golpes) \ CBR (10 golpes) N
2500 2500 2500
2400 2400
2300 2 g 2300
2200 2200
2100 2100
2000 2000
1%0.0 1900
180.0 180.0
1700 1700
160.0 160.0
150.0 150.0
'g lﬁ,g 131.0 'é :.:22
2 1m0 21200
100 100 e
1000 1000
90.0 90.0
0.0 RO ¢——
o @
500 500
400 400 Mo
300 300
200 200
100 100
0.0 00 .
00 01 02 03 04 03 00 o1 02 03 04 05 0.0 0.1 02 03 04 0s
ks Penetracidn (pulg,) 2. Penetracion (pulg,) A\ Penctracicn {palg )
C.BR.(0.1") 56 GOLPES : 1053 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 825% C.BR. (0.17) 10 GOLPES : 626 %

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

Nl A
2238 INDICE CBR
228
2231 o
T
g 228 5 2
o X 208
L ,3 216
2 3 24
< 2221 : 22
é £ 210
Q 221 3 g
8 & 29 /
202
& 221 200
w 200
Q 198
2206 22y 0 45 %0 35 60 65 70 TS %0 RS 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
10 30 50 7.0 10 CBR.(%)
\_ % DE HUMEDAD Yy, 7,
C.BR.(100% M.D.S) 0.1" 1053 % C.BR.(100% M.D.S.) 0.2"; 1242 %
CBR.( 95% M.D.S)0.1" 820 % CBR.( 95% M.D.S)0.2" 9%6.0 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* El presente d I( al de AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
[ INGEOCONTROL SAC j
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADD POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del
Jefe de L . . (LEM- Nombre y firma Nombre y firma:

INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera
de nuestra izaci sera i como
COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos
queda a entera i del usuario solicif

INGEOCONTROL S.A.C.

ldo ﬁe}ez C"Eos.cco'
CiP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME CODIGO INGEO-LAB-F-S09
VERSION 3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
FECHA 3011112022
INGEOCONTROL PAGINA 1DE3
Proyecto : Analisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-07
km 0+000 al km 3+200 via Tal: -T ba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Gélvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Tal: - T ba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 17/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 3% IONICSOIL Tumo : Diurno
Cédigo de Muestra e Profundidad : -
Sondaje / Calicata D Norte : de
N° de Muestra - Este : -
Progresiva — Cota : —_
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2120 em®
Peso Molde 6225 ar.
i NUMERO DE ENSAYOS (N 2 3 4 |
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.279 2.3_4_4¥ 2.388 2.422 |
Contenido de agua % | 28 5.0 6.9 9.1 |
Densidad Seca gricc 2217 2232 2.234 2.220 |
Densidad Méaxima Seca: 2.235 gricm” C ido Hi dad Op 6.2 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2237
2232
g
E 2227
<
i
7]
2 2222
Q
3
Q
2217
2212
1.0 20 30 40 50 6.0 70 8.0 9.0 100 1.0 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escritade INGEOCONTROL
* Elpl te doc o plaza al doct to AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISACO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe
de L o de de ; (LEM- Nombre y firma: Nombre y firma:

INGEOCONTROL) y Jefe de /’Rseguramvenlo de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera de
nuestra organizacion, seré considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante

ihgeles
JEFEOE LABORATORIO
INGEOCO ROLS.AC.

a do rz Ccscc‘c.)m
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
Versién 03
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Pagina 2de3
Proyecto : Analisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-07
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 3% IONICSOIL Turno : Diurno
Cadigo de Muestra - Profundidad : —m
Sondaje / Calicata - Norte : -
N° de Muestra — Este: -
Progresiva — Cota : -
| ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
I CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
’_Milda e 10 20 13
Numero de capas 5 s 1 5
INumero de goipes 56 25 R 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO. __ NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 9.989 9745 9,394
Peso molde (gr) | asse 4871 4,851
Peso suelo compactado (gr.) 5,133 | a7 4,543
Volumen del molde (cm?) 2,180 2174 2,142
Densidad humeda (gr./cm’) 2.355 | 2242 2121
Densidad Seca (gr./cm’) 2218 2111 | 1.997
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 1423 aat 110.7 136.0 _
Tara + suelo humedo (gr.) 789.4 804.5 813.5 o
Tara + suelo seco (ar.) 7517 764.0 739
Peso de agua (gr) 377 405 = 396
Peso de suelo seco (gr.) 609.4 6533 637.9
Humedad (%) 6.2 6.2 6.2
EXPANSION
S Hors Tiempo Dialﬂ | 'Expansibn Bt Expansién it Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
u NO EXPANSIVO
I s | : =
I [ ‘ l
PENETRACION
Molde N° 10 Molde N° 20 Molde N° 13
Renatcite Cal?kag’sc\;r;;iald CarE Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg) kg kg/cm® kgiem® | CBR% kg kglem? Kkg/em? CBR % kg kglem? kglcm® | CBR%
0,025 341 6.9 247 122 181 9.0
0.050 798 395 ) 628 311 451 223
o 0075 1355 | 671 1045 517 727 380
0.100 70,307 1822 %02 | 890 1266 | 1462 724 710 101.0 973 42 470 66.8
0.150 T | 2400 1237 2027 1004 1409 59.8
Y 105.460 3108 1539 | 1550 | 1470 | 2505 1240 | 1250 | 1185 1732 858 87.0 825
0.300 4008 198.4 i 3203 1586 2233 1108
0.400 T 4604 2280 BB 3556 176.1 2462 1219
0.500 1 4818 2386 o 3599 1782 2518 1247
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escritade INGEOCONTROL
* Elp al d to AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
( INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe Nombre y firma Nombre y firma:

de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera i del usuario soli

INGEOCONTROL S.A.C.

CIP: 190140

Gerente Técnico

erez Ccoscco

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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ROy, INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
f Version 03
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
- /
Appcon™ Pagina 3de3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-07
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - T ba, And: ylas - Ap Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 3% IONICSOIL Tumo : Diurno
Cddigo de Muestra D Profundidad : —m
Sondaje / Calicata - Norte : -
N° de Muestra P Este : -
Progresiva — Cota : =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2235 ngcm’ Optimo Contenido de Humedad 6.2 %
Méxima Densidad Seca al 95% 2.123 gr./em®
( CBR. (56 golpes) ) CBER (25 golpes) A CHR (10 golpes)
0. — 0 2800
270, 2700 2700
2600 ¢ 2600 260.0
2%0. 2500 2500
240, 2400 2400
230, 200 2300
220, 200 2200
210, 2100 2lon
i e e
180, 1200 180.0
170, T 1mo 1700
o 160 s 1600 o 1600
£ 1504 § 1500 £ 1500
& 140, 1400 5 1400
2 130 2 100 4 21300
i, o £ 1o
el e e
it =3 e i
600 600 @ 600
b3 ino 0o 70
304 00 300
20, 200 200
100 100 100
0.0 oo * - 0o *
00 ol 02 03 04 03 00 0.1 02 03 04 0s 00 ol 02 03 04 0s
' Penetracion (pulg.) Penetracion ( pulg.) v, Penctracion (palg )
C.BR.(0.1") 56 GOLPES : 1266 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 101.0 % C.BR. (0.1 10 GOLPES : 66.8 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
B )
2236 INDICE CBR
22 — —T]
226
2231 & 12 ‘
5 §
9 H 218
L 228 5 2
& % 214 ;
< 212
8 E 2 :n """ (d
n 2221 2 208 H
=] Z 2. H
E = 4 :
Z 2216 3:;2 / !
8 = E
221 IW‘4D 45 50 S5 60 65 TO0 TS5 KO K5 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
10 30 5.0 7.0 90 110 CHR (%)
\_ % DE HUMEDAD Y, o )
C.BR. (100% M.D.S)) 0.1" 1266 % C.BR.(100% M.D.S.)0.2"; 1470 %
C.BR.( 95% M.D.S)0.1": 998 % CBR.( 95% M.D.S)0.2" 175 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* El presente P al de AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
( INGEOCONTROL SAC j
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del z
Jefe de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM- Nombre y firma Nombre y firma:

INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera
de nuestra izaci sera i como
COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos
queda a enterar i del usuario solici

INGEOCONTROL S.A.C.

CiP: 190140

Ido Perez Ceosceo

Gerente Técnies

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefonica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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P T INFORME CODIGO | INGEO-LAB-F-S09
VERSION 3
{ ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
—— FECHA 30/11/2022
Bl INGEOCONTROL PAGINA 1DE3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-08
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 17/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 0.19% NEOSOIL ULTRA Turmno : Diurno
Cadigo de Muestra Do Profundidad : -
Sondaje / Calicata e Norte : -
N° de Muestra e Este : -
Progresiva P Cota : =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2120 cm®
Peso Molde 6225 gr.
| NUMERO DE ENSAYOS 1 | 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo ar. 2295 2353 2.401 2.437
Contenido de agua % 35 5.6 17 9.8
Densidad Seca gricc 2.218 2228 2.229 2.220
Densidad Maxima Seca: 2.230 griem’ Ct Jo Hi Jad Optil 6.7 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2237
2232
é 2227
<
%
2 2222
g
7]
=
a
2217
2212
10 20 30 5.0 6.0 70 8.0 9.0 100 1.0 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

*

»

*

Muestra provista e identificada por el solicitante

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

Elp doct o

plaza al documento AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018

L

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe
de L de de i (LEM-

INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera de
nuestra organizacion, seré considerada come COPIA NO
CONTROLADA.

La interp: 1y uso de los
entera responsabilidad del usuario solicitante

queda a

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma

Nombre y firma:

ernnig e

rnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente

toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera ilidad del usuario solici

1l

f""m"."* INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
( \%! Versién 03
’ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
ol Péagina 2de3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-08
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Gélvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 0.19% NEOSOIL ULTRA Tumo : Diumo
Caodigo de Muestra Do Profundidad : —-m
Sondaje / Calicata T Norte : -
N° de Muestra te- Este :
Progresiva D Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 17 8 25
Numero de capas 5 o 5 5
INumero de golpes m e 25 10
Condicién de la muestra 'NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 9.938 9.739 9.407
Peso molde (gr.) 4,798 4875 4827
Peso suelo compactado (gr.) 5140 4.864 4.580
\Volumen del molde (cm’) 2177 B 2,168 2.139
Densidad humeda (gr./cm”) 2.361 2244 | 2.141
Densidad Seca (gr./cm”) 2212 2.102 2.008
CONTENIDO CE HUMEDAD
Peso de tara (ar.) 1523 -] . 1106 1256
Tara + suelo humedo (gr.) 769.6 8812 8154
Tara + suelo seco (gr.) 7305 8325 771.9
Peso de agua (gr) o 39.0 487 435
Peso de suelo seco (gr.) 578.2 o 7220 646.3
Humedad (%) 6.7 6.7 6.7
EXPANSION
o a Tiempo Dml_ Expansion Bial Expansién i Expansién
Hr 0.01 mm % mm % mm %
IS I e —— §
| [ —— l
PENETRACION
Molde N° 17 Molde N° 8 Molde N° 25
Penetracién Carga x
(kg/em?) Carga Correccion Carga ‘ Correccién Carga Correccién
(pulg.} kg kg/cm? kgiem* | CBR% kg kglem? kgiem® | CBR% kg kglem® kgicm® | CBR%
0.025 211 104 163 8.1 119 59
0.050 495 245 413 204 297 147
0.075 842 417 688 341 479 237
0.100 70.307 1130 56.0 55.0 78.2 963 47.7 460 65.4 641 N7 31.0 44.1
0.150 1549 76.7 1335 86.1 928 459
0.200 105.460 1927 95.4 96.0 91.0 1650 817 820 778 1141 56.5 580 55.0
0.300 2485 123.0 2110 1045 1470 728
0.400 2855 1414 2342 116.0 1622 80.3
0.500 2988 147.9 2370 17.3 1658 82.1
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escritade INGEOCONTROL
*Elp d to plaza al d AE-FO-15, versién 1 del 30/04/2013
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe 2 2
de Laboratorio de Ensayos de Matenales (LEM- || Nombreyfirma Nombye fme:
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la ~

Ido Per'éz Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe

143



INFORME Codigo INGEO-LAB-F-S09
Versién 03
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Pagina 3de3
Proyecto : Analisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-08
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 0.19% NEOSOIL ULTRA Turmo : Diurno
Cadigo de Muestra - Profundidad : -—m
Sondaje / Calicata D Norte : -
N° de Muestra e Este : -
Progresiva D Cota : -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2230 gr.lem3 Optimo Contenido de Humedad 67 %
Méxima Densidad Seca al 95% 2.118 gr./em®
CBR. (36 golpes) B ( C.B.R. (25 galpes) h ( C.HR. (10 golpes)
1mo 170.0 1700
160.0 1600 160.0
1500 1500 150.0
1400 Hoo 400
1300 1300 1300
1200 1200 1200
100 1Hoo 1100
o 1000 9.0 o 1000 oy 1000
5 w0 $ w0 % w0
2 mo 2 m0 - - 2 800 o4
700 700 ] @ 70.0
600 B0 60.0
500 00 500
400 w0 I/ [369) 400
300 300 | 300 30
200 200 | 200
10.0 100 100
0o 00 ‘ - X 00 -
00 ol 02 03 04 0s 00 ol 02 03 04 05 00 ol 02 03 04 05
9 Penetracion (pulg. ) Penetracitn {palg ) e Penetracidn (pulg.) >,
C.B.R.(0.1") 56 GOLPES : 782% C.BR. (0.1") 25 GOLPES 65.4 % C.BR.(0.1) 10 GOLPES : 441 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( By
223 ( INDICE CBR
a2
226
-~ 22
2231 7 ia
= 5 20
8 3 2K
2226 216
| 212
Q Z 2 :o
a 221 ;o
Qe 2 206
é i 2m
E 2216 20 s /
w 20
Q 198
196 d—— v - e
221 25 30 35 40 45 S0 55 6D 65 0 7S 80 RS %0 95 100 105 110 115 120
1.0 30 50 7.0 90 1.0 CHR (%)
ke % DE HUMEDAD D, 5,
C.BR. (100% M.D.S)) 0.1" 782 % CBR. (100% M.D.S)0.2" 910 %
C.BR.( 95%M.D.S)0.1" 65.1 % C.BR.( 95% M.D.5)0.2" 775 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Elpl t plaza al AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del
Jefe de | de yos de Y (LEM- Nombre y firma: Nombre y firma:
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera

de nuestra org ion, sera cor como: || TET A

COPIA NO CONTROLADA. Luis

La interpretacion y uso de los resultados emitidos JEFE Clp. 190140
queda a entera respor del usuario solici INGFOCONTROL S.A.C. Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME CODIGO INGEO-LAB-F-S08
VERSION 3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
FECHA 30/11/2022
INGEOCONTROL PAGINA 1DE 3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-09
km 0+000 al km 3+200 via Tal -T ba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Gélvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 17/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 0.285% NEOSOIL ULTRA Turno : Diurno
Codigo de Muestra L Profundidad : =
Sondaje / Calicata - Norte : -
N° de Muestra e Este: -
Progresiva - Cota : -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2120 cm
Peso Molde 6225 gar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 B 2 C 3 ] 4
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.297 2349 2.398 2435
Contenido de agua % 35 - 5.4 76 9.7
Densidad Seca gricc 2.219 2228 2.229 2.220
Densidad Méaxima Seca: 2.230 griem® ido Humedad Op 6.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2237
2232
E 2227
<
8
L%
2 2222
g
2
4
2217
2212
10 20 30 40 50 6.0 70 8.0 20 100 1.0 12.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* El presente documento reemplaza al documento AE-FO-15, versién 1 del 30/04/2018

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe
de Laboratoric de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interp ion y uso de los queda a

entera responsabilidad del usuaric solicitante

REVISACO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Nombre y firma:

CIP: 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
Version 03
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Pagina 2de3
Proyecto : Anélisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-09
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 0.285% NEOSOIL ULTRA Turno : Diurno
Cddigo de Muestra t— Profundidad : —-m
Sondaje / Calicata Le— Norte : -
N° de Muestra Lo Este: -
Progresiva § Cota : -—
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 22 15
|NUmero de capas ELL N B B 5 5
Numero de golpes 56 N 25 10
|Condicion de la muestra NO SATURADO _SATURADO _ NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr) 9.929 9,701 9,462
Peso molde (gr.) 4.769 4,826 4871
Peso suelo compactado (gr.) 5160 = 4,875 4,591
Volumen del molde (cm®) 2,189 2,175 2,146
Densidad himeda (gr./cm’) 2357 2.241 2139
Densidad Seca (gr./cm®) 2211 2,103 2.007
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 114.9 109.6 136.3
Tara + suelo humedo (gr.) 7836 795.2 8126
Tara + suelo seco (gr) 1 Tea2L3 | 752.8 770.7
|Peso de agua (gr.) . 414 424 N 419
Peso de suelo seco (gr.) 627.3 6432 = 834.4
Humedad (%) 6.6 6.6 6.6
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo D|a|" Expansion . Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
I ! :
I | | l
PENETRACION
— _— Molde N° 1 Molde N° 22 Molde N° 15
(kglem?) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccién

(pulg) kg kglem® | kgem® | CBR% kg kglem® | kglem® | CBR% kg kgiem® | kglom® | CBR%

0.025 247 122 187 93 143 74

0.050 580 287 474 235 355 176

0.075 987 489 791 392 573 284

0.100 70.307 1324 656 65.0 925 1106 548 54.0 76.8 766 379 375 53.3

0.150 1816 89.9 1533 759 1120 555

0.200 105.460 2258 111.8 1120 106.2 1895 938 95.0 90.1 1404 69.5 70.0 66.4

0.300 2913 1442 2425 120.1 1796 88.9

0.400 3345 165.6 2692 1333 1978 97.9

0.500 3501 173.3 2720 134.7 1989 985
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
“ Elp de plaza al d AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
( INGEOCONTROL SAC )

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADD POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe
de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente

documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de SEar M- AR A SO N o

nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO i
| CONTROLADA.

| Lai ion y uso de los emitidos queda a
‘ entera ilidad del usuario solici

Nombre y firma:

DE LABORATORIO CIP: 190149
GEOCONTROLS.A.C. Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefonica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera
de nuestra izacion, sera i como
COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos
queda a entera responsabilidad del usuario solicitante

INGEOCONTROL SAC.

’“”"’bp" INFORME Coédigo INGEO-LAB-F-S09
f’ \%, Versién 03
I VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Aoppeonte™ Pagina 3de3
Proyecto : Analisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-09
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 0.285% NEOSOIL ULTRA Turno : Diurno
Cédigo de Muestra - Profundidad : -—m
Sondaje / Calicata Norte : —
N° de Muestra g Este -
Progresiva i Cota : -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2230 gr.fem® Optimo Contenido de Humedad 66 %
Méaxima Densidad Seca al 95% 2.119 grfem®
CBR (36 golpes) A C.BR (25 golpes) ( C.BR. (10 golpes) R
2000 2000 2000
1900 190.0 190.0
180.0 1800 180.0
1700 100 1700
160.0 160.0 160.0
1500 1500 1500
oo 1400 1400
1300 1300 1300
1200 112.0 1200 1200
% oo — 21100 2 100
5 1000 - 1000 1000 -1
= 900 = 900 | [o:0] = 900
800 800 4 00
00 700 700 lj
0.0 { 600 | 00 700
2= Tl (20 -
00 00 00 L)
200 200 1 200
100 100 1 100
00 . - - 00 . - 0o
00 0,1 02 03 04 os | 00 o1 02 03 04 03 00 01 0.2 03 04 0s
L Penetracidn (pulg.) ok Penctracien (puls.) Penetracion (pulg.)
C.BR. (0.1 56 GOLPES : 925 % C.BR.(0.1") 25 GOLPES : 768 % CBR.(0.1) 10 GOLPES : 533 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
B
2238 INDICE CBR
2=
226
- 2%
2231 - 7 ia (23] | ez
3 2 T ‘
S 222 i e
§ H é 214
g 212
B Ty IR T L L R S R
8§ 2 F i Fes] 7
g / :
9 1
2 202 '
g 220 1% / '
& 198 :
2211 I%M) 35 40 45 50 55 60 65 0 TS K0 RS 90 95 100 105 110 115 120 125 130
10 30 50 7.0 90 10 CBR (%)
% DE HUMEDAD L
CBR, (100% M.D.S)0.17 925 % C.B.R.(100% M.D.S)0.2" 1062 %
CBR.( 95% M.D.S)0.1™: 765 % CBR.( 95% M.D.S.)0.2" 90.1 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Elp te d Jo al AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del =
Jefe de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM- || Nombrey fima Nombrsy tinma;

0 Perez Ccoscco

CiP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe

147



P INFORME CODIGO | INGEO-LAB-F-S09
i% VERSION 3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
I FECHA 30/11/2022
INGEOCONTROL PAGINA 1DE3
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-10
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Géalvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 17/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 0.38% NEOSOIL ULTRA Turno : Diurno
Cadigo de Muestra -— Profundidad : -—
Sondaje / Calicata — Norte : -
N° de Muestra - Este: -
Progresiva — Cota : -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 /ASTM D1883
Volumen Molde 2120 cm®
Peso Molde 6225 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 ) ?_ B 3 4
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.293 2346 - 2.394 2433
Contenido de agua % 34 5.3 | 7.4 9.6
Densidad Seca gricc 2.218 2228 | 2.229 2.219
Densidad Maxima Seca: 2.230 gricm” Contenido Humedad Optima: 6.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2237
2232
g
5 2227
<
2
w
9 2222
g
"
g
Q
2217
2212
10 20 30 40 50 6.0 70 80 9.0 100 1.0 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccubn parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

i E/ dc

plaza al documento AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD!

Este chumentu no tiene validez sin firma y sello del Jefe
de L de de i (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Asegutamlenlo de la Calidad

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del misme fuera de
nuestra organizacion, sera considerada come COPIA NO
CONTROLADA.

La interpi 1 y uso de los Itad: itidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

JEFE E LABORATORIO
INGFNCONTRPOLS AC

Nombre y firma:

C
CIP: 190140

Gerente Téchico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.:
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe

997 070 406
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INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
Versién 03
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30/11/2022
Pégina 2de3
Proyecto : Anélisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° ; L23-003-10
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante : Sixto Antonio Géalvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 0.38% NEOSOIL ULTRA Tumo : Diurno
Cadigo de Muestra D Profundidad : --m
Sondaje / Calicata - Norte : —
N° de Muestra t— Este : -_
Progresiva e Cota : -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 18 26 7
|Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 9,975 9,669 9,521
Peso molde (gr.) 4,858 4,798 4883
|Peso suelo compactado (gr.) 5119 4,871 4,658
\Volumen del molde (cm*) 2,176 2,169 2,181
Densidad himeda (gr./cm’) 2.352 L - 2246 2136
Densidad Seca (gr/cm?) 2.208 2107 2004
CONTENIDO DE HUMEDAD
\Peso de tara (gr.) 1253 131.8 1427
Tara + suelo humedo (gr.) 8456 964.1 894.5
Tara + suelo seco (gr.) 8013 9126 848.3
Peso de agua (gr.) 443 515 46.2
|Peso de suelo seco (gr.) 676.0 780.8 7056
Humedad (%) 6.6 6.6 6.6
EXPANSION
——_— Hoia Tiempo Dial.. . Expansion il Expansion Dl Expansién
Hr 0.01 mm % mm % mm %
I | 4 |
! i I I
PENETRACION
Penairacis Molde N* 18 Molde N° 26 Molde N° 7
s Car?kagls‘:;r;;l ard Carga Correccion Carga Correccioén Carga Correccion

(puig) kg kglem® kg/cm® CBR % kg kglcm® kglem? CBR % kg kg/em? kglcm® | CBR%

0.025 289 143 210 104 161 8.0

0.050 677 335 532 263 399 19.8

0.075 1122 556 888 440 643 318

0.100 70.307 1494 740 73.0 103.8 1252 62.0 62.0 88.2 861 426 440 626

0.150 2020 100.0 1763 86.8 1258 623

0.200 105.460 2495 1235 1240 1176 2150 1065 108.0 1005 1577 78.1 79.0 749

0300 3368 166.8 2725 1349 2018 999

0.400 3860 191.1 3025 14938 2223 1101

0500 4087 2024 3056 151.3 2234 1106
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrite de INGEOCONTROL
* Elp al de to AE-FO-15, versién 1 del 30/04/2018
( INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe Nombre y firma: Nombre y firma:

de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente

toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA,

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a
entera ilidad del usuario solici

lh!r‘r’\r‘r\mrpnl SAL

Ido Perez Ccosceo
CIP: 190140
“arente Técnicn

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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(bt L8 INFORME Cédigo INGEO-LAB-F-S09
3 Version 03
/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30111/2022
Norocon Péagina 3de3d
Proyecto : Andlisis de la capa de rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo Registro N° : L23-003-10
km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022
Cliente : Sixto Antonio Galvez Hugo Realizado por : Solicitante
Solicitante - Sixto Antonio Galvez Hugo Revisado por : R. Leyva
Ubicacion del Proyecto : Tramo km 0+000 al km 3+200 via Talavera - Taramba, Andahuaylas - Apurimac Fecha de Ensayo : 21/01/2023
Material : Terreno natural + 4% cemento + 0.38% NEOSOIL ULTRA Turno : Diumo
Cadigo de Muestra e Profundidad : —m
Sondaje / Calicata D Norte : -—
N° de Muestra L Este: —
Progresiva e Cota : -—
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.230 gr./cm' Optimo Contenido de Humedad 66 %
Maxima Densidad Seca al 95% 2.119 gr/em®
CBR (36 golpes) M C.BE (25 golpes) ( CBR. (10 golpes) 3
2500 2500 250.0
2400 2400 2400
2300 2300 2300
2200 200 200
2100 2100 2100
2000 2000 200.
1900 1900 1900
180.0 180.0 1800
1”0 1700 1700
160.0 160.0 1600
1500 1500 i 1500
g i B 5 1o g 1300
2 oo 2o i
I8 s [ise] I8
, B
2 m &
3500 S00 — Do
00 \ 300 o e
200 200 200
100 ‘ 0o 100
00 + 0o ‘ 00
00 a1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 08 00 0l 02 03 04 05
\_ Penetracion (pulg. ) Penctracion (pulg.) ) Pencteacion (palg ) .,
C.BR.(0.1") 56 GOLPES : 1038 % C.B.R. (0.1) 25 GOLPES : 882 % C.BR.(0.1") 10 GOLPES : 626 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
'd A\ N
223% INDICECBR
27
228
2231 z 1038 1176
§ 22
- 5 219
§ 2o 3 3
2 3 s
5 g I LG . . - i i o " S
4§ 221 i o 751 7l
s é 205 |
Q 208 '
2 2216 201 / i
ﬁ 19 .
Q 197 !
2211 s 35 40 45 50 55 &0 65 0 75 K0 K5 00 95 100 105 110 115 120 125 130 138
10 30 50 7.0 1.0 CBR. (%)
\e % DE HUMEDAD ),
C.BR. (100% M.D.S,) 0.1"; 1038 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 176 %
CBR.( 95%M.D.S)0.1" 865 % CB.R.( 95% M.D.S)0.2" 990 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Elp 1 P al de AE-FO-15, version 1 del 30/04/2018
[ INGEOCONTROL SAC j
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADD POR AUTORIZADO POR
is’l: ::clumenlo no tiene validez sin firma y sel(l:Er::'l Nombre y fima: Nombre y firma:

INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente

documento, toda copia y distribucién del mismo fuera b
de nuestra izacion, serd i como |[ “TTEET 3 rir e e
COPIA NO CONTROLADA. L

La interpretacién y uso de los resultados emitidos JEFEDE

queda a entera del usuario if INGEOC

erez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnicd

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefonica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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RUC 20506076235

Direccioén: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 — 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Vo
AN

ASTERLEN:

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Instrumento de medicién
Marca

Namero de serie

Clase

Caodigo

Capacidad maxima
Division de escala (d)
Division de verificacion (e)

Método de calibracién

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

:INGEOCONTROL S.AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-009-2022

R.U.C. : 20602979190

:INGEOCONTROL S.A.C
: MASTERLEM SAC. Ubicado en la Av. Circunvalacioén s/n. Huachipa - Lima

: Balanza de funcionamiento automatico

: ELECTRONIC BALANCE

: 201224058 Tipo : Digital

ol Procedencia : China

: No Indica Modelo : WT150001XEJ
:15000 g

:0,1g

:01g

: Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no

automatico clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicion

:18.1°C/70%
:17.9°C/69%

: Trazabilidad METROIL, 01 juego de pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 1-500g

con certificado de calibracién N° M-0306-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg con certificados de calibracion N° M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa
Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracion N°® M-0295-2021,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracion N°
M-0292-2021, 01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 10 kg con certificado

de calibracion N° M-0296-2021.

<]

:2022-07-18

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de MASTERLEM SAC
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Revisado por

2022-07-19 J WWREZJAPNA

INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286

Pagina 1 de 3
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JASTERLEN:

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste a cero Si [Escala No
Oscilacién Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 18.1 17.9 H.R. (%) 70 69
Medicion CargalL1=7500g Carga L2 = 15000 g
N° i@ [ A [ E@ @ [ At(@ [ E(g |
1 7500.0 0.05 0.0 15000.0 0.05 0.0
2 7500.1 0.05 0.1 15000.0 0.05 0.0
3 7500.0 0.05 0.0 15000.0 0.05 0.0
4 7500.0 0.05 0.0 15000.0 0.05 0.0
5 7500.0 0.05 0.0 15000.1 0.05 0.1
6 7500.0 0.05 0.0 15000.0 0.05 0.0
7 7500.0 0.05 0.0 15000.0 0.05 0.0
8 7500.0 0.05 0.0 15000.0 0.05 0.0
9 7500.0 0.05 0.0 15000.1 0.05 0.1
10 7500.0 0.05 0.0 15000.0 0.05 0.0
E=1+%d-AL-L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 |, 13 Posicién de Inicial Final Inicial Final
5 4 las cargas T. (°C) 18.1 17.9 H.R. (%) 70 69
-}5osici6n| Determinacion de Eo - Determinacion del error corregido Ec
de cargar carga en 1(9) AL (g) Eo (g) Carga 1(g) AL (9) E (9) Ec(g)
cero* (g) L (g)
1 0.1 0.1 0.05 0.1 5000.0 5000.0 0.05 0.05 0.00
2 0.1 0.1 0.05 0.1 5000.0 5000.0 0.05 0.05 0.00
3 0.1 0.1 0.05 0.1 5000.0 5000.0 0.05 0.05 0.00
4 0.1 0.1 0.05 0.1 5000.0 5000.0 0.05 0.05 0.00
5 0.1 0.1 0.05 0.1 5000.0 5000.0 0.05 0.05 0.00
*valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E -Eo
CCB-009-2022 Pagina 2 de 3
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 — 01 5407661

c Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 18.1 17.9 H.R. (%) 70 69

Carga Crecientes Decrecientes E.M.P.*
L (9 1(g) AL (g9) E(9) Ec (9) 1(g) AL (9) E (9) Ec(9) 9
0.1 0.1 0.04 0.06 (*)
50.0 50.0 0.04 0.06 0.00 50.0 0.04 0.01 -0.05 0.1
200.0 200.0 0.04 0.06 0.00 200.0 0.04 0.01 -0.05 0.1
400.0 400.0 0.04 0.06 0.00 400.0 0.04 0.01 -0.05 0.1
800.0 800.0 0.04 0.06 0.00 800.0 0.04 0.01 -0.05 0.1
1000.0 1000.0 0.04 0.06 0.00 1000.0 0.05 0.00 -0.06 0.2
3000.0 3000.0 0.04 0.06 0.00 3000.0 0.05 0.00 -0.06 0.2
6000.0 6000.1 0.04 0.16 0.10 6000.0 0.05 0.00 -0.06 0.2
8000.0 8000.0 0.04 0.06 0.00 8000.1 0.05 0.10 0.04 0.3
10000.0 10000.0 0.04 0.06 0.00 10000.0 0.06 -0.01 -0.07 0.3
12000.0 12000.0 0.04 0.06 0.00 12000.0 0.07 -0.02 -0.08 0.3
15000.0 15000.0 0.04 0.06 0.00 15000.0 0.07 -0.02 -0.08 0.3
(*) Carga para determinar Eo E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo

E.M.P.* = Error maximo permisible

|INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION | |U = 0.00016g + (0.000024)| |
| = Indicacion de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

CCB-009-2022 Pagina 3 de 3
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CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCB-016-2022
Peticionario : INGEOCONTROL SAC
Atencion : INGEOCONTROL SAC
Lugar de calibracién : Mz. A lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa - San Martin de Porras - Lima.
Instrumento de medicion : Balanza de funcionamiento no automatico
Marca : OHAUS Clase Al
NUmero de serie : No indica Tipo : Electronica
Cadigo de identificacion : LS-04 Procedencia : China
Capacidad méxima : 30000 g
Modelo - No indica
Division de escala (d) 1g
Divisién de verificacién () :10g
Método de calibracién : Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no

automético clase Il y clase 11l - PC 001 - Indecopi - tercera edicion

Patrones de referencia : Patrones utilizados, 01 juego de pesas clase F1 de 1 - 500 g con certificado de
calibracién M-0306-2021, 02 pesas clase F1 de 2 kg con certificados de calibracién
M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa clase F1 de 1 Kg con certificado de calibracion
M-0292-2021, 02 pesas clase F1 de 200 mg con certificados de calibracion
M-0303-2021, M-0304-2021, 01 pesa clase F1 de 100 mg con certificado de
calibracion M-0302-2021, 01 pesa clase F1 de 500 mg con certificado de calibracion
M-0305-2021, 01 pesa clase F1 de 5 kg con certificado de calibracion M-0295-2021
y 02 pesas clase F1 de 10 kg con certificados de calibracién N° M-0296-2021,
M-0287-2021. Con trazabilidad METROIL.

Fecha de calibracion : 2022-05-13
Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
~GOIPOE
/Q,x-u RN
(7 T
S @)
/g L-rr 3 2022-05-16
& g
\'.’) =J
\/;.) O
S e
CCB-016-2022 Pagina1de3

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ELDA ERrL

RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

Ajuste a cero Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
T. (°C) 19,9 19,9 H. R. (%) 70 70
Medicion Carga L1 = 15000 g Carga L2 = 30000 g
N° 1(g) AL (9) E (g) 1(g) AL (g) E (9)
1 15000 0,6 4.4 30000 0,8 42
2 15000 0,6 4.4 30000 0,8 4.2
3 15001 0,6 54 30001 0,8 5.2
4 15001 0,6 54 30001 038 52
) 15001 0,6 5,4 30001 0,8 5.2
6 15000 0,6 4.4 30000 0,8 42
7 15000 0,6 44 30001 0,8 52
8 15001 0,6 54 30001 0,8 52
9 15001 0,6 5,4 30001 0,8 5.2
10 15001 0,6 5,4 30001 0,8 5,2

E=l+%e-AL-L

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

(2] n 13] Posicion de Inicial Final Inicial Final
[s] [4] | lascargas T.(°C) 19,9 199 [H.R (%)| 70 70
Posicion Determinacion de E0. Determinacion del error corregido Ec
de carga| carga en I (9) AL (g) Eo (9) Carga 1(g) AL (g) E (g) Ec(g)
cero* (g) L (9)
1 10 10 0,5 4,5 10000 10000 0,6 4.4 0,1
2 10 10 0,5 4,5 10000 10000 0,6 4.4 -0,1
3 10 10 0,5 4.5 10000 10001 0,7 53 0,8
4 10 10 0,5 45 10000 10001 0,7 53 0,8
) 10 10 0,5 4.5 10000 10000 0,6 4.4 -0,1
*valorentre 0y 10e E=l+%e-AL-L Ec=E-Fo
PO
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CELDA erL

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
T(7C) 19,9 19,9 H R. (%) 70 70
Carga Crecientes Decrecientes EMP.*
L (g) 1(g) AL(g) | E(g) Ec (9) 1(g) AL(g) | E(g) Ec (g) (9)
10 10 0,5 45 *)

200 200 0,6 4.4 -0,1 200 0,6 4.4 -0,1 10

500 500 0,6 4.4 -0,1 500 0,6 4.4 -0,1 10
1000 1000 0,6 4.4 -0,1 1000 0,6 4.4 -0,1 10
2000 2000 0,6 4,4 -0,1 2000 0,6 4.4 -0,1 10
5000 5000 0,6 4,4 -0,1 5000 0,6 4.4 -0,1 10
10000 10000 0,7 43 -0,2 10000 0,7 43 -0,2 20
15000 15000 0,7 4.3 -0,2 15001 0,7 53 0,8 20
20000 § 20001 0,7 5:3 0,8 20001 0,7 53 0,8 20
25000 | 25001 0,7 53 0,8 25001 0,7 53 0,8 30
30000 30000 0,8 42 -0,3 30000 0,8 - 4,2 -0.3 30

(*) Carga para determinar Eo E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

E.M.P.* = Error maximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION | U = 0,002 + (0,0000037)l |

| = Indicacién de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esté obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCB-018-2022
Peticionario : INGEOCONTROL SAC
Atencion - INGEOCONTROL SAC

Lugar de calibracion

Instrumento de medicién

: Mz. A lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa - San Martin de Porras - Lima.

. Balanza de funcionamiento no automatico

Marca : OHAUS Clase il

NuUmero de serie : No indica Tipo . Electrénica
Cédigo de identificacion . LS-07 Procedencia : China
Modelo : No indica

Capacidad maxima 30000 g

Divisién de escala (d) 2 tg

Division de verificacién (e) :10g

Método de calibracion

: Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no

automatico clase Ill y clase lill - PC 001 - Indecopi - tercera edicién

Patrones de referencia : Patrones utilizados, 01 juego de pesas clase F1 de 1 - 500 g con certificado de
calibracion M-0306-2021, 02 pesas clase F1 de 2 kg con certificados de calibracién
M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa clase F1 de 1 Kg con certificado de calibracion
M-0292-2021, 02 pesas clase F1 de 200 mg con certificados de calibracion
M-0303-2021, M-0304-2021, 01 pesa clase F1 de 100 mg con certificado de
calibracion M-0302-2021, 01 pesa clase F1 de 500 mg con certificado de calibracion
M-0305-2021, 01 pesa clase F1 de 5 kg con certificado de calibracion M-0295-2021
y 02 pesas clase F1 de 10 kg con certificados de calibracion N° M-0296-2021,
M-0297-2021. Con trazabilidad METROIL.

Fecha de calibracion : 2022-05-13

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Revi%

Sello Fecha Hecho por
GE FRANCISZO RAMIREZ JARAJA

INGEMIERQ CIVIL
Reg, del CIP N 84286

2022-05-16
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O

ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

Ajuste a cero Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 19,9 19,9 H. R. (%) 71 71
Medicion Carga L1 = 15000 g Carga L2 = 30000 g
N° 1 (9) AL (g9) E (9) 1(g) AL (g) E (9)
1 15000 0,6 4.4 30000 07 4,3
2 15000 0,6 4.4 30000 07 43
3 15000 0,6 44 30000 07 4.3
4 15000 0,6 4.4 30001 0,7 53
5 15000 0,6 44 30001 0,7 5,3
6 15000 0,6 44 30000 0,8 4.2
71 15001 0,6 54 30000 0,8 4.2
8 15000 0,7 43 30001 038 52
9 15000 0,7 43 30001 0,8 5.2
10 15001 0,6 54 30000 0,7 43

E=l+%e-AL-L

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2] 3 Posicion de Inicial Final Inicial Final
[5] [4] | las cargas T.{°C) 19,9 19,9 |H.R(%)| 71 71
Pasicién Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec
de carga{ cargaen| 1(g) AL (g) Eo (9) Carga 1(Q) AL (g) E (g) Ec (9)
cero* (g) L (9)
1 10 10 0,5 45 10000 10000 0,7 43 -0,2
2 10 10 0,5 4.5 10000 10000 0,7 4,3 -0,2
3 10 10 0,5 45 10000 10000 0,7 4,3 -0,2
4 10 10 0,5 4,5 10000 10000 0,7 4,3 -0,2
S 10 10 0,5 4,0 10000 10001 0,7 5,3 0,8
*valor entre Oy 10e E=l+%e-AL-L 4 Ec=E-Eo
2 3
% o
& L= &
\CeLpa e
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CELDA erL

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
ELC) 19,9 19,9 H. R. (%) 71 71
Carga Crecientes Decrecientes EMP.*
L (9) 1(g) AL(g) | E(g) Ec (g) I(g) AL (g) E (9) Ec (g) (9)
10 10 0,5 45 &)

200 200 0,5 4.5 0,0 200 0,5 4,5 0,0 10

500 500 0,5 4,5 0,0 500 0,5 4,5 0,0 10
1000 1000 0,6 4.4 -0,1 1000 0,6 44 -0,1 10
2000 2000 0,6 4.4 -0,1 2000 0,6 4.4 -0,1 10
5000 5000 0,6 4.4 -0,1 5000 0,6 4.4 -0,1 10
10000 | 10000 0,6 4,4 -0,1 10000 0,6 4.4 -0,1 20
15000 | 15000 0,7 4,3 -0,2 15000 0,7 4,3 -0,2 20
20000 { 20000 0,7 43 -0,2 20000 0,7 4,3 -0,2 20
25000 | 25000 0,7 43 -0,2 25001 0,7 5,3 0,8 30
30000 | 30000 0,7 4,3 -0,2 30000 0,7 43 -0,2 30

(*) Carga para determinar Eo E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

E.M.P.* = Error m&ximo permisible

|INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION | U=0,002 + (0,0000036)I |

| = Indicacién de la balanza E = Error de la balanza

Eo = Error en cero Ec = Error corregido
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibraciéon
Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Cadigo de identificacion
Modelo

Capacidad maxima
Divisién de escala (d)
Division de verificacion (e)

Método de calibracion

Patrones de referencia

Fecha de calibracion

: Electronic Balance
: 150921008 Tipo

:LS-09

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-020-2022

: INGEOCONTROL SAC
: INGEOCONTROL SAC
- Mz. A lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa - San Martin de Porras - Lima.

: Balanza de funcionamiento no automatico

Clase 1

: Electrénica

Procedencia :China

: WT6002G
1600 g
:0,01g
:01g

: Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no

automatico clase [l y clase il - PC 001 - Indecopi - tercera edicién

: Patrones utilizados, 01 juego de pesas clase F1 de 1 - 500 g con certificado de

calibracion N° M-0306-2021, 02 pesas clase F1 de 20 mg con certificados de
calibracion N°® M-0300-2021, M-0307-2021, 01 pesa clase F1 de 10 mg con
certificado de calibracion N° M-0299-2021, 01 pesa clase F1 de 50 mg con
certificado de calibracion N° M-0301-2021, 01 pesa clase F1 de 100 mg con
certificado de calibracion N° M-0302-2021, 02 pesas clase F1 de 200 mg con
certificado de calibracion N° M-0303-2021, M-0304-2021 y 01 pesa clase F1 de
500 mg con certificado de calibracion N° M-0305-2021. Con trazabilidad METROIL.

: 2022-05-13

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha

2022-05-16 ;

tadin el
tadimir
YECNICO DE LABORATORIO

Hecho por

Revisado por

INGENIERC CIVIL
Reg. el CIP " 84236

CCB-020-2022
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CELDA ERL

RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

Ajuste a cero Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
L. (C6) 20,0 20,0 H. R. (%) 72 72
Medicion Cargal1=300g Carga L2 =600 g
N° [(g) AL (9) E (9 I (9) AL (g) E(9)
1 300,00 0,005 0,045 600,02 0,007 0,063

300,00 | 0,005 | 0,045 | 600,02 | 0,007 | 0,063
300,00 | 0,005 | 0,045 | 600,02 | 0,007 | 0063
300,00 | 0,005 | 0,045 | 600,02 | 0,007 | 0,063
300,00 | 0,005 | 0,045 | 600,02 | 0,007 | 0,063
299,99 | 0,006 | 0,035 | 600,02 | 0,007 | 0,063
299,99 | 0,005 | 0,035 | 600,02 | 0007 | 0,063
29999 | 0,005 | 0,085 | 600,02 | 0,007 | 0,063
299,99 | 0,006 | 0,035 | 600,02 | 0007 | 0,063
10 209,99 | 0,006 | 0.035 | 600,02 | 0007 | 0.063
E=l+%e-AL-L

QIO N[OOI WIN

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

B l4] | Posicién de Inicial Final Inicial Final
2] las cargas T. (°C) 20,0 20,0 [H. R. (%) 12 72
Posicion Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec
de carga || carga en 1(g) AL (g) Eo (g) Carga I (9) AL (g) E (9) Ec (g)
cero* (g) L (9)
1 0,10 0,10 0,003 0,047 200,00 200,00 | 0,005 0,045 -0,002
2 0,10 0,10 0,003 0,047 200,00 200,00 0,005 0,045 -0,002
3 0,10 0,10 0,003 0,047 200,00 200,00 | 0,005 0,045 -0,002
4 0,10 0,10 0,003 0,047 200,00 199,99 | 0,005 0,035 -0,012
5 0,10 0,10 0,003 0,047 200,00 199,99 0,005 0,035 -0,012
*valorentre 0y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
o
6
f
%
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.CELDA ERL

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
T. (°C) 19,9 20,0 H. R. (%) 72 72
Carga Crecientes Decrecientes E.M.P.*
L (9) 1(9) AL (g) E (9) Ec(g) I(g) AL (9) E (9) Ec(9) (9)

0,10 0,10 | 0,003 | 0,047 @)
10,00 10,00 0,004 0,046 -0,001 10,00 0,004 0,046 -0,001 0,10
20,00 20,00 0,004 0,046 -0,001 20,00 0,004 0,046 -0,001 0,10
50,00 50,00 0,004 0,046 -0,001 50,00 0,004 0,046 -0,001 0,10
100,00 | 100,00 0,004 0,046 -0,001 100,00 0,004 0,046 -0,001 0,20
150,00 | 150,00 0,005 0,045 -0,002 150,00 0,005 0,045 -0,002 0,20
200,00 { 200,01 0,005 0,055 0,008 200,00 0,005 0,045 -0,002 0,20
300,00 § 300,00 0,005 0,045 -0,002 300,00 0,005 0,045 -0,002 0,30
400,00 | 400,01 0,006 0,054 0,007 400,00 0,006 0,044 -0,003 0,30
500,00 | 500,02 0,006 0,064 0,017 500,02 0,006 0,064 0,017 0,30
600,00 | 600,02 0,007 0,063 0,016 600,02 0,007 0,063 0,016 0,30
(*) Carga para determinar Eo E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
E.M.P.* = Error méximo permisible

{INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION | U=0,0013g + (0,0000051)I |

| = indicacién de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estéandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.
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CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCB-022-2022
Peticionario : INGEOCONTROL SAC
Atencion : INGEOCONTROL SAC
Lugar de calibracion : Mz. A lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa - San Martin de Porras - Lima.
Instrumento de medicion : Balanza de funcionamiento no automatico
Marca : Electronic Balance Clase 2l
Numero de serie : 201224036 Tipo : Digital
Caédigo de identificacion :LS-10 Procedencia : China
Modelo : WT40002GEJ
Capacidad maxima 14000 g
Division de escala (d) :001g
Division de verificacién (e) :0,1g
Métado de calibracién : Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no

automatico clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicion

Patrones de referencia . Patrones utilizados, 01 juego de pesas clase F1 de 1 - 500 g con certificado de
calibracién N° M-0306-2021, 02 pesas clase F1 de 2 kg con certificados de
calibracion N° M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa clase F1 de 1 Kg con
certificado de calibracion N° M-0292-2021, 02 pesas clase F1 de 20 mg con
certificados de calibracion N° M-0300-2021, M-0307-2021, 01 pesa clase F1 de
10 mg con certificado de calibracion N° M-0299-2021, 01 pesa clase F1 de 50 mg
con certificado de calibracion N® M-0301-2021, 01 pesa clase F1 de 100 mg con
certificado de calibracion N° M-0302-2021, 02 pesas clase F1 de 200 mg con
certificado de calibracion N° M-0303-2021, M-0304-2021 y 01 pesa clase F1 de
500 mg con certificado de calibracion N° M-0305-2021. Con trazabilidad METROIL.

Fecha de calibracion . 2022-05-13
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por
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T e z Y O 4 W W INCENERO CIVIL
\/},‘ ladimir Tello Torre Qi o Rey. del CIP N 34286
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CELDA eRrL

RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

Ajuste a cero Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 19,8 19,7 H.R. (%) 67 68
Medicion Carga L1 = 2000 g Carga L2 =4000 g
N° 1(g) AL (g) E (g) 1(9) AL (g) E (g)

1 1999,98 | 0,005 -0,020 | 3999,99 0,007 -0,012
2000,01 | 0,005 0,010 3999,99 0,007 -0,012
2000,01 | 0,005 0,010 3999,99 0,007 -0,012
2000,01 } 0,005 0,010 3999,99 0,006 -0,011
199998 | 0,006 -0,021 4000,00 0,005 0,000
2000,00 | 0,005 0,000 4000,01 0,005 0,010
1999,99 | 0,005 -0,010 | 4000,01 0,006 0,008
2000,01 | 0,005 0,010 4000,01 0,007 0,008
2000,00 | 0,005 0,000 4000,02 0,007 0,018

10 1999,98 | 0,005 -0,020 | 4000,02 0,007 0,018
E=1+%d-AL-L

((o] Koo} LN Fo)) Kd ] BN KoV BN ]

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2] | 3 Posicion de Inicial Final Inicial Final
5] 4] las cargas 56 19,8 19,8 |H. R. (%) 66 67
Posicion Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec
de carga | carga en 1 (g) AL (g) Eo (g) Carga 1(g) AL (g) E (g) Ec (g)
cero* (g) L (9)
1 1,00 1,00 0,005 0,000 1200,0 | 1200,00 | 0,005 0,000 0,000
2 1,00 1,00 0,005 0,000 1200,0 | 1199,99 | 0,005 -0,010 | -0,010
3 1,00 0,99 0,005 -0,010 1200,0 | 1200,02 | 0,005 0,020 0,030
4 1,00 1,00 0,005 0,000 1200,0 | 1200,01 | 0,005 0,010 0,010
5 1,00 1,00 0,005 0,000 1200,0 1200,01 0,005 0,010 0,010
*valor entre 0y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
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CELDA ErL

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
T.{°C) 19,8 19,8 H. R (%) 66 66
Carga Crecientes Decrecientes CM.P.
L (g) 1(g) AL (g) E (9) Ec (g) 1 (9) AL (g) E (g) Ec (9) (9)
1.0 1,00 0,004 0,001 ™

20,0 19,99 0,004 -0,009 | -0,010 19,99 0,004 -0,00@ | -0,010 0,1
100,0 99,99 0,004 -0,009 | -0,010 99,99 0,004 -0,009 | -0,010 0,1
200,0 199,99 0,004 -0,009 | -0,010 | 199,99 0,005 -0,010 | -0,011 0,1
500,0 499,99 0,005 -0,010 | -0,011 | 499,99 0,005 -0,010 | -0,011 0,1
1000,0 | 999,99 0,005 -0,010 | -0,011 | 999,99 0,005 -0,010 -0,011 0,2
1500,0 | 1499,99 | 0,005 -0,010 | -0,011 | 1499,99 | 0,005 -0,010 | -0,011 0,2

2000,0 § 199999 | 0,005 -0,010 | -0,011 | 1999,99 | 0,005 -0,010 | -0,011 0.2

2500,0 | 249999 | 0,005 -0,010 | -0,011 | 249999 | 0,006 -0,011 -0,012 03

3000,0 § 299999 | 0,006 -0,011 -0,012 | 2999,99 | 0,006 -0,011 -0,012 0,3

4000,0 | 3999,98 | 0,006 -0,021 -0,022 | 3999,99 | 0,007 -0,012 -0,013 0,3
(*) Carga para determinar Eo E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
E.M.P.* = Error maximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LAMEDICION | U=0,021g + (0,00000062)i |

I = Indicacion de la balanza E = Error de |a balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

PT -1V -0126 - 2022

Pagina 1 de 2

1. Expediente 03423-202:

2. Solicitante
CALIDAD S.A.C.

3. Direccién

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE

MZA. A LOTE, 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO

NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE

PORRES

4. Instrumento de medicién

Marca PERUTEST
Modelo STDJ-3
Numero de Serie 220475
Tipo ELECTRONICO
Identificacién NO INDICA

5. Fecha de Verificacion 2022-09-29

6. Lugar de Verificacién

COMPACTADOR AUTOMATICO DE SUELOS

Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

Este informe de verificacién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la verificacion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
nueva verificacion, la cual estd en
funcién del uso, conservacién vy
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
verificacién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El informe de verificacion sin firma y

Fecha de Emision

2022-09-29

lJefe del Laboratorio de Metrologia

DRO FLORES MINAYA

Sello

PERUTEST 8.A.c

® 913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 -913.028 624
@ www.perutest.com:pe

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ ventas@perutest.com.pe
I PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
ko i B RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -1V -0126 - 2022

Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 2

7. Método de Verificacion

La verificacién se realizé por el método lineal con patrones trazables al SNM/INDECOPI tomando como referencia la NTP
339.141.

8. Patrones de Referencia

“Trazabilidad . Patrén utilizado ) : Certificado de calibracién

"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm

MARCA: INSIZE" 1AD-0845-2022

METROIL

JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg

ELICROM CCP-0908-001-22
(Clase de Exactitud: F1)
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL - -
MARCA: BOECO 1AT-1704-2022
9. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 20.5°C 20.5°C
Humedad Relativa 65 %HR 65 %HR
10. Resuitados de Medicién
CAIDA CARA DEL PISON. COMASA
(mm). | fmm) o (ke)
305.0 50.90 4510
CAIDA: | CARADELPISON | <~ - MASA -
(mm) = “(mm) : > (kg)
455.5 50.90 2510

FIN DE DOCUMENTO

®913 028 621 - 913 d28 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas A Lima - Lima
®913028623 -913 028 624 ©ventas@perutest.com.pe
. ® www.perutest.com.pe 0 PERUTEST SAC

167



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PNzUAR. [ O

AC

ACREDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA "“Ufucw™”

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

F-27473-003 RO

Page /Pag. 1de 6

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification
Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccion
Address
Ciudad
City

Fecha de Calibracion
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

EQUIPO DE ENSAYO CBR

PERUTEST // WEIGHT INDICATOR

102-5000Kg // x8
2021962 // XH2108010007
No indica
5102 kgf

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE
CALIDAD S.A.C.

MZA. ALOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN
DE PORRES

Lima - Peru
2022-10-12
2022-10-21

Number of pages of the certificate and documents attached

06

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no

se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Metéiogo Laboratorio de Metralogia

Tecg. William Andrés Molina

Metrlogo Laboratorio de Metralogia

LM-PC-05-F-01 R12.6

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR. 0

LABORATORIO DE METROLOGIA "“¥Hudsd”

F-27473-003 RO

Pag. 3de 6
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fo.s1 fos2 fos2 fos3 fo,s4
% % % % %
0,002 0,002 — 0,002 ——
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=o5%
q b v a u
% kgf % % % % kgf % ————
20 1020,4 -0,67 0,34 — 0,010 3,6 0,35 2,87
30 1530,6 -0,15 0,07 —— 0,007 1.8 0,12 2,02
39 2010,8 -1,80 0,02 — 0,005 2,2 0,11 2,01
50 2551,0 -0,31 0,13 - 0,004 3,6 0,14 2,11
60 3061,2 -0,23 0,31 — 0,003 8,5 0,28 2,65
70 35714 -0,02 0,16 — 0,003 57 0,16 2,18
80 4081,6 0,10 0,08 — 0,002 5,0 0,12 2,03
90 4591,8 0,14 0,01 — 0,002 5,1 0,11 2,01
100 5102,0 0,39 0,05 — 0,002 59 0,12 2,02
.00 Gréafica de Errores Relativos
~ 2,00 +
s
Q 1,00 +
2 | ’ ] ® a + » .
3 0,00 : § - ; i $ ° z
5 1,00 +
@ 00 + »
-3,00 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

P
Po

PP

je de la

maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS de la empresa INGENIERIA GEOTECNICA Y
CONTROL DE CALIDAD S.A.C. ubicada en LIMA. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 17:2:°G Temperatura Ambiente Minima: 17,2 °C
Humedad Relativa Maxima: 76 % HR Humedad Relativa Minima: 76 % HR

LM-PC-05-F-01 R126

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No.18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640

s ONAC
WWW.pinzuar.com.co ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

LABORATORIO DE METROLOGIA

F-27473-003 RO

Pag. 4 de 6
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao Aq A, A, o R?
-3,85719 EO1 1,06158 EOO -2,04277 E-05 1,80316 E-09 9,9996 E-01

Ecuacion 1:  donde F (kgf) es la fuerza calculada y X (kgf) es el valor de deformacion evaluado
F=Ao+ (A" X)+ (A" X*)+ (A" X*)

Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kgf )
Indicacion
_ kgf 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0

1 000,0 1004,4 1055,7 1106,8 1158,0 1209,0
1250,0 1260,0 13109 1361,8 14125 14633
1 500,0 15139 1564,5 1615,0 1665,5 17159
1750,0 1766,3 1816,6 1866,9 19171 1967,2
2 000,0 2017,3 2 067,4 2117,4 2167,3 22172
2 250,0 22671 2316,9 2366,7 2416,5 2 466,2
2 500,0 25159 2 565,5 26151 2664,7 27143
2750,0 27638 28133 28627 29122 2961,6
3000,0 3011,0 3060,4 3109,7 31591 32084
3 250,0 32577 3307,0 3356,3 34055 34548
3 500,0 3504,0 35533 36025 36517 3701,0
3750,0 3750,2 37994 38486 3897,8 39471
4 000,0 3996,3 4045,5 4094,8 41440 41933
4 250,0 42426 42919 43412 4390,5 44398
4 500,0 4 489,2 4538,6 4588,0 4637,4 4 686,8
4750,0 4736,3 47858 48353 48848 49344
5 000,0 4984,0

Tabla 6.

Valores Residuales

Indlca;;lgn e Psr:,n;e;il: Por Interpolacion Residuales
kgf kgf kgf kgf
1020,4 1027,2 1025,3 -1,9
1530,6 15328 15449 12,1
2010,8 20476 2028,1 -194
2 551,0 2559,0 2 566,5 7.5
3061,2 30684 30714 3
3571,4 35722 35743 2,1
4081,6 40776 4076,7 -0,9
4591,8 45854 4579,9 -55
5102,0 5082,3 5085,3 3,0

LM-PC-05-F-01 R126
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada: "Andlisis de la capa de
rodadura con estabilizador y nivel de servicio, tramo km. 0+000 al km. 3+200 via Talavera
- Taramba, Andahuaylas - Apurimac, 2022", cuyo autor es GALVEZ HUGO SIXTO
ANTONIO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 29.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 16 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE Firmado electrénicamente
DNI: 21815819 por: EMEDRANOQOS el 16-
ORCID: 0000-0003-0002-5876 03-2023 11:21:06

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0537232
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