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RESUMEN

este informe de investigacion presenta como objetivo general “Realizar la
Estabilizacion de Suelos para la Pavimentacion de la Trocha Carrozable Carrizal

km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito Yamango - Provincia de

Morropon - Piura, 2021”. cuyo propdsito ademas de mejorar la transitabilidad,
perfeccionar la estética de la trocha carrozable mencionada y con el uso de las
pendientes y drenaje discurrir las aguas pluviales, pues esto permitira que no se
almacenen las aguas de lluvia y se creen inundaciones. El desarrollo de este
informe de investigacidn es de tipo aplicada al realizar la estabilizacion de suelos
con aditivo quimico como propuesta futura en la trocha carrozable. teniendo como
muestra la trocha carrozable Carrizal Km 3+000 — Tamboya Km 6+000, se realizo
el estudio de mecanica de suelos donde determinamos que el material es arcilloso
habiendo realizado el ensayo granulométrico de las tres muestras. Siendo un tipo
de suelos malo para la construccion ya sea para edificaciones, carreteras, etc. los
materiales estudiados a nivel de subrasante o material natural hablamos de suelos

arcillosos y con clasificacion AASHTO es A-4(0), material arena limo arcillosa.

De acuerdo a los porcentajes del aditivo quimico, se debe utilizar la cantidad
apropiada y de una calidad que cumpla con la norma ASTM C-977 (Norma de cal
para estabilizacion de suelos) y ASTM C-25 (ensayos de laboratorio para cal).
Para nuestro proyecto de investigacion se trabajé con 6% de cal, respecto al costo
un presupuesto de 218,520,00 (Doscientos Dieciocho mil Quinientos veinte
00/100Soles).

Palabras clave: estabilizacién, suelos, transitabilidad.



ABSTRACT

the general objective of this research report is "soil stabilization for the paving of
the carrizal carriage road km 3+000 - tamboya km 6+000 yamango district -
province of morropon - piura, 2021". its purpose is to improve the trafficability,
improve the aesthetics of the mentioned carriage road and with the use of slopes
and drainage to drain the rainwater, as this will prevent the storage of rainwater
and create floods. the development of this research report is of an applied type
when carrying out the soil stabilization with chemical additive as a future proposal
in the dirt road. taking as a sample the dirt road carrizal km 3+000 - tamboya km
6+000, the study of soil mechanics was carried out where we determined that the
material is clayey having carried out the granulometric test of the three samples.
being a bad type of soil for construction, whether for buildings, roads, etc. the
materials studied at the level of subgrade or natural material are clayey soils and
the aashto classification is a-4(0), silty clayey sand material.

according to the percentages of the chemical additive, the appropriate
guantity should be used and of a quality that complies with astm c-977 (standard
for lime for soil stabilization) and astm c-25 (laboratory tests for lime). for our
research project we worked with 6% lime, with respect to the cost a budget of
218,520.00 (two hundred eighteen thousand five hundred twenty 00/100soles).

Keywords: stabilization, soils, trafficabilit



l. INTRODUCCION

La infraestructura vial es fundamental para el desarrollo econémico y social de
nuestro pais debido a la gran escasez de pavimentacion vial, ya que permite su
construccion, renovacion, mejoramiento y mantenimiento a nivel nacional. (El

Peruano, 2021, parr,2).

Durante lo sucedido por las lluvias ocasionado en el afio 2017 afecto gran parte
del distrito de Yamango por lo que dio paso al deterioro de muchas trochas
carrozables, siendo una de ellas la trocha carrozable Carrizal km 3+000 —
Tamboya km 6+000 una de las vias mas afectadas de la zona, originando asi el
deterioro y lodo de dicha trocha afectando a los pobladores que esta presenta al

transitar.

Un problema identificado en la zona es la falta de pavimentacion de la trocha
carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 del Distrito de Yamango,
donde el tramo de toda la trocha carrozable se encuentra deteriorado y no ha sido
tomado en cuenta por las autoridades de la municipalidad distrital de Yamango.
Esta trocha carrozable tiene pendientes regularmente muy inclinadas y curvas
muy cerradas, situacion que afecta la seguridad de los pobladores y visitantes que

caminan por esta trocha carrozable.

Ademas, la trocha carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 del Distrito
de Yamango genera un mal aspecto a simple vista a causa por los acontecimientos
que ha pasado dicha carretera, ademas del levantamiento de polvo ocasionando

enfermedades respiratorias a los pobladores de este lugar.
En este proyecto de investigacién tenemos el siguiente problema general

¢, Cual es la Estabilizacion de Suelos para la Pavimentacion de la Trocha

Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito Yamango - Provincia
de Morropén - Piura, ¢20227?

De igual forma, en este proyecto de investigacion, como problemas especificos

tenemos los siguientes:



¢,Cuadles son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para la Pavimentacion
de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito
Yamango - Provincia de Morropon - Piura, 20227?, ¢ Cuales son los porcentajes del
aditivo quimico para la Estabilizacion de Suelos para la Pavimentacion de la
Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito Yamango -
Provincia de Morropon - Piura, 20227?, y por ultimo ¢Cual es el costo en la
Estabilizacion de Suelos para la Pavimentacion de la Trocha Carrozable Carrizal
km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito Yamango - Provincia de Morropén - Piura,
20227

Dentro del proyecto de investigacion tenemos la siguiente justificacién de estudio:

Esta investigacion se justifica porque en la mayoria de la poblacion que viven en
zonas urbanas las carreteras que son de pavimento flexible en su mayoria por ser
de menor costo, en ciertos casos no se les da cierto mantenimiento, ya que se
requiere cada cierto tiempo a menudo para conservar el estado del pavimento y
que no se originen baches mas aun si no se tiene un sistema de drenaje pluvial
como es el caso en la ciudad de Piura y que es muy escaso, ya que cuando llueve
las aguas se empozan en las carreteras y el mismo caucho de la llantas tienden a
desgarrar la carpeta asféltica originando con el tiempo huecos dando asi mal
aspecto y de paso afectando el transito de vehiculos y también ocasionando un

malestar en los alrededores afectando la calidad de vida de los pobladores.

Es por eso que en nuestro proyecto de investigacion de la Trocha Carrozable
Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito Yamango - Provincia de
Morropon - Piura, 2022, se va a realizar una carretera tipo pavimento rigido que
es lo adecuado a pesar de ser mas costosa aun asi no requiere de mucho
mantenimiento por lo que no es muy deformable dando paso a que tenga una

mayor vida 0til y la losa de concreto absorbe todos los esfuerzos.

El mejoramiento del suelo implica la compactacion y la adicion de estabilizadores,
lo que afecta el control de calidad de las capas formadas para obtener una
estructura de suelo estable, econémica y promover una vida util mas larga. (Rico
Rodriguez & Del castillo,2006)



La informacion obtenida sera la base para otras investigaciones similares
relacionadas al area de la Ing. Civil, ya que es un aporte con respecto al tema para
la estabilizacion de suelos.

Para ampliar dicho proyecto de investigacion se debe tener en cuenta lo que se

quiere lograr, es por eso que nos hemos planteado objetivos.

El objetivo general del proyecto de investigacion es: “Realizar la Estabilizacion de
Suelos para la Pavimentacion de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 —

Tamboya km 6+000 Distrito Yamango - Provincia de Morropon - Piura, 2022”.

Seguido hacemos mencion a tres objetivos especificos tales como: cuales son las
propiedades fisicas y mecanicas del Suelo para la Pavimentacion de la Trocha
Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito Yamango - Provincia

de Morropén - Piura, 2022.

Determinar los porcentajes del aditivo quimico para la Estabilizaciéon de Suelos
para la Pavimentacion de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km

6+000 Distrito Yamango - Provincia de Morropén - Piura, 2022.

Como ultimo objetivo, Determinar el costo de la Estabilizacion de Suelos para la
Pavimentacion de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000

Distrito Yamango - Provincia de Morropén - Piura, 2022.



. MARCO TEORICO

Para crear estructuras horizontales como pavimentos flexibles y rigidos, es muy
importante un proceso de estabilizacion ya que mejora las condiciones del suelo,
canteras y materiales de rio que pueden ser utilizados en la construccion y porque
reduce su impacto debido a este enfoque, optimizando el desarrollo, costes y

consiguiendo un menor impacto ambiental.

Como parte de un proyecto de investigacion, contamos con los siguientes

antecedentes:
Antecedentes internacionales, hemos considerado los siguientes autores.

Navarro y Diaz Sandino (2015), en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos
cohesivos por medio de Cal en las Vias de la comunidad de San Isidro del Pegon,
municipio Potosi-Rivas” — Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua; su
objetivo general, por tanto, es estabilizar el suelo cohesivo de los caminos de la
comunidad de San Isidro del Pegon, municipio de Potosi, provincia de Rivas, con
una mezcla de cal hidratada. Como resultado, se mejora la plasticidad y
compactacion en el proceso de produccion entre la cal y la arcilla, aumentando la

capacidad portante del suelo.

Manuel Gerardo Parra Gémez (2018), en su tesis titulada “Estabilizacion de un
suelo con cal y ceniza volante” — Universidad Catélica de Colombia, su propésito
general es asegurar la estabilidad quimica del suelo, un proceso de agregar cal y
cenizas con diferentes porcentajes para determinar la dosis optimas de los
estabilizadores mediante el uso de la fuerza de compresion y la traccion, Parra
concluye que la cal tiene buenos comportamientos mecanicos relacionados con el
hecho de que el modelo de control aumenta la adhesion de cenizas volantes como
material alternativo, sin un comportamiento adecuado, como la cal, y como efecto
negativo, se encontré que el material tenia la deformacion unitaria mas alta (9.8%

aprox.) en comparacion con la cal, en la que la mayor deformacion fue del 5.7% y

en la muestra control fue del 1.8%.

Erick Giovanny Gavilanes Bayas (2015), con tesis titulada “Estabilizacion y
mejoramiento de sub —rasante mediante cal y cemento para una obra vial en el

sector de santos pamba barrio colinas del sur — Quito - Ecuador” — Universidad



Internacional del Ecuador, por ende el autor tuvo como objetivo general analizar y
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de la modificacion y estabilizacion de
suelo en el sector de santos pamba en el barrio colinas del sur empleando
adiciones de cal y cemento en diferentes porcentajes para determinar la
estabilizacion de plasticidad del material de sub rasante en la via, Gavilanes
concluyo que el uso de cemento para estabilizar el suelo es ventajoso, ya que al
dimensionar la estructura de rodadura, se logra disminuir el espesor de este ya
sea de pavimento rigido o de asfalto, en este aspecto de la construccion, ayuda a

reducir los costos de construccion.

Como antecedentes nacionales para argumentar la tesis contamos con los

siguientes autores

Lizeth Mercedes de la Cruz Gutiérrez y Kaite Karen Salcedo Rojas (2016), en su
tesis titulada “Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de aditivos (eco road
2000) para pavimentacion en Palian — Huancayo — Junin” — Universidad Peruana
Los Andes, las investigadoras concluyeron que el aditivo eco road 2000 en la parte
fisica y mecénica acelera el proceso de expansién y contraccién para poder

obtener un suelo mas estable.

Ricardo Sahir Requejo Carrillo (2020), en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos
arenosos utilizando Oryza sativa (arroz), pueblo joven las dunas- Lambayeque-
Perd” — Universidad Sefior de Sipan, el objetivo general fue evaluar el uso de
ceniza de Oryza sativa para estabilizar suelos arenosos en el pueblo joven Las
Dunas en la region Lambayeque - Lambayeque , finalmente el autor concluyé que
la adicion de ceniza de Oryza Sativa al suelo arenoso mejoro las propiedades

mecanicas de la muestra de suelo en su estado natural.

Andrea Thatiana Terrones Cruz (2018), en su tesis titulada “Estabilizacion de
suelos arcillosos adicionando cenizas de bagazo de cafa para el mejoramiento de
sub rasante en el sector Barraza, Trujillo” — Universidad Privada del Norte, el
objetivo general fue determinar el efecto de agregar ceniza de bagazo de cafa de
azucar al 5%, 10% y 15% del peso seco del suelo sobre la estabilidad de la arcilla
en el area de Barraza — Trujillo, que segun la autora concluye que el CBCA

(cenizas del bagazo de cafa) mejoro las propiedades mecanicas del suelo con



una sugerida adicién del 3%, mientras que con una adicién dl 15% se obtuvieron

mejores resultados dependiendo de la capacidad portante del suelo.
Para los antecedentes locales, hemos considerado los siguientes autores

Brandon Enrique Bravo Barrionuevo y Heiner Arturo Lopez Jara (2021), en su tesis
titulada “Mejoramiento de las propiedades mecanicas de suelos arcillosos
empleando valvas de molusco y vidrio en la ciudad de Talara — Piura” —
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, tuvo como objetivo general adicionar
valvas de molusco y vidrio para mejorar las propiedades mecanicas de suelos
arcillosos para que sean empleados en construcciones de vivienda unifamiliares
en la ciudad de Talara — Piura, los autores concluyeron que segun los ensayos se
puede afirmar que la mezcla optima que mejora las propiedades mecanicas del
suelo arcillas con las mezclas disefiadas respectivas y que logran aumentar los
valores de densidad y contenido de humedad al afiadir las conchas de abanico y

vidrio.

Diana Karolina Marquez Martinez (2019), en su tesis titulada “Mejoramiento de la
estabilizacion en la sub rasante de suelos arcillosos usando plasticos reciclados
en el distrito la encantada, provincia de Morropdn — Piura” — Universidad Nacional
de Piura, el objetivo general es mejorar las propiedades de la arcilla PET en la
zona de La Encantada en la provincia de Morropon-Piura , la autora concluyo que
la adicion de un 6% de PET solo mejora la capacidad de carga (CBR) , mientras
que en sus demas propiedades y caracteristicas no se aprecian cambios,
obteniendo asi resultados similares para sus ensayos de granulometria, humedad,

limites del suelo y compactacion.

Angelo Daniel Chavez Lépez (2021), en su tesis titulada “Silicato de sodio para la

estabilizacion de suelos en la trocha la menta Km 00+000 — Garabato Km

1+430 distrito de Las Lomas — provincia y departamento de Piura” — Universidad
Nacional de Piura, el objetivo general es analizar los resultados de las pruebas de
laboratorio de muestras con silicato de sodio y determinar su contenido porcentual
optimo, lo que indica la mejora de la estabilidad del suelo en la capa superficial y
Su uso en la trocha carrozable La menta Km 00+000 — Garabato Km 1+430, el

autor concluyo que basado en datos porcentuales de CBR del laboratorio de



suelos , se puede ver que es posible estabilizar el suelo agregando silicato de
sodio, porque segun la tabla 4.10 de la guia de carreteras, el suelo se convierte

en un excelente sustrato para la pista.

Como teoria tenemos los siguientes:

Estabilizacion de suelos: es un sistema constructivo en la cual consiste en
mejorar las condiciones mecanicas del suelo de acuerdo a proceso fisico o

quimico.

Base: es un estrato de material seleccionado y procesado que se ubica en la parte
de arriba de la sub base puede contener mezcla asféltica o segun tratamiento de

acuerdo al diseno.

Banqueta: Es la construccion de una o mas terrazas consecuentes de taludes.

Muestra inalterada: Parte del suelo que se excava para la investigaciéon de

laboratorio, donde se requiere preservarlo en su estado natural o actual.

Propiedades indices: Son las propiedades por las que se utiliza para clasificar
los suelos cohesivos y proporcionar una correlacion con las propiedades

mecanicas del suelo.

Muestra: Material del suelo con propésito de un estudio para laboratorio de EMS

(estudio mecanico de suelo).



ESTABILIZACION DE SUELOS:

Son las propiedades fisicas y mecéanicas logradas por procesos especificos y

también mediante la incorporacion de productos quimicos, etc.

Los objetivos son:

. Reforzar la solidez del suelo tanto como sus propiedades fisicas y
mecanicas.

. Minimizar la cohesidn que este posee en los suelos altamente adhesivos.

. Desarrollar en los suelos sobre todo arenosos una baja adherencia.

. Despreciar el indice de plasticidad del suelo.

Opiniones que se pueden tener en cuenta para estabilizar la superficie de la

pavimentacion.

TIPOS DE ESTABILIZACION

e Estabilizacion fisica
Se les llama estabilizacion a las mezclas del suelo con geotextiles, vibro flotacion
y consolidacion previa.

e Estabilizacion mecéanica

Se le llama estabilizacion mecanica al método de la compactacion lo cual esto

aminora el volumen de poros en el suelo.
e Estabilizacion por cambio de granulometria

Es aquella que mejora el suelo a construir, mezclando materiales con propiedades
complementarias para asi obtener un nuevo material de mejor calidad en cuanto

a plasticidad y granulometria.
e Estabilizacién con geo sintéticos

Intensifica la capacidad portante del material de la estructura del pavimento, quiere
decir que habra un mejoramiento de las caracteristicas mecanicas de estos

materiales y estas puedan generar una mayor vida Util en la calidad.



e ESTABILIZACION CON CAL

La estabilizacion con cal cambia la plasticidad del suelo lo cual aumenta su

humedad optima de compactacion.
e ESTABILIZACION CON ASFALTO

Esto nos permite aumentar su estabilidad y obtener una mejor impermeabilidad de

un suelo.

. METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

e Tipo deinvestigacion:

se basara en generar el conocimiento relacionado al realizar la Estabilizacion de
Suelos para la Pavimentacién de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 —

Tamboya km 6+000 Distrito Yamango - Provincia de Morropén - Piura, 2022.

e Disefio de investigacion:

Este estudio es de disefio no experimental - Descriptivo

Hernandez et al. (2014) son estudios que se hacen sin afectar las variables,
cuando simplemente observamos los fendmenos en su medio natural para
evaluarlos sin causar ninguna disposicion, con lo cual alcanzamos observar las

condiciones que se han realizado. (p.152)

Hernandez et al. (2014) el volumen descriptivo que contiene las principales
caracteristicas y signos de cada fendmeno estudiado que determina la novedad
de un grupo o poblacion. Sefialan que solo estan tratando de recopilar o medir

informacion individual o grupal sobre definiciones o variables de investigacion.

(p- 92)



3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Tamayo (2004) se utiliza para referirse a cualquier rasgo de la realidad que apoye
la toma de decisiones a través de la exploracién y permite la transferencia de

multiples significados de una unidad observable a otra.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
e Poblacion: la trocha carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000.

Arias (como se cité en Gallardo, 2017, p.63), menciona a un grupo finito o infinito
de arte similar a las cuales se les dara continuidad a las conclusiones del trabajo

de investigacion.

e Muestra: En la investigacion hemos creido conveniente tomar la TrochA
Carrozable desde interseccion con caserio Carrizal (punto de partida o km

3+000 — 6+000), hasta la comunidad campesina de Tamboya.

Segun Mufioz (2015) indica que el espécimen es la poblaciéon que se puntda y

clasifica para obtener datos sobre las variables de la investigacion.
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Figura 1: Ubicacion del Proyecto

Fuente: Google Map

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

e Técnica

El proyecto utilizo la observacion directa, porque ademas del andlisis de
documentos, se recopilo informacion de campo que permitiria conocer el costo de

la estabilizacién del pavimento.

Cabeza, Naranjo y Torres (2018, p.111) citan a Rocha (2015) método basado en
la observacién cuidadosa de un fendmeno o evento recopilando y registrando

informacion o datos para un analisis apropiado.

11



e |Instrumento de recoleccidn de datos

Para Hernandez et al. (como se cit6 en Gallardo, 2017, p.22) se utiliza para probar
hipotesis con justificaciones numeérica, asi como con estadisticas para determinar

rangos de respuesta y probar teorias.

Se determinaron las propiedades fisico-mecanicas del Suelo del Pavimento de la
Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito Yamango -
Provincia de Morropén - Piura, 2022, se utilizara las técnicas de Observacion,

usando como instrumento el Ensayo de laboratorio.

De la misma manera para lograr el segundo punto a realizar, se determino los
porcentajes del aditivo quimico para la Estabilizacibn de Suelos para la
Pavimentacion de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000
Distrito Yamango - Provincia de Morropon - Piura, 2022. La observacion se utiliza
como método para comprobar el nimero de vehiculos que pasan a través de toda
la trocha carrozable, para ejes equivalentes, se utiliza el formato de conteo de

vehiculos , ya que esta herramienta sera aprobada por el Ministerio de Transporte.

Finalmente, para llegar al punto final del plan de tesis donde se determinar el
importe de la Estabilizacion de Suelos para la Pavimentacion de la Trocha
Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito Yamango -

Provincia de Morropon - Piura, 2022, se utiliz6 como guia la fijacion de precios
actual usando analisis de recio unitario, donde se especifican en el formato de

costos y presupuesto de S10.

3.5. PROCEDIMIENTO

Iniciando la investigacion de mecanica de suelos para la estabilizacion de Suelos
para la Pavimentacion de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km
6+000 Distrito Yamango - Provincia de Morropon - Piura, 2022, se utiliz6 como

mecanismo las fichas técnicas del laboratorio.

Para determinar el porcentaje de aditivos quimicos utilizados para estabilizar el
suelo de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito
Yamango - Provincia de Morropén - Piura, 2022.Las hojas de datos que se utilizan

para el conteo diario de vehiculos y para realizar estudios de trafico son otorgados

12



por el ministerio de transporte y comunicaciones, usando formularios en Microsoft
Excel para pasar datos de los ensayos del PROCTOR de las muestras seguido

con los resultados del ensayo de CBR.

Y por ultimo para analizar y determinar el costo de la Estabilizacion de Suelos para
la Pavimentacion de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km
6+000 Distrito Yamango - Provincia de Morropon - Piura, 2022, se aplica el Analisis
de Precios Unitarios actuales de distintas tiendas de materiales de construccion.

Se utilizé el programa S10.

3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Inicialmente, se buscO obtener resultados Optimos para la interpretacion de las
condiciones mecanicas del suelo de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 —
Tamboya km 6+000 Distrito Yamango - Provincia de Morropén - Piura, 2022, lugar
donde se efectuaron las calicatas con una profundidad de 1.50 mts, para ello se
utilizé herramientas manuales y los respectivos EPP. Estas muestras fueron
llevadas al laboratorio para realizar los ensayos de granulometria, limites de

consistencia, contenido de humedad, proctor y CBR.

Como segundo paso se determind los porcentajes del aditivo quimico para la
Estabilizacion de Suelos para la Pavimentacion de la Trocha Carrozable Carrizal
km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito Yamango - Provincia de Morropén - Piura,
2022, en primer lugar, se llenaron formularios de vehiculos, donde se indicaba la
cantidad de automoviles en los respectivos ejes como livianos y pesados; el
transcurso duro varios dias de la semana, para después determinar el calculo del
indice Medio Diario Anual (IMDA) y determinar la cantidad de Ejes Equivalentes

que tiene dicha trocha.

Y por ultimo para analizar y determinar el costo de Estabilizacion de Suelos para
la Pavimentacién de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km
6+000 Distrito Yamango - Provincia de Morropon - Piura, 2022, se aplica el Analisis
de Precios Unitarios actuales de distintas tiendas de materiales de construccion
teniendo como ejemplos archivos técnicos similares a nuestro proyecto para el

desarrollo y como herramienta el programa S10 costos y presupuesto.
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3.7. ASPECTOS ETICOS

La ética es importante para todo profesional ya que la seguridad y la calidad deben
ser consideradas en el campo del trabajo realizado, por lo tanto, nuestro trabajo
de investigacion se realiza en base a la informacién de otros profesionales. Por lo
tanto, de acuerdo con las pautas, también deben ser redactados y revisados por

un jurado calificado.

V. RESULTADOS

* Objetivo general:

“Realizar la Estabilizacion de Suelos para la Pavimentacion de la Trocha
Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito Yamango -

Provincia de Morropon - Piura, 2022”.

* Objetivos especificos:

1) Especificar las propiedades fisicas y mecanicas del Suelo para la
Pavimentacion de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km

6+000 Distrito Yamango - Provincia de Morropon - Piura, 2022.

Como todo ensayo de estudio de mecéanica de suelo se comenz6 haciendo 3
calicatas cada 1000mts para extraer la muestra un aprox. de 15 kg y realizar
dichos estudios comenzando con la granulometria y limites para asi clasificar el
tipo de suelo y después determinar las condiciones del terreno con el que se esta
trabajando con respecto a nuestra investigacion, que es la consolidacion de suelos
en la trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 - Distrito

Yamango - Provincia de Morropdn.

e Se hizo una visita al lugar empezando desde Carrizal km 3+000 hasta
Tamboya km 6+000, en la cual se hizo una parada en “Carrizal” km 4+000
tomando como primer punto a realizar nuestra primera calicata trazando un
cuadrado de 1m x 1m y 0.80m de profundidad extrayendo la muestra en la

cual las llamaremos M-1.
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e Luego como segunda parada en “El Caserio De Sabila” en el km 5+000,
para realizar la segunda calicata extrayendo la muestra en la cual las

[lamaremos M-2.

e Después como tercera parada en el “Caserio de Tamboya” en el km 6+000,

extrayendo la muestra M-3.

ANALISIS GRANULOMETRICO

Durante tres excavaciones se realizd una prueba de medicion de las muestras
extraidas de cada calicata ara determinar el porcentaje de grava, arena, grano fino
y tanto por ciento de humedad de cada muestra excavada y el tipo de suelo a

determinar.

Habiendo realizado la granulometria de las tres muestras extraidas determinamos

que:
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TABLA 1: METODO DE ANALISIS PARA EN EL ENSAYO GRANULOMETRICO

CALICATA: 1
MUESTRA: 1

UBICACION: coordenadas UTM NORTE 9438392.150 — ESTE 509315.715

TAMICES  ABERTURA PESO % PARCIAL % ACUMULADO
ASTM (MM) RETENIDO RETENIDO % RETENIDO % QUE
(GR) PASA
3” 75 - 0.0 0.0 100.0
27 50 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2” 37.5 0.00 0.0 0.0 100.0
1”7 25.0 0.00 0.0 0.0 100.0
Ya 19.0 0.00 0.0 0.0 100.0
Ye 12.5 25.90 2.0 2.0 98.0
%" 9.5 24.60 1.9 3.9 96.1
Ya” 6.3 38.80 3.0 6.9 93.1
4” 4.75 27.00 2.1 8.9 91.1
10 2.00 8.30 2.9 11.9 88.1
20 0.850 12.30 4.3 16.2 83.8
40 0.425 6.50 2.3 18.5 815
60 0.250 6.00 2.1 20.6 79.4
140 0.106 9.50 3.3 23.9 76.1
200 0.075 27.40 9.6 33.6 66.4

BANDEJA 188.8 66.4 100.0



TABLA 2: METODO DE ANALISIS PARA EN EL ENSAYO GRANULOMETRICO

CALICATA: 2
MUESTRA: 2
UBICACION: coordenadas UTM NORTE 9438392.150 — ESTE 509315.715

TAMICES  ABERTURA PESO % PARCIAL % ACUMULADO
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO

(an

% % QUE
RETENIDO PASA

3 75 ) 0.0 0.0 100.0
Z 50 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2”
37.5 0.00 0.0 0.0 100.0
1”
25.0 38.50 0.9 0.9 99.1
3,
) 19.0 172.00 3.9 4.8 95.2
o 12.5 272.00 6.2 11.1 88.9
v 9.5 179.00 4.1 15.2 84.8
4 6.3 260.00 6.0 21.1 78.9
475 151.00 3.5 24.6 75.4
10 2.00 30.30 6.2 30.8 69.2
20
0.850 32.90 6.7 37.5 62.5
40
0.425 21.20 4.3 41.8 58.2
60
0.250 17.70 3.6 45.4 54.6
140
200 0.106 22.30 45 49.9 50.1
0.075 38.10 7.8 57.7 423

BANDEJA 207.6 42.3 100.0



TABLA 3: METODO DE ANALISIS PARA EN EL ENSAYO GRANULOMETRICO

CALICATA: 3

MUESTRA: 3

UBICACION: coordenadas UTM NORTE 9438392.150 — ESTE 509315.715

TAMICES ABERTURA

ASTM

3"

27

11/2”

1”

EZ

Y

3,7

AL

47

10

20

40

60

140

200

(mm)

75
50
37.5
25
19.0
12.5
9.5
6.3
4.75
2.00
0.850
0.425
0.250
0.106
0.075

BANDEJA

PESO
RETENIDO
(on

0.00
0.00
167.50
161.00
203.00
179.50
521.00
488.00
12.50
22.90
13.00
14.90
21.70
36.30

175.8

% PARCIAL
RETENIDO

0.0

0.0

0.0

1.6

15

1.9

17

4.8

4.5

3.5

6.5

3.7

4.2

6.1

10.3

49.8

% ACUMULADO

% RETENIDO

0.0

0.0

0.0

1.6

3.0

4.9

6.6

114

15.9

19.5

25.9

29.9

33.8

10.0

50.2

100.0

% QUE
PASA

100.0

100.0

100.0

98.4

97.0

95.1

93.4

88.6

84.1

80.5

74.1

70.4

66.2

60.0

49.8

18



e En conclusion, determinamos que el material es arcilloso habiendo
realizado el ensayo granulométrico de las tres muestras. Siendo un tipo

de suelo malo para la construccion ya sea para edificaciones, carreteras,

etc.
FIGURA 02: CONTENIDO DE GRAVA
30
25
<
<>t 20
X
N
0
Cc1 Cc2 c3
M Series1 8.9 24.6 15.9

INTERPRETACION: En el gréfico de barras observamos la muestra 2 con una
gran cantidad de grava de 4.6%, la muestra con menor porcentaje de gravas es
la calicata uno (C-1) con un 8.9%.

FIGURA 03: CONTENIDO DE ARENA
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35
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M Seriesl 24.6 33.1 343

INTERPRETACION: En el grafico de barras se logra apreciar que:

* la muestra con mayor contenido de arena es (M-3) con un 34.3%.

* Asi mismo podemos visualizar en el grafico de barras que la muestra con

menor contenido de arena (M-1) con un 24.6%.
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FIGURA 04: CONTENIDO DE FINOS
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INTERPRETACION: En el grafico de barras podemos apreciar que la
muestra con mayor cantidad de finos es la muestra uno (M-1) con un 66.4%.
También podemos apreciar que la muestra con menor porcentaje de finos es la

muestra dos (M-2) con un 42.3%.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

TABLA 4: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE
UN SUELO
CALICATA: 1

MUESTRA: 1

UBICACION: coordenadas UTM NORTE 9438392.150 — ESTE 509315.715

PESO PESO PESO PESO PEO  %DE
SUELO
SUELO SUELO TARA AGUA sgco HUMEDAD
r
HUMEDO + SECO+ (gn) @ @)
DEFINICION ~ MUESTRA  PROFUNDIDAD
TARA TARA
(m)
(an) (an)
CALICATA:1  M-1 0.10-0.80 1441.30 1299.60 000 14170 1299.60 10.9

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION
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TABLA 5: METO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN

SUELO
CALICATA: 2

MUESTRA: 2

UBICACION: coordenadas UTM NORTE 9438392.150 — ESTE 509315.715

PESO PESO
SUELO
SUELO
HUMEDO
DEFINICION MUESTRA PROFUNDIDAD * SECO +
TARA (gr)
(m) TARA
(C)
CALICATA: 2 M-2 0.10 - 0.80 4798.50 4362.27

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION

PESO

TARA

an

0.00

PESO

AGUA

an

436.23

PESO

SUELO

SECO

an

4367.27

% DE
HUMEDAD

10.0

TABLA 6: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

DE UN SUELO
CALICATA: 3

MUESTRA: 3
UBICACION: coordenadas UTM NORTE 9438392.150 — ESTE 509315.715

PESO PESO
SUELO SUELO

HUMEDO+ SECO+
DEFINICION MIUESTRA PROFUNDIDAD

TARA TARA

m @) (@)

CALICATA: 3 M-3 0.10-0.80 11775.00 10804.73

PESO

TARA

(g

0.00

PESO

AGUA

(g

970.27

PESO
SUELO

SECO

(gn

10804.73

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION

LIMITES DE CONSISTENCIA

Se determiné el contenido porcentual (%) de cada muestra.

% DE HUMEDAD

10.0
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FIGURA 05: LIMITES DE CONSISTENCIA

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 . .
0.00 c1 c2 c3
Bl (%) 32.95 34.15 28.30
B P (%) 23.19 27.32 18.61
H 1P (%) 9.76 6.83 9.69

INTERPRETACION: en la figura podemos apreciar que la calicata 1 contiene de
limite liquido 32.95%, limite plastico 23.19%, indice de plasticidad 9.76.

TABLA 7: LIMITES DE CONSISTENCIA M1

36
- RESULTADOS
k=]
o T L
T @©
c . ]
g2 LIMITE LIQUIDO 32.95
SZ
= LIMITE PLASTICO 23.19
30 ]
10 |Numero ” Golpes| 100 INDICE DE PLASTICIDAD9.76
TABLA 8: LIMITES DE CONSISTENCIA M2
RESULTADOS
40
LIMITE LIQUIDO 34.15

LIMITE PLASTICO 27.32

% Contenido de
Humedad

i
/

INDICE DE PLASTICIDAD6.83

I
)

w
N

10 100

I Numero de Golpes I
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TABLA 9: LIMITES DE CONSISTENCIA M3

w
w

L
>
/]

=g
o
“

N\

AN

|% Contenido de Humedad

10

I Numero de Golpesl

100

PROCTOR

e Proctor modificado

TABLA 10: METODOS PARA EL PROCTOR MODIFICADO

METODO “A”

Molde: 4 pulg. de didmetro (101.6mm)
Material: se emplea el que pasa por el
tamiz N° 4 (475mm)

Capas: 5

Golpes por capa: 25

Uso: cuando el 20% o menos del peso
del material es retenido En el tamiz N°4
Otros usos: si el método no es especifi
Los materiales que no cumplan este
Requerimientos de gradacion pueden s
Ensayos usando método B o C.

METODO “B”

Molde: 4 pulg. (101.6mm) de diametro.
Materiales: se emplea el que pasa por

El tamiz de 3/8” (9.5mm).

Capas: 5

Golpes por capa: 25

Usos: cuando mas del 20% del peso

Del material es retenido en el tamiz N°4

Y 20% o menos de peso del material es
Retenido en el tamiz 3/8” (9.5mm).

Otros usos: si el método no es especificad:
Y los materiales entran en el requerimientc
De gradacién pueden ser ensayados
Usando método c.

RESULTADOS

LIMITE LIQUIDO 28.30

LIMITE PLASTICO 18.61

INDICE DE PLASTICIDAD  9.69

METODO “C”

. Molde: 6 pulg. (152.4mm) de diametro
. Materiales: se emplea el que pasa

por el tamiz %” (19.0mm).

. Capas: 5
. Golpes por capa: 56
. Usos: cuando mas del 20% en peso

del material se retiene en el tamiz 3/8
y menos del 30% en peso es retenido
en el tamiz %”. (19.0mm)

. El molde de 6 pulg. No sera usado

con los métodos A Y B.

MUESTRA 1: el % retenido en el tamiz N°4 es de 8.9%, y se usa el método “A” y

es cuando en el tamiz N°4 es retenido un 20% o menos del material y el material

a trabajar se pasa por el tamiz N°4
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TABLA 11: METODO DE ANALISIS PARA EN EL ENSAYO GRANULOMETRICO

CALICATA: 1

MUESTRA: 1

UBICACION: coordenadas UTM NORTE 9438392.150 — ESTE 509315.715

TAMICES

ASTM

3”

2”

11/2”

17

EZ

Yo

3,7

1,

10

20

40

60

140

200

ABERTURA

BANDEJA

(mm)

75
50
375
25.0
19.0
12.5
9.5
6.3
4.75
2.00
0.850
0.425
0.250
0.106

0.075

PESO
RETENIDO (gr)

0.00

0.00

0.00

0.00

25.90

24.60

38.80

27.00

8.30

12.30

6.50

6.00

9.50

27.40

188.8

PORCENTAJE
PARCIAL
RETENIDO (%)

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

2.0

1.9

3.0

2.1

2.9

4.3

2.3

2.1

3.3

9.6

66.4

PORCENTAJE ACUMULADO

RETENIDO%

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

2.0

3.9

6.9

11.9

16.2

18.5

20.6

23.9

33.6

100.0

QUE
PASA%

100.0

100.0

100.0

100.0

100.0

98.0

96.1

93.1

91.1

88.1

83.8

81.5

79.4

76.1

66.4
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TABLA 12: COMPACTACION DE SUELOS EN EL LABORATORIO UTLILIZANDO ENERGIA MODIFICADA (2700KN — m/m3)

CALICATA: 1
MUESTRA: 1
UBICACION: INGRESO

N° DE CAPAS 5 Altura de caida
pison
ENERGIA DE 27.7 kglcm3
COMPACTACION
PESO DE LA MUESTRA (gr)

10

1

13

14

15

PESO MOLDE + SUELO HUMEDO

PESO DE MOLDE

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO

VOLUMEN DEL MOLDE

DENSIDAD SUELO HUMEDO

RESIPIENTE N°

PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA

PESO DEL SUELO SECO + TARA

PESO DEL AGUA

PESO DE TARA

PESO DE SUELO SECO

PROMEDIO DE HUMEDAD

DENSIDAD DEL SUELO SECO

CANTIDAD DE AGUA

45.8cm

2500

ar

ar

ar

cmd

gr/cmd

ar

ar

ar

ar

ar

%

gr/cm3

cm3

Peso de pison (kg)

Numero de golpes/capa

% DE AGUA

2%

5480

3671

1809

933

1.939

325.5

293.0

325

0.0

293.0

1141

1.745

50

4%

5570

3671

1899

933

2.035

358.9

315.0

43.9

0.0

315.0

13.9

1.786

100

molde

método

6%

5628

3671

1957

933

2.098

233.2

200.7

325

0.0

200.7

16.2

I\

8%

5570

3671

1899

933

2.035

2329

196.0

36.9

0.0

196.0

18.8
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TABLA 13: GRAFICO DE DENSIDAD SECA EN RELACION CON EL CONTENIDO

1.830

1.800

1.770

1.740

Densidad seca (gr/cm?3)

1.710

1.680

1.650

SECO
_____ . 1.810 grs/cm3 e e
//—?\
| \
=N
y |
|
|
I
|
I
I
|
1
15.70%
|
|
|
|
|
]
7 9 11 13 15 17 19 21

Contenido de Humedad (%)

DE HUMEDAD DE M-1

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION
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TABLA 14: METODO DE ANALISIS PARA EN EL ENSAYO GRANULOMETRICO

CALICATA: 2
MUESTRA: 2

UBICACION: coordenadas UTM NORTE 9438392.150 — ESTE 509315.715

TAMICES ABERTURA PESO PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
(mm) RETENIDO PARCIAL
ASTM @ RETENIDO (%) RETENIDO% QUE

PASA%

3” 75 - 0.0 0.0 100.0
27 50 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2” 375 0.00 0.0 0.0 100.0
17 25.0 38.50 0.9 0.9 99.1
% 19.0 172.00 3.9 4.8 95.2
Y 125 272.00 6.2 11.1 88.9
Y 9.5 179.00 41 - 84.8
Al 6.3 260.00 6.0 21.1 78.9
4" 4.75 151.00 35 - 75.4
10 2.00 30.30 6.2 30.8 69.2
20 0.850 32.90 6.7 375 62.5
40 0.425 21.20 4.3 41.8 58.2
60 0.250 17.70 3.6 45.4 54.6
140 0.106 22.30 45 49.9 50.1
200 0.075 38.10 7.8 57.7 423

BANDEJA 207.6 42.3 100.0

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION
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TABLA 15: COMPACTACION DE SUELOS EN EL LABORATORIO UTILIZANDO ENERGIA
MODIFICADA (2,700KN — m/m3)

CALICATA: 2
MUESTRA: 2
UBICACION: SABILA
N° DE CAPAS 5 Altura de caida 45.8 cm Peso de pison (gr) 4.529 Molde 4’
de piston
Energia de Numero de 25 Metodo “B”
Compact. 27.7kg.cm/cm3 golpes/capa:
Modificada :
% DE AGUA
PESO DE LA MUESTRA (gr) 2500 2% 4% 6% 8%
1 PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar 5438.5 5518.84 5741 5686.5
2 PESO DE MOLDE ar 3671 3671 3671 3671
3 PESO SUELO HUMEDO ar 1767.5 1847.84 2070 2015.5
COMPACTADO
4  VOLUMEN DEL MOLDE cm3 933 933 933 933
5  DENSIDAD SUELO HUMEDO gricm3 1.894 1.981 2.219 2.160
6  RESIPIENTE N° - - - - -
7 PESO DEL SUELO HUMEDO + ar 230.2 250.5 280.6 228.4
TARA
8  PESO DEL SUELO SECO + TARA ar 211.5 225.4 246.5 196.6
9  PESO DEL AGUA ar 18.7 25.1 341 31.8
10  PESO DE TARA ar 0.0 0.0 0.0 0.0
11 PESO DE SUELO SECO ar 2115 2254 246.5 196.6
13 PROMEDIO DE HUMEDAD % 8.8 111 13.8 16.2

14 DENSIDAD DEL SUELO SECO griem? 1.741 1.782 - 1.859

15 CANTIDAD DE AGUA cm? 50 100 150 200



TABLA 16: GRAFICO DE DENSIDAD SECA EN RELACION CON EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE M-2

Densidad seca (gr/cm?)

1.970 — | SECO
1.951 grs/cm3

1.940 7%\
1.910 \

14%

1.880

1.850

1.820

1.790 /

/
_

1.730

7 9 11 13 15

Contenido de Humedad (%)

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIAYY CONSTRUCCION




TABLA 17: METODO DE ANALISIS PARA EN EL ENSAYO GRANULOMETRICO

CALICATA: 3
MUESTRA: 3

UBICACION: coordenadas UTM NORTE 9438392.150 — ESTE 509315.715

Tamices Abertura (mm) Peso retenido % parcial retenido % ACUMULADO

ASTM (an _ % que pasa
3’ 75 - 0.00 0.00 100.0
2’ 50 0.00 0.00 0.00 100.0

11/2” 375 0.00 0.00 0.00 100.0
1” 25 167.50 1.6 1.6 98.4
Ya 19.0 161.00 15 3.0 97.0
Yo 12.5 203.00 1.9 4.9 95.1
4 9.5 179.50 1.7 6.6 93.4
Va' 6.3 521.00 4.8 11.4 88.6
4’ 4.75 488.00 4.5 - 84.1
10 2.00 12.50 35 19.5 80.5
20 0.850 22.90 6.5 25.9 74.1
40 0.425 13.00 3.7 29.9 70.4
60 0.250 14.90 4.2 33.8 66.2
140 0.106 21.70 6.1 10.0 60.0
200 0.075 36.30 10.3 50.2 49.8

BANDEJA 175.8 49.8 100.0

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA' Y CONSTRUCCION
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TABLA 18: COMPACTACION DE SUELOS EN EL LABORATORIO UTILIZANDO UNA
ENERGIA MODIFICADA (2,700KN — m/m3)

CALICTA: 3
MUESTRA:3
UBICACION: carrizal

N° DE CAPAS 5 ALTURA DE 45.8CM PESODE PISON (KG):  4.529 MOLDE : 4
CAIDA PISON:
ENERGIA DE NUMERO DE 25 METODO “B”
COMPACT. 27.7KG.CM/CM3 GOLPES/CAPA:
MODIFICADA :
% DE AGUA
PESO DE LA MUESTRA (GR) 2500 2% 4% 6%

1 PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar 5623 5737 5704

2 PESO DE MOLDE gr 3671 3671 3671

3 PESO SUELO HUMEDO ar 1952 2066 2033

COMPACTADO
4  VOLUMEN DEL MOLDE cm? 933 933 933
5 DENSIDAD SUELO HUMEDO gricm? 2.092 2.214 2179

6 RESIPIENTE N° - - - -

7 PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA gr 284.2 296.3 217.6
8 PESO DEL SUELO SECO + TARA gr 252.9 259.3 186.2
9 PESO DEL AGUA gr 31.3 37.2 31.4
10  PESODE TARA gr 0.0 0.0 0.0

11 PESO DE SUELO SECO ar 252.9 259 186.2
13 PROMEDIO DE HUMEDAD % 124 143 16.9
14 DENSIDAD DEL SUELO SECO gricm3 1.862 1.937 1.865
15 CANTIDAD DE AGUA cm? 50 100 150

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION

8%

5559

3671

1888

933

2.024

270.4

228.6

41.8

0.0

228.6

183

1.711

200
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TABLA 19: GRAFICO DE DENSIDAD SECA EN RELACION CON EL CONTENIDO DE
HUMEDAD

Densidad seca (gr/cm?3)

1.970

1.937 grs/cm3

1940 g ——— _ _ _ _ _ -
/)'T‘\
|
1.910 / | \
I
14.4 % \

1|
I

1.850

|
i
|
|
1.820 J
|
|
1.790 }
|
|
1.760 |
| \
| \
1.730 :
| \
|
1.700
12 14 16 18

Contenido de Humedad (%)

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION
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FIGURA 06: RELACION DENSIDAD/ HUMEDAD

18
16
14
12
10

8
6
4
2
0

3

2
B MDS (gr/cm3) 1.81 m 1.94

B OCH(%) 14.00 14.35
INTERPRETACION: en el gréfico de barras se logra apreciar que la muestra
dos contiene mayor densidad seca de 1.95gr/cm3. La muestra uno

presenta un mayor optimo moderado de humedad de 15.70%.
CBR

MUESTRA 3

e Se trabaja 6000 gr de la muestra 3 con un agregado grueso de 15.9%(954
gr) y agregado fino de 84.1% (5046 gr) del material.

e El agregado grueso se hace con la pasante del tamiz de 3/8” y del
agregado fino con la pasante del tamiz N°4.

e Se trabaja con el maximo optimo contenido de humedad segun el proctor

de la muestra 3 que es 4% (pto maximo de 1.937 gr/cm3
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TABLA 20: METODO DE ANALISIS PARA EN EL ENSAYO GRANULOMETRICO

CALICATA: 3
MUESTRA:3

UBICACION: coordenadas UTM NORTE 9438392.150 — ESTE 509315.715

Tamices Abertura Peso retenido % parcial retenido % ACUMULADO

ASTM (mm) (gr) % retenido % que pasa
3” 75 - 0.0 0.0 100.0
2” 50 0.00 0.0 0.0 100.0

11/2” 37.5 0.00 0.0 0.0 100.0
1”7 25 167.50 1.6 1.6 98.4
Ya 19.0 161.00 1.5 3.0 97.0
Ya 125 203.00 1.9 4.9 95.1
¥a” 9.5 179.50 17 6.6 93.4
Ya? 6.3 521.00 4.8 11.4 88.6
4’ 4.75 488.00 45 - -
10 2.00 12.50 35 19.5 80.5
20 0.850 22.90 6.5 25.9 74.1
40 0.425 13.00 3.7 29.9 70.4
60 0.250 14.90 4.2 33.8 66.2
140 0.106 21.70 6.1 10.0 60.0
200 0.075 36.30 10.3 50.2 49.8

BANDEJA 175.8 49.8 100.0

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION

e Se vierte la muestra al interior del molde de 6” normalizado y se realiza 25
golpes cada capa. luego se pone en agua por 4 dias para que se sature,
se tiene en cuenta los pardmetros del peso del molde mas la muestra

antes y luego de ser sumergida en agua.
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TABLA 21: METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS

CALCATA: M -3

MUESTRA: SIN CAL

COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

UBICACION: Coordenadas UTM NORTE 9438392.150 - ESTE 509315.715

N° De Capas

N° De Molde

N° De Golpes

CONDICION DE LA MUESTRA

PESO DEL MOLDE+SUELO HUMEDO

PESO DEL MOLDE

PESO DEL SUELO HUMEDO

VOLUMEN DEL MOLDE

DENSIDAD HUMEDA

PESO SUELO HUMEDO + TARA

PESO SUELO SECO + TARA

PESO DE TARA

PESO DE AGUA

PESO DE SUELO SECO

HUMEDAD

DENSIDAD SECA

(ar)

(ar)

(gr)

(cm?)

(gr/cm3)

(an

an

an

an

(an

%

(gr/cm3)

NO SATURADO

12400

8140

4260

2077

2.051

208.60

175.00

0.00

33.60

175.00

19.20

1.721

25

SATURADO

12500

8140

4360

2077

2.099

352.50

290.00

0.00

62.50

290.00

21.55

1.727

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIAY CONSTRUCCION

e Luego pasado los dias de inmersion se saca el molde se deja secar para

luego ser pesado en la balanza por la saturacion que tiene la muestra, se

prepara luego para ser ensayado en la prensa de CBR aplicando un

perfora miento sobre el espacio del terreno centrado a través un pistén

normalizado.
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TABLA 22: PENETRACION CON LA PRENSA ANALOGICA DE LA M-3

PENETRACION TIEMPO CARGA CARGA CORREGIDA
(MM) (MIN) ESTA. LECTURA (KG) (KGICM3)
(KGICM2)
0.000 0.00 0.000
0.025 30" 4.00 0.2
0.050 1 8.50 0.4
0.075 130" 11.80 0.6

0.150 3 35.50 1.8
0.200 4 104.9 55.80 2.9
0.250 5 75.50 3.9
0.300 6 95.50 4.9
FIGURA 07: GRAFICO DE CBR DE 1.3% DE LA M-3
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INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

El conteo de vehiculos se llevé a cabo las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana, el conteo se realiz6 en la escena en las horas pico y los datos se
recopilan en un cuadro de resumen de los vehiculos que se mueven en la trocha
carrozable se la semana del lunes 30 de mayo hasta el domingo 5 de junio del
2022.

ESTUDIO DE TRAFICO

TABLA 23: RESUMEN DEL CONTEO VEHICULAR DE LA SEMANA DE VEHICULOS

VEHICULO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
MOTOS LINEAL, 10 15 20 12 25 30 30
TAXI,

FURGONETA

AUTOMOVIL 0 0 0 0 0 0

CAMIONETAS 20 15 10 6 12 15 7

RURAL COMBI 0 3 2 0 3 3 0

MICRO 0 0 0 0 0 0 0

BUS 2 E (B2)

CAMION 2 E (C2) 0 0 0 0 0 0 0

CAMION 3 E (C3) 0 0 0 0 0 0 0

CAMION 4 E (C4) 0 0 0 0 0 0 0
T3S3 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 30 30 32 18 40 48 37

FUENTE: MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES (MTC)
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FIGURA 8: GRAFICO DE NUMERO DE VEHICULOS

60
50

40

30
2
1 I
0

o

o

LUNES MARTES = MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
®yveh/dia 30 30 32 18 40 48 37
FUENTE: MTC

INTERPRETACION: en la figura se logra apreciar que el dia sabado 4 de junio
del 2022, hubo una demanda de mayor cantidad de vehiculos transitando por
la Trocha Carrozable Carrizal KM 3+000 — Tamboya KM 6+000 llegando

alcanzar 48 veh/dia.

Para determinar el indice Medio Diario Anual (IMDA), se tiene que hallar el indice
Medio Semanal (IMDs), las siguientes ecuaciones se utilizara para dicho

proposito.

Vi
IMDs =3 —

IMDa = IMDs * FC
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e TABLA 24: INDICE MEDIO SEMANAL Y ANUAL DE VEHICULOS

TIPO DE TOTAL
IMDs FC IMDA
VEHICULO SEMANA
MOTOS LINEAL, 142 20 1.03405308 21
TAXI. FURGONETA
AUTOMOVIL 0 0 1.03405308 0
CAMIONETAS 85 12 1.03405308 12
RURAL COMBI 11 2 1.03405308 2
MICRO 0 0 1.03405308
BUS 2 E (B2) 0 0 1.03405308 0
CAMION 2 E (C2) 0 0 1.02972527 0
CAMION 3 E (C3) 0 0 1.02972527 0
CAMION 4 E (C4) 0 0 1.02972527 0
T3S3 0 0 1.02972527 0
TOTAL 238 32 35
FUENTE: MTC

INTERPRETACION: en la tabla, se dan los promedios semanales (IMD) para
los 32 ejes de equivalencia (EE) y los promedios diarios (IMDas) para los 35

ejes de equivalencia (EE).
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ANALISIS DE DEMANDA

FIGURA 9: GRAFICO DE ANALISIS DE LA DEMANDA

FUENTE: MTC

INTERPRETACION: en la figura observamos que 60% de motos lineal, taxi
y furgoneta, 36% de camioneta y 4% de combis, se determiné un IMD = 238

de trafico veh/semana.

2) Determinar los porcentajes del aditivo quimico para la Estabilizacion de

Suelos para la Pavimentacién de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 —
Tamboya km 6+000 Distrito Yamango - Provincia de Morropdn - Piura, 2022.

PORCENTAJES DEL ADITIVO QUIMICO CON CAL

e PROCTOR CON CAL

Para las muestras se va a trabajar con cal de 6% y de agua al 6%, 8%, 10%
y 12%.
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TABLA 25: COMPACTACION DE SUELOS EN EL LABORATORIO UTLIZANDO
ENERGIA MODIFICADA

CALICATA 1
MUESTRA 1
UBICACION CARRIZAL
N° de capas 5 Altura de caida Peso de pison (kg) 4529 Molde 4"
pison 458 cm
Energia de Compact. Modificada 27.7 kg.cm/cm3 Numero de 25  Metodo "A"
golpes/capa
PESO DE LA MUESTRA (gr) 3000 PROCTOR CON CAL 6%
% DE AGUA 6% 8% 10% 12%
1 PESO MOLDE + ar 5610 5690 5760 5650
SUELO HUMEDO
2 PESODE MOLDE ar 3658 3658 3658 3658
3 PESOSUELO ar 1952 2032 2102 1992
HUMEDO
COMPACTADO
4  VOLUMEN DEL MOLDE cm3 933 933 933 933
5  DENSIDAD SUELO gricm? 2.092 2178 2.253 2.135
HUMEDO
6  RESIPIENTE N° - - - -
7 PESO DEL SUELO gr 230.0 2331 203.2 2121
HUMEDO + TARA
8 PESO DEL SUELO gr 205.3 204.3 174.3 179.2
SECO + TARA
9  PESODELAGUA ar 24.7 288 28.9 329
10  PESODE TARA ar 0.0 0.0 0.0 0.0
11 PESODE SUELO ar 205.3 2043 174.3 179.2
SECO
13 PROMEDIO DE % 12.0 141 16.6 18.4
HUMEDAD
14 DENSIDAD DEL SUELO griem? 1.867 1.909 - 1.804
SECO
15  CANTIDAD DE AGUA cm3 180 240 300 360

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIAY CONSTRUCION
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TABLA 26: GRAFICO DE DENSIDAD SECA EN RELACION CON EL CONTENIDO DE

HUMEDAD DE M-1 CON CAL

Densidad seca (gr/cm?3)

1.950

1.920

1.938grs/cm3

SECO

1.890

16.10%

1.860

1.830

1.800

11

13

15

Contenido de Humedad (%)

17

19

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIAY CONSTRUCCION
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TABLA 27: COMPACTACION DE SUELOS EN EL LABORATORIO UTILIZANDO
ENERGIA MODIFICADA

CALICATA 2
MUESTRA 2
UBICACION SABILA
N°DE CAPAS 5 A.Itu'ra de caida
pison
ENERGIA DE  27.7gr.cm/cm3
COMP.
MODEFICADA
PESO DE LA MUESTRA (gr): 3000
% DE AGUA
1 PESO MOLDE + SUELO ar
HUMEDO
2 PESO DE MOLDE ar
3 PESO SUELO HUMEDO ar
COMPACTADO
4 VOLUMEN DEL MOLDE cm3
5 DENSIDAD SUELO gricm?
HUMEDO
6 RESIPIENTE N°
7 PESO DEL SUELO ar
HUMEDO + TARA
8 PESO DEL SUELO ar
SECO + TARA
9 PESO DEL AGUA ar
10 PESO DE TARA ar
1 PESO DE SUELO ar
SECO
13 PROMEDIO DE %
HUMEDAD
14 DENSIDAD DEL SUELO gricm3
SECO
15 CANTIDAD DE AGUA cm3

45.8cm

6%

5553

3658
1895

933

2.031

206.4

24.7

181.7

0.0
206.4

12.0

1.814

180

Peso de 4529 Molde 4"
pisén(kr)

Numero de 25 Método "A"
golpes/capa

PROCTOR CON CAL 6%

8% 10% 12%
5706 5598 5543
3658 3658 3658
2048 1940 1885
933 933 933
2.195 2.079 2.020
240.0 201.7 2114
210.0 1735 178.5
30.0 28.2 32.9

0.0 0.0 0.0
210.0 1735 1785
14.4 16.3 18.4

1.789 1.706

240 300 360

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIAYY CONSTRUCCION
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TABLA 28: GRAFICO DE DENSIDAD SECA EN RELACION CON EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE M-2 CON CAL

Densidad seca (gr/cm?)

|
— 1.919 /cm3 / SECO
1.910 | R —
|
I
-\
1.880 !
/ |
1
/ 14.35%
1.850
I
I
I
1.820 / I
|
|
|
1.790 ]
I
I
I
|
1.760 l \
|
|
1.730 I
I
|
I
1.700
11 13 15 17 19
Contenido de Humedad (%)

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION



TABLA 29: COMPACTACION DE SUELOS EN EL LABORATORIO UTLIZANDO ENERGIA MODIFICADA

CALICATA

MUESTRA

UBICACION

N° DE
CAPAS

5

Energia de Compact. Modificada :

10

1"

13

14

15

PESO DE LA MUESTRA (g1):

% DE AGUA

PESO MOLDE + SUELO
HUMEDO
PESO DE MOLDE

PESO SUELO HUMEDO
COMPACTADO
VOLUMEN DEL MOLDE

DENSIDAD SUELO HUMEDO
RESIPIENTE N°
PESO DEL SUELO HUMEDO

+ TARA

PESO DEL SUELO SECO +
TARA

PESO DEL AGUA

PESO DE TARA

PESO DE SUELO SECO
PROMEDIO DE HUMEDAD
DENSIDAD DEL SUELO

SECO

CANTIDAD DE AGUA

C-3

M-3

Ingreso

Altura de caida pison
27.7 kg.cm/cm3

3000

gr

ar

ar

gricm3

gr

gr

ar

ar
ar
%

gr/cm?

cm3

458 cm

6%

5652

3658

1994

933

2137

228.3

205.3

23.0

0.0

205.3

11.2

1.922

180

Peso de pison (kg)  4.529
Numero de 25
golpes/capa:
PROCTOR CON CAL 6%
8% 10%
5709 5698
3658 3658
2051 2040
933 933
2.198 2.186
232.0 200.7
204.3 174.3
217 26.4
0.0 0.0
204.3 1743
13.6 15.1
1.899
240 300

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION

Molde

Metodo

12%

5645

3658

1987

933

2.130

210.2

179.2

31.0

0.0

179.2

17.3

1.816

360
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TABLA 30: GRAFICO DE DENSIDAD SECA EN RELACION CON EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE M-3 CON CAL

Densidad seca (gr/cm?)

1.950

1.920

1.937 grs/cm3

=
©
©
o

13.32%

=
©
o3}
=}

1.830

1.800

11

13 15

Contenido de Humedad (%)

17

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION
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e CBR CON CAL

MUESTRA 3

e Se trabaja 6000 gr de la muestra 3 con un agregado grueso de 15.9%(954
gr) y agregado fino de 84.1% (5046 gr) del material, ademas agregandole
cal de 6% del peso del material.

e El agregado grueso se hace con la pasante del tamiz de 3/8” y del
agregado fino con la pasante del tamiz N°4.

e Se trabajé con el maximo optimo contenido de humedad segun el proctor
de la muestra 3 con cal que es 8% (pto maximo de 1.937gr/cm3)
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TABLA 31: METODO DE ANALISIS PARA EN EL ENSAYO GRANULOMETRICO

Calicata: c - 3

Muestra: M - 3

Ubicacién: coordenadas UTM NORTE 9438392.150 — ESTE 509315.715

TAMICES ABERTURA
(mm)
ASTM
3” 75
2” 50
11/2” 37.5
1”7 25
Ya 19.0
Ya 12,5
/% 9.5
Ya”? 6.3
47 4.75
10 2.00
20 0.850
40 0.425
60 0.250
140 0.106
200 0.075
BANDEJA

PESO

RETENIDO

an

0.00
0.00
167.50
161.00
203.00
179.50
521.00
488.00
12.50
22.90
13.00
14.90
21.70

36.30

175.8

PORCENTAJE
PARCIAL
RETENIDO (%)

0.0

0.0

0.0

1.6

15

1.9

1.7

4.8

4.5

BI5

6.5

3.7

4.2

6.1

10.3

49.8

RETENIDO%

0.0
0.0
0.0
1.6
3.0
4.9
6.6
11.4
[0 ]
195
25.9
29.9
33.8
10.0

50.2

100.0

PORCENTAJE ACUMULADO

QUE
PASA%

100.0
100.0
100.0
98.4
97.0
95.1
93.4
88.6
Lo |
80.5
74.1
70.4
66.2
60.0

49.8

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIAY CONSTRUCCION

- Se vierte la muestra al interior del molde de 6” normalizado y se realiza 25

golpes cada capa. luego se pone en agua por 4 dias para que se sature, se tiene

en cuenta los parametros del peso del molde mas la muestra antes y luego de

ser sumergida en agua.
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TABLA 32: METODO DE ENSAYO CBR

CALCATA: M -1

MUESTRA: CON CAL

UBICACION: Coordenadas UTM NORTE 9438392.150 - ESTE 509315.715

N° DE CAPAS

N° DE MOLDE

N° DE GOLPES
CONDICION DE LA MUESTRA

PESO DEL MOLDE + SUELO HUMEDO

PESO DEL MOLDE

PESO DEL SUELO HUMEDO

VOLUMEN DEL MOLDE

DENSIDAD HUMEDA

PESO SUELO HUMEDO + TARA

PESO SUELO SECO + TARA

PESO DE TARA

PESO DE AGUA

PESO DE SUELO SECO

HUMEDAD

DENSIDAD SECA

FUENTE: ITLO LABORATORIO, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION

(gr)
(gr)
(gr)
(cm?)
(gricm?)
(9n
an
(9n
(an
(9n
%

(gricm3)

NO SATURADO

12681

8140

4541

2077

2.186

258.30

226.00

0.00

32.30

226.00

14.29

1.913

5 CAPAS

3

25

SATURADO

12785

8140

4645

2077

2.236

512.80

440.00

0.00

72.80

440.00

16.55

1.919

Luego pasado los dias de inmersién se saca el molde se deja secar para luego

ser pesado en la balanza por la saturacion que tiene la muestra, se prepara luego

para ser ensayado en la prensa de CBR aplicando un punzonamiento sobre la

superficie del terreno centrado mediante un piston normalizado.
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TABLA 33: PENETRACION CON LA PRENSA ANALOGICA DE LA M-3

CARGA CARGA
PENETRA-CION | TIEMPO ESTD. LECTURA CORREGIDA
(MM.) (LB/PULG) | (KG./CM2) (KG) KGICM?
0.000 0.00 0.000
28.60

0.025 30" 15
0.050 1 72.80 37
0.075 1'30" —— 6.4
0.150 3 225.00 115
0.200 4 104.9 300.00 15.3
0.250 5 370.00 18.9
0.300 6 425.00 21.7

FIGURA 10: GRAFICO DE CBR CON CAL DE 12.6% DE LAM -3

40
36
32
28
24
20 5
ET-Y M — A

12 e

Kglcm2

0.0 0.1 BénetraciB (pulg.P-4 05

Teniendo en cuenta la carga patron de 70.3 y el &rea del piston de 19.36cm2.

Se determina que a los dos minutos se tiene una lectura de 172.90 kg obteniendo
como CM (carga de muestra) un 8.8kg/cm2 y un CBR de 12.6%.
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3) Determinar el costo de la Estabilizacion de Suelos para la Pavimentacion
de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000 Distrito
Yamango - Provincia de Morropén - Piura, 2022.

- Se tiene en cuenta que se esta tomando un tramo de la carretera desde carrizal
km 3+000 hasta tamboya km 6+000, teniendo un total de 3km con un ancho de
amts.
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TABLA 34: TABLA DE SALARIOS Y BENEFICIOS SOCIALES PARA EL REGIMEN DE CONSTRUCCION
CIVIL (EXPEDIENTE N°0073-2021-MTPE/2-14-NC. Del. 01.06.2021 al 31.05.2022

OPERARIO
Jornada basica = 74.30 * 6 dias

D.S.0. =12.38 * 6 dias

BUC 32% =23.18 * 6 dias

Bonificaciéon por movilidad = 8.00 * 6 dias

Total salarios
Descuento ONP 13%
Descuento CONAF.2%

Pago neto semanal

Oficial
Jornada basica = 58.45 * 6 dias

D.S.0. =9.14* 6 dias

BUC 30% =17.54 * 6 dias

Bonificacion por movilidad = 8.00 * 6dias

Total salarios

Descuento ONP 13%

Descuento CONAF.2%

Pago neto semanal

Peon
Jornada basica = 52.50 * 6 dias

D.S.0. =8.75* 6 dias

BUC 30% =15.75 * 6 dias

Bonificacién por movilidad = 8.00 * 6 dias

Total salarios
Descuento ONP 13%
Descuento CONAF.2%

Pago neto semanal

445.80
74.30
142.66
__48.00
710.76
86.16
1040

614.20

350.70
58.45
105.21
_48.00
562.36
66.87
_ 818

487.31

315.00
52.50

94.50

48.00

510.00

60.06

7.35

442.59

Diario

semanal

gratificacién
Diario
Mensual

Total

Diario

semanal

gratificacion
Diario
Mensual

Total

Diario

semanal

gratificacion
Diario
Mensual

Total

indemnizacion

11.15

66.87

Fiest. Patri.

14.15

424.57

2972.00

indemnizacion

8.77

52.61

Fiest. Patri.

14.15

424.57

2972.00

indemnizacién

8.77

52.61

Fiest. Patri.

14.15

424.57

2972.00

vacaciones
7.43

44.58

Fiest Navid.

19.81

594.4

2972.00

vacaciones

5.85

35.07

Fiest Navid.

19.81

594.4

2972.00

vacaciones

5.85

35.07

Fiest Navid.

19.81

594.4

2972.00
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FIGURA 11: GRAFICO DE SALARIOS DE OPERARIO, OFICIAL Y PEON

operario

oficial

Pedn

Salario/semana Diario Hora
S/. 614.20 S/.102.37 S/.12.80
S/. 487.31 S/. 81.22 S/.10.15
S/. 442.59 SI.73.77 S/.9.22

Se tiene en cuenta que por m2 se tiene un gasto de la partida de S/. 18.21
teniendo en cuenta el costo del material que es la cal a utilizar para estabilizar y
el costo de la mano de obra vigente. El costo total seria entonces de S/ 218

520.00.

FIGURA 12: ESTABILIZACION CON CAL

PARTIDA

UNIDAD
CUADRILLA

RENDIMIENTO
METRADO

INSUMOS
AFECTADOS POR EL
METRADO

237.02

480.00

960.00

S/. 750.00

02.00.00

02.01.00

ESTABILIZACION CON CAL EN TROCHA CARROZABLE (3000 X4MTS)
M2

CAPATAZ OPERARIO OFICIAL PEON
0.00 1.00 0.00 2.00
200.00m2/dia
12,000.00 M2
INSUMOS unidad cantidad Precio unit. Precio Precio
(sl.) parc.(S/.)  total.(S/.)
MATERIALES 1.0000
cal de obra 20kg bls 16.90 16.90 16.90
MANO DE OBRA
0.51 1.25
Operario (1.00) HH 0.0400 12.80
' 0.74
Peon (2.000) 0.0800 9.22
H.H
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS 5.0000 1.25 0.06 0.06
Herramientas manuales %
FIGURA 13: COSTO TOTAL DE LA PARTIDA
TRABAJO PRELIMINARES 218.520
ESTABILIZACION CON CAL EN LA M2 12,000.000 18.21 218,520.00

TROCHA CARROZABLE (3000 X 4

mts)
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V. DISCUSION

Luego de los resultados de cada objetivo especifico, se realizé6 una discusion
junto con las teorias establecidas, la cual se incorpord a nuestro objetivo general
que es: “Realizar la Estabilizacién de Suelos para la Pavimentaciéon de la Trocha
Carrozable Carrizal Km 3+000 — Tamboya Km 6+000 Distrito Yamango —

Provincia de Morropon — Piura,2022”.

Al realizar el estudio de suelos se extrajo tres muestras de tres calicatas una de

cada una en el laboratorio mencionado anteriormente, donde se indicé que la
calicata 2-M2 obtiene con una mayor capacidad de grava con un 24.6%, en la
calicata 3-M3 tiene méas cantidad de arena con un 34.3%, en la calicata 1-M1
cuenta con mayor fino de un 66.4% respecto al analisis granulométrico, se
determiné que la calicata 1-M1 cuenta con mayor contenido de humedad con un
10.9%, asi mismo ,los limites de consistencia tenemos que la calicata 1-M1
presento un limite liquido de 32.95%, limite plastico 23.19% y un

9.76% de indice de plasticidad, en la calicata 2-M2 tiene un limite liquido de

34.15%, ,limite plastico 27.32% y un 6.83% de indice de plasticidad, en la calicata
3-M3 tiene un limite liquido de 28.30%, limite plastico 18.61% y un 9.61 de indice
de plasticidad, con respecto a la relacién densidad-humedad obtenemos que la
calicata 2-M2 se obtiene la maxima densidad seca teniendo un 1.95gr/m3 y la
calicata 1-M1 tiene un mayor optimo contenido de humedad de 15.70% y se hall6
un CBR de 1.3%

Aplicando el manual de carreteras, se alcanz6 un CBR del 1.3%, ya que por
consiguiente se obtuvo los porcentajes del aditivo quimico con Cal, todos los
suelos arcillosos, que pasan arriba del 25% tamiz 200 y con indice de plasticidad
mayor que 10 o con mas de 7% de arcilla, se modifican y estabilizan mediante
un proceso quimico eficiente con cal. Se debe utilizar la cantidad apropiada y de
una calidad que cumpla con la norma ASTM C-977 (Norma de cal para
estabilizacion de suelos) y ASTM C-25 (ensayos de laboratorio para cal). Proctor
con Cal de 6% y de Agua al 6%, 8%, 10% y 12% para la calicata 1 — M1 alcanzo
una maxima densidad seca de 1.938gr/cm3 con una humedad de 16.10% al
10%, en la calita2-M2 se obtuvo una maxima densidad seca de 1.919 gr/cm3 con

54



una humedad de 14.35% al 8%, en la calicata 3-M3 se alcanz6 una maxima
densidad seca de 1.937 gr/cm3 con una humedad de 13.32% al 8% alcanzando
un CBR de 12.6%.

Como ultimo objetivo Determinar el costo de la Estabilizacién de Suelos para la

Pavimentacion de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000
Distrito Yamango - Provincia de Morropon - Piura, 2022. Se ha podido observar
costos elevados, como mano de obra, equipos, herramientas y materiales de
construccion alcanzando un total de S/ 218,520.00 (Doscientos Dieciocho mil
Quinientos veinte 00/100Soles).

V.  CONCLUSIONES
1. Se determino los parametros fisicos y mecanicos de la consolidacion de
Suelos para la Pavimentacion de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000

— Tamboya km 6+000 Distrito Yamango - Provincia de Morropén - Piura,
2022, es arcilloso habiendo realizado el ensayo granulométrico de las tres
muestras. Siendo un tipo de suelo malo para la construccién ya sea para
edificaciones, carreteras, y con clasificacion AASHTO es A-4 (0), por lo
gue podemos definir que el material es Arena limo arcillosa, en la
granulometria se obtiene lo siguiente que es: grava un 56.20%, en arenas
34.3%, en finos un 66.4%; y en los limites de consistencia tenemos que:
el limite liquido es de 34.15%, limite plastico de 27.32% y el indice de
plasticidad de 6.83%, contenido de humedad 9%, proctor modificado
1.95g/cm3 y en CBR (California Bering Ratio) 1.3%, que no coinciden con

los parametros.

2. Se concluye que los porcentajes del aditivo quimico (Cal) se considero del
1% al 6% del material seco por estabilizar norma ASTM C-977 (Norma de
cal para estabilizacién de suelos) y ASTM C-25 (ensayos de laboratorio
para cal). Este es un método econdmico para reducir la plasticidad de los
suelos y aumentar su resistencia. Por ello se realiz6 Proctor Modificado
con Cal de 6% y de Agua al 6%, 8%, 10% y 12% donde obtuvimos una
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maxima densidad seca 1.983gr/cm3 y una humedad desde el 16.10% al
10%, alcanzando un CBR de 12.6%.

. Se concluye que respecto al costo de la Estabilizacién de suelos para
optimizar el transito en el campo de estudio que tiene fuentes confiables
como referencia, como un registro de gastos de 2022 por un total de S/
218,520.00 (Doscientos Dieciocho mil Quinientos veinte 00/100Soles),
una inversion y beneficio que mejoraria la calidad de vida de los
pobladores de Yamango - Morropon.

VII. RECOMENDACIONES

. Se recomienda que para relleno se use siempre y cuando esté libre de
impurezas y se utilice los mismos materiales o también se podra
zarandear el material y asi usarlo para relleno a la hora de pavimentar. En
las pruebas mecanicas realizadas, la prueba proctor modificada mostro
una humedad inferior a la 6ptima, por lo que es recomendable abrir la
parte contaminada al excavar y luego humedecerla hasta la humedad
optima, por lo que entraria el rodillo para hacer la compresion.

En todo proyecto de pavimentacion flexible, rigido o semirrigido se realiza
un estudio hidroldégico para determinar el caudal maximo para ver si existe
la necesidad de una obra de arte que favorezca la escorrentia de aguas

pluviales para garantizar la vida atil del pavimento.

. Tener en cuenta los precios actuales, que cambian con el tiempo, ayudara
a crear un mejor presupuesto, ya que esto es importante para el proyecto,

ya que refleja lo que se invertira para realizar el trabajo.
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ANEXOS

TABLA 34: MATRIZ DE COHERENCIA

TITULO

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

estabilizacién de
Suelos para la
pavimentacion
de la Trocha
Carrozable
Carrizal km
3+000-Tamboya
km 6+000
Distrito
Yamango-

Provincia

Morropon -

Piura,2021

PROBLEMA GENERAL:

¢Cual es la Estabilizacion de Suelos para
la Pavimentacion de la Trocha Carrozable
Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000
Distrito Yamango - Provincia de Morropon -
Piura, ¢2021?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

¢Cuales son las propiedades fisicas y
mecanicas del Suelo para la
Pavimentacion de la Trocha Carrozable
Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000
distrito Yamango - provincia de Morropon -
Piura, 20227

¢,Cuales son los porcentajes del aditivo
guimico para la Estabilizacién de Suelos
para la Pavimentacibn de la Trocha
Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya
km 6+000 distrito Yamango - provincia de

Morropon - Piura, 20227

¢,Cual es el costo en la Estabilizacion de

Suelos para la Pavimentacién de la Trocha
Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya
km 6+000 distrito Yamango - provincia de
Morropon - Piura, 20227

OBJETIVO GENERAL.:
Realizar la Estabilizacion de Suelos para la
Pavimentacion de la Trocha Carrozable
Carrizal km 3+000 — Tamboya km 6+000
Distrito Yamango - Provincia de Morropon -
Piura, 2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Especificar las propiedades fisicas vy
mecanicas del Suelo para la Pavimentacion
de la Trocha Carrozable Carrizal km 3+000
— Tamboya km 6+000 Distrito Yamango -
Provincia de Morropon - Piura, 2022.
Determinar los porcentajes del aditivo
guimico para la Estabilizacion de Suelos
de

Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya

para la Pavimentacion la Trocha
km 6+000 Distrito Yamango - Provincia de

Morropon - Piura, 2022.

Determinar el costo de la Estabilizacion de
Suelos para la Pavimentacion de la Trocha
Carrozable Carrizal km 3+000 — Tamboya
km 6+000 Distrito Yamango - Provincia de

Morropon - Piura, 2022.

Fuente: Elaboracion Propia




TABLA 35: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Y DIMENSIONES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA DE
CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Se determinara las Calicatas Nominal
caracteristicas del Propiedades Granulometria | Nominal
Es ol | terreno mediante | fisicas y Limites de| De razén
mejoramiento de calicatas, granulometria, | mecanicas del consistencia De razén
las propiedades limites de consistencia, | Terreno Contenido de De razdn
fisicas del suelo contenido de humedad, humedad (%) De razén
a través de clasificacion SUCS vy Clasificacién
procedimiento estudio hidroldgico. SUCS
mecanicos e Proctor
incorporacion de CBR
Estabilizacion de productos IMDA
Suelos para fines| ~ haturales o
de sintéticos para
Pavimentacion que asi sus Nominal
. Se determinara los . 3
propiedades _ N Porcentajes de De razoén
porcentajes de aditivos
tengan una o _ Aditivos Proctor
guimicos mediante el
mayor Quimicos CBR
capacidad MTC E 1109 -2004
portante norma técnica y la
. . técni
(Ministerio de norma echica
transporte y NTPCE.010 Pavimentos
Urbanos.
comunicaciones,
2013).
Se determinara el costo
para la estabilizacion de | costo ACU De razén

suelos para fines de

pavimentacion.

Fuente: Elaboracion Propia




TABLA 36: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TABLA 35. MATRIZ DE Fuente Técnica | Instrumento | Logro

OPERACIONALIZACION

Objetivos Especificos

Especificar las propiedades | Caracteristicas A observa | Ensayos de| Se especificara las

fisicas y mecénicas del Suelo del terreno clon laboratorio Ffr(_)pledades , tqnto
fisicas como mecanicas

para la Pavimentaciéon de la del terreno, asi mismo

Trocha Carrozable Carrizal se realizara un estudio
hidrolégico  verificando

km 3+000 — Tamboya km las precipitaciones vy

6+000 Distrito Yamango - escorrentia del sector

Provincia de Morropon -

Piura, 2022.

Determinar los porcentajes | Estabilizacion | Observa | Cargas de Se determinara los

del aditivo quimico para la | de suelos para | cion y | transitavilidad | porcentajes de aditivos

Estabilizacion de Suelos para | fines de analisis guimicos mediante el
la Pavimentacion de la Trocha | pavimentacién | docume MTC E 1109 -2004
Carrozable Carrizal km 3+000 ntal norma técnica y la
— Tamboya km 6+000 Distrito norma técnica
Yamango - Provincia de NTPCE.010 Pavimentos
Morropon - Piura, 2022. Urbanos.
Determinar el costo de la  ACU Analisis | Cotizacione | Se  reconocerd los
Estabilizacion de Suelos para | Presupuestos | docume | s costos para la
la Pavimentacion de la Trocha | Rendimientos | ntal Rendimiento estabilizacion de suelos
Carrozable Carrizal km 3+000 para fines de
— Tamboya km 6+000 Distrito CAPECO pavimentacion
Yamango - Provincia de Presupuesto
Morropon - Piura, 2022.

ACU

Fuente: Elaboracion Propia




TABLA 37: CRITERIOS PARA ESTABILIZAR UN SUELO

Criterios para estabilizar un suelo

Suelos con CBR < 6% que va a ser usado para capas de la sub rasante.

Sub rasantes arcillosas o limosas, que al contacto con el agua contaminen el pavimento.

Sub rasantes debe queden por debajo del nivel de napa freatica.

En zonas que se encuentren sobre los 4000 msnm, donde el congelamiento influye
segun la profundidad de la napa freatica y la susceptibilidad del suelo al congelamiento

Determinar el tipo de suelo existente: limos, arcillas, arenas limosas o arcillosas.

Fuente. Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2013. Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.




UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

CARRIZAL KM 3+000

FUENTE: ELABORACION PROPIA



TAMBOYA KM 6+000

FUENTE: ELABORACION PROPIA  REGISTRO
FOTOGRAFICO DE LAS CALICATAS



CALICATAL1 — M1 CARRIZAL KM 4+000

IMAGENES 1: Excavacion de calicata: Se observa la excavacion de la

calicata 01 in situ, las cuales se extrajo una sola muestra de la zona para

realizarle los diferentes ensayos de laboratorio.

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CALICATA 2 - M2 se realizé en el KM 5+000
IMAGENES 2: Se observa la medida correspondiente de 1.50 metros

de profundidad para las calicatas que se realizaron en in situ en las vias de

estudio para calcular las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo.

FUENTE: ELABORACION PROPIA



CALICATA 3 — M3 SE REALIZO EN KM 6+000
IMAGENES 3: Excavacion de calicata: Se observa la excavacion de la
calicata 03 in situ, las cuales se extrajo una sola muestra de la zona para

realizarle los diferentes ensayos de laboratorio.
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IMAGENES
ENSAYOS DE LABORATORIO

4. Se observa las muestras que han sido llevadas a ITLO
Laboratorio, Consultoria y Construccion S.A.C ubicada en Piura para calcular las

propiedades fisicas y mecénicas del suelo.
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IMAGENES

N

= $ 5.7 may. 2022 12867:58 p. m.
ITLO LA ORIO, CONSULTORIA Y cofNSTRUCCION

5: Se realiza el andlisis de granulométrico de las muestras llevadas
al laboratorio para verificar los porcentajes de finos y gruesos que tiene el suelo

del area de estudio.



IMAGENES

7. En la siguiente figura se observa cdmo se realiza los Limites de
Atterberg, en la cual se utiliz6 el instrumento de laboratorio llamado Copa Casa

Grande que mediante el nUmero de golpes va a determinar la abrasion del suelo.



IMAGENES

NSV .




IMAGENES 9: Se observa la realizacion del ensayo de Proctor con vy sin cal
de cada muestra.

e 17may 202242228p m.
LO LABORATORIO 'CONSULTORIA Y CONSTRUCCION




IMAGENES 10: Se observa la elaboraciéon del ensayo de CBR con cal en una de
las 3 muestras extraidas para calcular las propiedades fisicas y mecéanicas del
suelo.




IMAGENES 11: realizacion de ensayo de proctor con 6% de cal
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IMAGENES 12: ensayo de CBR con 6% de cal




IMAGENES 13: prensa de CBR
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