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Presentacion
Sefiores miembros del jurado

Se pone a vuestra consideracion el presente trabajo de investigacion titulado el
“Estabilizacion del suelo con la aplicacion de Cemento portland tipo | para la
mejora de la carretera a nivel de afirmado en el tramo: Izcuchaca — Quichuas.

Region Huancavelica, 2017”
La tesis se desarrollé en siete capitulos, siendo de la siguiente manera:

Capitulo | contiene la Introduccién, los antecedentes de investigaciones
nacionales e antecedentes internacionales, la fundamentaciéon cientifica,
justificacion de la tesis, planteamiento del problema, los objetivos generales y

especificos, y culminando con las hipotesis.

Capitulo Il se considerado el tipo de investigacion aplicada, el disefio de
investigacibn es experimental, identificacibn de las variables, Ila
operacionalizacion de las variables y la poblacion de esta investigacion estuvo
constituido por la Regidon Huancavelica un tramo de la carretera altoandina
comprendidos entre los pueblos de Izcuchaca- Quichuas km. 91+500- km.
128+000 de la regidon de Huancavelica; el método de muestreo para seleccionar
fue la muestra es no probabilistico intencional y la técnica que se utilizo fue la
observacion, la validacion y confiabilidad del instrumento, los instrumentos
fueron fichas técnicas, ensayos de laboratorios y otros; el procedimiento de

recoleccion de datos, el método de analisis e aspectos éticos.

Capitulo 111, la descripcién de estudio y los resultados de la investigacion. En el
Capitulo IV, las discusiones sobre la investigacion. En el Capitulo V las

conclusiones.

Capitulo VI las recomendaciones sobre la investigacion realizado. En el Capitulo
VIl se considerd las referencias bibliograficas de tesis, articulos cientificos y los
libros consultados, y finalmente los anexos como: matriz de consistencia, las

fichas de registros y la validacion de los instrumentos.

El informe de esta investigacién fue realizado siguiendo el protocolo de la

escuela profesional de ingenieria civil de la Universidad Cesar Vallejo y es puesto
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a vuestra disposicion para su revision e observaciones y por consiguiente el

analices que estimen necesarios.

El autor
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RESUMEN

La tesis titulada “Estabilizacion del suelo con la aplicacién de Cemento Portland
tipo | para la mejora de la carretera a nivel de afirmado en el tramo: Izcuchaca
— Quichuas. Region Huancavelica 2017”; cuyo objetivo general fue determinar
los beneficios de comportamiento estructurales a nivel de afirmado que tiene el
cemento Portland tipo | aplicado como estabilizador de suelos en el

mantenimiento vial. Tramo Izcuchaca-Quichuas, region Huancavelica en el 2017.

La metodologia utilizada fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo explicativo, de
disefio experimental. La poblacion fueron la zona en estudio del proyecto de
investigacion se encuentra en la region Huancavelica. La muestra se encuentro
en el tramo comprendido entre las localidades de lzcuchaca km. 191+500-
Quichuas km. 228+000.

El método de muestreo fue no probabilistico intencional. Se realizé los
resultados, que con la aplicacion del cemento Portland tipo | aplicado como
estabilizador de suelos mejoro el comportamiento estructural en el
mantenimiento vial, tramo Izcuchaca -. Quichuas, regiébn Huancavelica 2017,
limite plastico y de plasticidad ASTM 4318 se determiné (3%) del porcentaje de
cemento Portland tipo | para el tipo de suelo en estudio a nivel de afirmado,

tramo lzcuchaca-Quichuas, regién Huancavelica en el 2017.

Palabras claves: muros anclados, excavacion masiva, asentamientos
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ABSTRACT

The thesis entitled "Stabilization of the soil with the application of Portland
Cement type | for the improvement of the road at the level of the section:
Izcuchaca - Quichuas. Huancavelica Region 2017 "; whose general objective was
to determine the structural behavioral benefits at level of assertion that Portland
type | cement has applied as a soil stabilizer in road maintenance. lzcuchaca-

Quichuas section, Huancavelica region in 2017.

The methodology used was of the applied type, descriptive descriptive level,
experimental design. The population was the study area of the research project
is located in the Huancavelica region. The sample is in the section between the
towns of Izcuchaca km. 191 + 500- Quichuas km. 228 + 000.

The sampling method was intentional non-probabilistic. The results were
obtained, which with the application of type | Portland cement applied as a soll
stabilizer, improved the structural behavior in road maintenance, the Izcuchaca
section. Quichuas, Huancavelica region 2017, plastic and plasticity limit ASTM
4318 was determined (3%) of the percentage of Portland cement type | for the
type of soil under study at the level of the lzcuchaca-Quichuas section,

Huancavelica region in 2017.

Keywords: anchored walls, massive excavation, settlements
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I. INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica

El estado de deterioro que se presentaron las vias de comunicacion terrestre
(calles y avenidas ubicados en el territorio que comprende el distrito
metropolitano de Caracas SDMC, exigié una nueva manera de enfrentar la
gestién del mantenimiento vial. El colapso de las redes viales en Venezuela y
casi toda latinoamérica, es un fendmeno comun en la region, el cual alcanzo tal
magnitud que un importante nimero de paises optaron por implantar politicas

novedosas de financiamiento de la conservacion vial.

A nivel mundial se observaron toda una gama de procedimientos y formulas
institucionales con la intencion de conceder basamento legal al financiamiento
de la conservacion o mantenimiento de la red vial, particularmente sustentado

en el impuesto al consumo de combustibles como la gasolina Y el gasoil.

Desde el afio 1995, estudios realizados por la comunidad econdmica para
América Latina CEPAL (1995, 1998, 1999), revelen que el abandono del
mantenimiento vial es comun en América Latina y el Caribe, derivado del hecho
de haber permitido hasta ahora la reconstruccién de las vias en lugar de procurar
implantar y mantener un sistema activo de conservacion vial. La comunidad
econdémica para América Latina CEPAL, present6 estas conclusiones en el libro
“caminos, un nuevo enfoque para la gestion y conservacion de las redes viales”
de cuyo contenido se desprenden cifras alarmantes en cuanto al impacto

negativo que el estado de las vias ejerce sobre la economia de los paises.

Las carreteras sufren un proceso de deterioro permanente debido a los
diferentes agentes que actlan sobre ellos, tales como: el interperismo, el tréfico,
la gravedad en taludes, etc. Estos elementos afectan a los caminos, en mayor o
menor medida, pero su acciébn es permanente y termina deteriorandolo
gquedando en forma parcial o totalmente intransitable. El deterioro de una
carretera es un proceso que tiene diferentes etapas, desde una etapa inicial, con
un deterioro lento y poco visible, pasando luego por una etapa critica donde su
estado deja de ser bueno, para luego deteriorarse rapidamente, al punto de la

descomposicion total.
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Por lo tanto, el mantenimiento no es una accidén que puede efectuarse en
cualquier momento, sino mas bien es una accion sostenida en el tiempo,
orientada a prevenir los efectos de los agentes que actuan sobre la via,
extendiendo el mayor tiempo posible su vida util y reduciendo las inversiones

requeridas a largo plazo.

Se ha observado que, en la practica, las entidades encargadas de la
conservacion vial sélo se dedicaron a arreglar las fallas de emergencia o las mas
graves o visibles en base a sus asignaciones presupuestales que siempre son
insuficientes. Este sistema de trabajo condujo rdpidamente a la acumulacién de
obras atrasadas y, a mediano plazo, a la necesidad de rehabilitar o reconstruir
totalmente las vias, incurriendo en mayores costos y contribuyendo a mantener
a los paises en su condicion de subdesarrollados. Consecuencia de ello es que,
en los paises de Latinoamérica, asi como en otros continentes, los caminos
estan sometidos a un ciclo que, por sus caracteristicas, ha adquirido la condicién

de intransitables o vias fatales.

En el Peru la red vial de carreteras es de 149,659.97 km. De las cuales 18,698.56
son carreteras pavimentadas, 41,126.21 km se encuentran a nivel de afirmado,
80,847.59 km. de carreteras sin afirmar y 8,987.61 km. carreteras proyectadas
(MTC 2,012). El estado peruano invirti6 mas de 14 millones de soles anuales en
mantenimiento y reposicion de estas vias. Este estudio que he realizado tiene
como objetivo lograr que el tiempo de vida de las vias carrosables sea mayores
con un material accesible. Como lo es el cemento Portland tipo |.  las carreteras
altoandinas tramo Izcuchaca — Quichuas, en la actualidad; tienen una superficie
de rodadura de material afirmado de 0.15 cm. de espesor, presentando en
muchos sectores de su recorrido baches y erosiones que son causados en las
épocas de lluvia produciéndose una mayor vegetacion la cual impide la visibilidad
de los conductores, los derrumbes y las caidas de piedra es otro de los factores
que contribuyeron con el deterioro de la via, en tal sentido esta investigacion
concluye en la estabilizacion de suelos con cemento portland tipo | para la mejora
de las vias a nivel de afirmado el mantenimiento. Esta situacion de inminente
peligro a la seguridad de los usuarios, en cualquier momento puede provocar la

interrupcion total del transito en la zona toda vez que en este tramo vial no tiene

17



las caracteristicas técnicas y geométricas definitivas, perjudicando a los usuarios
del transporte publico y privado de carga de pasajeros entre las ciudades de
Huancayo, Huancavelica - Ayacucho y sus respectivas poblaciones menores.
Esta interrupcion del transito tuvo como consecuencia inmediata el
desabastecimiento de productos en las poblaciones afectadas, encareciendo sus
costos e incrementando los tiempos de viaje por rutas alternas habilitadas para

tal fin.

Sabiendo de los efectos socioecondmicos que esta interrupcién pudo provocar,
y se planteé a la entidad competente la necesidad de atender el “Mantenimiento
rutinario de la via”, para restablecer la transitabilidad en el sector, a fin de que
los usuarios no se vean afectados de sobremanera y con ello evitar un conflicto
social mayor. De esta forma se buscé mantener las vias nacionales con una
adecuada serviciabilidad, interviniendo la carretera en forma oportuna y
metddica mediante actividades de conservacion rutinaria, conservacion
periodica, reparaciones menores y atencion de emergencias viales. Todas las
actividades estan previstas para su desarrollo bajo los lineamientos de las
correspondientes especificaciones técnicas y con las normas actualmente

vigentes.

Bajo este sistema, se pretendié desarrollar una cultura preventiva que evito el
deterioro prematuro de las vias, mediante intervenciones rutinarias y periédicas
de manera oportuna, esto significa en la practica, actuar permanentemente para
mantener la carretera en Optimas condiciones de transitabilidad. EI problema
identificado es que este trabajo de mantenimiento rutinario, se realizd sin
considerar los impactos ambientales negativos en que se incurren en su
ejecucion y sin considerar las potencialidades impactos ambientales positivos
gue existen en el mismo, los beneficios no aprovechados y la posibilidad de
generacion de nuevos tipos de empleos que pueden favorecer en la mayor parte

de los casos, a los pobladores de nuestro pais.

Como lo sefialo Vasquez y Bendezu (2008), el rol de la infraestructura vial es
reconocido como uno de los mas importantes para impulsar el crecimiento

economico a través del desarrollo de los mercados locales y de su integracion
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espacial con los centros econdmicos, sobre todo en economias en vias de

desarrollo.

Figura 1: Transito paralizado por derrumbe

Fuente: elaboracion propia

Figura 2: Caida de derrumbe

Fuente: elaboracion propia

En conclusién en la investigacién existen otros tipos de mejoramiento que se
pueden hacer al afirmado para hacerlo mas duradero utilizando: cal, cloruro de
magnesio, cloruro de calcio, cloruro de sodio, polimeros, emulsion asfaltica y
yeso. Incluyendo nuevas caracteristicas sin tener que aumentar demasiado el
costo de la investigacion.
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1.2 Trabajos previos
Se dio a conocer la evidencia empirica que se tuvo del mismo y se considero las

referencias a estudios realizados con tematicas relacionados.

1.2.1 Antecedentes Internacionales

(MUNOZ, Rafael. 2013) con su investigacion el “Estudios de mezclas de aridos
reciclados de hormigon y asfaltico estabilizados con cemento para su aplicacion
en bases y sub bases de carreteras”, tesis para optar el grado de Master en
Ingenieria estructural y de la construccion, de la facultad de Ingenieria Civil,
Universidad Politécnica de Catalufia, Espafia, 2013, La investigacion utilizado es
de enfoque descriptivo, de disefio experimental. Su objetivo es utilizar mezclas
de aridos reciclados de hormigdén de baja calidad, como en el limite puede
encontrarse en una obra y arido reciclado asfaltico, estabilizadas con cemento,
para ser aplicadas en capas de base y sub base de carretera. Los resultados
obtenidos fueron en las diferentes muestras se realizé un ejercicio de
dimensionamiento de firme utilizo el método AASHTO-1993, los resultados
fueron comparados con los exigidos por la norma espafiola de secciones de
firme, los cuales cumplen con los minimos espesores exigidos para la seccién
analizada. La investigacion concluyo que la baja calidad que presenta el ARH,
conllevo que a medida que aumenta el porcentaje del proctor mejora la
resistencia a compresion, lo que podria significar que podemos alcanzar la
resistencia exigida por el PG-3 vigente para un suelo cemento con un porcentaje

menor al 6.5% de cemento.

(RODRIGUEZ, Rene. 2011) en su tesis titulado “Modelo de gestion de
conservacion vial para reducir los costos de mantenimiento vial y operacién
vehicular en los caminos rurales de las poblaciones de Riobamba, San Luis,
Punin, Flores, Cebadas de la Provincia de Chimborazo”, tesis para optar el grado
de Maestria en vias terrestres, escuela de Ingenieria Civil, facultad de Ingenieria
Mecénica, Universidad Técnica de Ambato, Ecuador, 2011. Con una modalidad
basica de investigacién constituido por: campo y documental bibliografico. Con
niveles de investigacion exploratoria, descriptivo y explicativo de disefio
experimental. Su objetivo fue definir un modelo de gestion de conservacion vial

para reducir los costos de mantenimiento vial y operacion vehicular en los
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caminos rurales de las poblaciones de Riobamba, San Luis, Punin, Flores y
Cebadas de la provincia de Chimborazo. En los resultados se determiné lo
siguiente: La propuesta de un modelo de gestibn de mantenimiento vial, en el
cual se administr6 de manera que las redes viales ofrezcan niveles de servicio
Optimo, con rapidez, seguridad y comodidad, permitirA que los costos de
operacion vehicular disminuyan en relacion con los costos que se generen, al
transitar en una red vial sin mantenimiento y en pésimas condiciones. Las
conclusiones a las que llego el estudio fueron de que el conservar una via, en
condiciones éptimas, mediante intervenciones con acciones de mantenimiento
rutinario y periodico represento para las Instituciones Administradoras de redes
viales un ahorro significativo, comparando con vias a las cuales no se las ha
mantenido y se las han abandonado hasta el punto de deterioros severos, los
cuales sélo se pueden corregir con la reconstruccion o rehabilitacién integral de

la via.

(Morocho,Mayra,2015) en su investigacion sobre el “Disefio de un sistema de
mantenimiento vial en la circunvalacion norte desde la via a Limén hasta la Calle
Buenavista, Ciudad de Machala, provincia de el Oro”, tesis para optar el titulo de
Ingenieria Civil, escuela de Ingenieria Civil, facultad de Ingenieria Civil,
Universidad Técnica de Machala, Ecuador, 2015. La investigacion fuse de
enfoque cuantitativo, de disefio experimental. Su objetivo fue disefiar un Sistema
de Mantenimiento Vial, identificando las condiciones en la que se encuentro la
via Circunvalacion Norte desde la Via Limon hasta la calle Buenavista, con el
propésito de proponer un sistema adecuado que conlleve a mejorar la calidad de
la via. La muestra tenia un area de 230 m2 y pertenece a la Av. Circunvalacion
Norte dividiéndose asi en 10 Tramos para ser evaluados desde la via Limon
hasta la interseccion de la calle Buenavista. Las fallas evaluadas se encuentran
con un nivel de severidad bajo y medio en ciertos tramos. Como resultados
tenemos un PCI de 55.56, una via en un estado Regular el cual hay que corregir
las fallas para el mejoramiento vial y mayor seguridad a los usuarios. Finalmente
concluyo que se determiné que en las condiciones que se encuentran las vias
se analizan todas las posibles soluciones para llegar a una solucién viable,
optando por un mejor sistema de mantenimiento rutinario para la conservacion

de la estructura
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(Zella, Gabriela, 2008) en su investigacion sobre “Gestion del mantenimiento vial
preventivo, revision y propuesta para Caracas”, tesis para el grado de Maestro
en Transporte Urbano en Ingenieria Civil, escuela de Ingenieria Civil, facultad de
Ingenieria Civil, Universidad Simén Bolivar, Venezuela,2008. Con una
investigacién basica. Con niveles de investigacion exploratoria, descriptivo y
explicativo de disefio no experimental. Su objetivo general estuvo dirigido, a partir
del examen de experiencias internacionales a, la formulacion de lineamientos
para nuevas formas de financiamiento para la gestion del mantenimiento
preventivo vial preventivo, particularmente los que se sustentan con el impuesto
de la gasolina. Como resultados se determiné que, de acuerdo a las experiencias
internacionales revisadas, se observa que la creacion de entes descentralizados
0 desconcentrados del nivel central del gobierno, con autonomia administrativa
y financiera, denominados fondos viales, son la forma mas comun para asegurar
el financiamiento de la gestion vial. En las conclusiones: Las experiencias
internacionales analizadas se reflejé que el estado de deterioro de la red vial, a
causa del abandono de las actividades de conservacion y dentro de estas el

mantenimiento, ha sido un problema comun en los paises de América Latina.

(Escobar, José, GOmez, Heidi y Santana, Luis, 2010) en su investigacion titulado
“Manual para el mantenimiento de carreteras”, tesis para especialista en
Ingenieria de Pavimentos, escuela de Ingenieria, facultad de Ingenieria,
Universidad Militar Nueva Granada Venezuela, 2010. Con una investigacion
basica. Con niveles de investigacion exploratoria, descriptivo y explicativo de
disefio no experimental. Su objetivo general se centré en el analisis de las
necesidades de clasificar, para poder programar, de manera general, las
diferentes actividades componentes del mantenimiento de carreteras, para
presentar un manual de ejecucion y control de las diferentes actividades. Sus
resultados fueron: El manual podria ser aplicado a la totalidad de las vias que
existen en nuestro pais haciendo las modificaciones y ajustes para que sea
funcional en casos especificos. Se concluyd que las vias necesitan de mucha
atencion para mantener sus diferentes elementos en buenas condiciones, y que
se hace necesario organizar las actividades periddicamente que garanticen el

adecuado funcionamiento la totalidad de la via.
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1.2.2 Antecedentes Nacionales

(Ferreyra, Julio, 2012) en su investigacion sobre las “Actividades de
mantenimiento rutinario y periédico en una carretera del Perd”, tesis para optar
el grado de Maestria en Ingenieria Civil con mencién en Ingenieria Vial, escuela
profesional de Ingenieria, facultad de Ingenieria, Universidad de Piura, Perq,
2012. La investigacion fue de enfoque descriptivo y de un disefio no
experimental. El objetivo del trabajo fue describir las diferentes actividades de
mantenimiento que se realizan en una carretera. EI método de elaboracion
utilizado fue descriptivo, a través de fotografias que muestrearon las actividades
de mantenimiento, materiales utilizados y maquinarias que se requieren en las
diferentes actividades de mantenimiento de una carretera. En los resultados se
determind lo siguiente: La finalidad de realizar este tipo de trabajos es buscar el
crecimiento de la via, el cual se realiza en forma gradual. Se inicié con corredores
de bajo volumen de tréfico en las vias y después derivando en un incremento del
trafico, generando que estos tramos puedan convertirse en proyectos de
inversion viables. En conclusién los servicios de conservacion vial son

necesarios para proteger el patrimonio vial de un pais

(Ramos, Miguel, 2014) en su investigacion sobre las “Experiencias y actividades
en los servicios de gestion y conservacion por niveles de servicio de una
carretera en el PerU”, tesis para optar el grado de Maestria en Ingenieria Civil
con mencion en Ingenieria vial, escuela profesional de Ingenieria, facultad de
Ingenieria, Universidad de Piura, Per(,2014. El tipo de investigacién fue
experimental. Su objetivo de estudio es dar a conocer la nueva modalidad de
contratacion de servicios de conservacion vial adoptada por el Ministerio de
Transporte para viabilizar futuros ejes viales tomando sectores muéstrales como
planes piloto que permitan evaluar en corto tiempo la posibilidad de ser
considerados rutas de primer orden. Su poblacién fue 76 vehiculos, y se ha
utilizado la media y la desviacion estandar en esta investigacion. También se ha
empleado la Tecnologia PROES que se centra en generar soluciones de
pavimentacion de alta calidad y durabilidad, optimizando el uso de recursos y
cuidando la sustentabilidad ambiental de los procesos, En los resultados se
determind lo siguiente: El servicio de conservacion vial contratado debe permitir

realizar trabajos sin parametrizarse en el mantenimiento del trazo existente.
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Debe, por el contrario, permitir al contratista conservador realizar actividades de
construccion de subdrenajes, mejoramientos del terreno de fundacion,
modificacion del alineamiento vial de ser necesario. Conclusion el servicio de
conservacion vial contratada debe permitir realizar trabajos sin parametrizarse
en el mantenimiento del trazo existente. Debe, por el contrario, al contratista
conservador realizar actividades de construccion de subdrenajes, mejoramiento
del terreno de fundacion, modificacion del alineamiento vial de ser necesario, etc.
Pues estas inversiones de menor costo no permitidas contractualmente,
redundaran en garantizar la inversion realizada en la conservacion periddica de

la via.

(Llerena, Donald, 2012) en su investigacion sobre la “Aplicacion de un sistema
de gestién socio ambiental en el mantenimiento rutinario de carreteras de la red
vial naciona”. Tesis para optar el grado de Maestro en ciencias con mencion en
Gestibn Ambiental, escuela profesional de Ingenieria, facultad de Ingenieria
Ambiental, UNI, Per(,2012. Es una investigacion descriptiva, su disefio es
experimental y transversal. Su objetivo fue: Mostrar la conveniencia y ventajas
de aplicar los sistemas de gestion ambiental en el mantenimiento rutinario de
carreteras. Como instrumento se usoO un cuestionario de 15 items en la escala
de Likert para ser aplicado a los funcionarios de Provias y 12 items a los
contratistas. Fueron dos tipos de encuestas: para los funcionarios de provias
descentralizado, cuya labor se relaciona directamente con el mantenimiento
rutinario, mediante encuesta escrita y para los contratistas que realizan el
servicio de mantenimiento rutinario, mediante encuesta verbal y toma de notas.
En los resultados se determind que El mantenimiento rutinario del 81% del total
de vias de nuestro pais est4 a cargo de Provias Descentralizado y es en esta
actividad especifica que no se aplican criterios de Gestion Ambiental. Se
concluyo que el sector transportes se identifica con una variable estratégica en
la vision del desarrollo sostenible, por lo que es necesario buscar el largo plazo

como meta.

(Najar, José, 2014) en su investigacion sobre el “Mantenimiento vial en la
carretera Concepcidon-Satipo-Atalaya”; tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil,
escuela profesional de Ingenieria Civil, facultad de Ingenieria y Arquitectura,

24



USMP, Peru, 2014. Es una investigacion descriptiva, su disefio es experimental
y transversal. Su objetivo era alcanzar un adecuado nivel de transitabilidad para
eje vial a través de la ejecucion permanente de actividades de conservacion
rutinaria y conservacion perioddica, reparaciones menores, relevamiento de
informacion y atencién de emergencias viales, las cuales deben cumplir con los
términos de referencia y Plan de conservacién vial, de tal manera que se
alcancen los resultados previstos por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones a través de Provias Nacional respecto a la conservacion vial
como parte de la politica del Estado. Se procedio con el procesamiento de los
datos de campo (Bl) correspondientes al tramo en estudio, para su evaluacién
respectiva. Los procedimientos y técnicas utilizados en la conservacion de las
carreteras mediante soluciones basicas, dan como resultado técnico y
econémico una gran alternativa de solucion para para elevar la calidad de vida
de nuestros pueblos. Las conclusiones fueron: Los servicios de gestion y
conservacion son necesarios para proteger el patrimonio vial de un pais,
asegurando contar con vias transitables y que brindan un mejor confort para los

usuarios, asi como menores tiempos de viaje.

(MEJIA, José y MORENO, Luis, 2015) en su investigacion sobre el “Disefio de la
carretera a nivel de afirmado entre las localidades de Macabi bajo - La Pampa —
La Garita y El Pancal, distrito de Razuri - Ascope - La Libertad”, tesis para el
titulo de Ingenieria Civil, escuela profesional de Ingenieria, facultad de
Ingenieria, UCV, Per(,2015. Con una modalidad basica de investigacion
constituido por: campo y documental bibliogréfico. Con niveles de investigacion
exploratoria, descriptivo y explicativo de disefio no experimental. Su objetivo es
realizar el Disefo de la carretera a nivel de afirmado entre las localidades de
Macabi Bajo, La Pampa, La Garita, y El Pancal; la misma que se comunica con
el Distrito de Razuri. Como resultado se logré una transitabilidad permanente
acorde a los requerimientos de uso solicitados, empleando el Manual de Disefio
de Carreteras DG-2013.En las conclusiones: La topografia de la zona en estudio
es llano, por lo que se ha trabajado con pendientes menores de 2% sin la
necesidad de disefiar curvas verticales. Del estudio de la mecanica de suelos
realizado mediante 10 pozos exploratorios a lo largo del recorrido de la carretera,
se pudo confirmar que en la Calicata N° 03 se tenia el suelo mas desfavorable
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cuya clasificacion mediante el Sistema SUCS es “ML” y AASHTO “A-4(3)
determinando un CBR de 11.05 al 95% de su maxima densidad seca.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Estabilizacién del suelo

La estabilizacion de los suelos o tierras consiste en dar estabilidad al sustrato
fijandolo y garantizando la permanencia de su compactacion. Se transforma el
suelo del que se dispone en material de construccion de calidad especialmente
en parcelas de tierra, caminos y lagos artificiales. Asi, al estabilizar el suelo es

posible obtener el control sobre su erosion
1.3.1.1 Estabilizaciéon con cemento Portland tipo |

Este tema indica las caracteristicas de suelos caminos y/o carreteras afiadiendo
cemento portland tipo |. Este método consistio en afiadir a la mezcla de suelo el
cemento portland tipo | basados en normas americanas. El principal objetivo de
utilizar el cemento como un estabilizador en suelos, es brindarles a estas ciertas
mejoras las cuales lo hagan mas resistente a los diferentes dafios que sufren

estando en servicio.

Entre los principales estabilizantes quimicos segun Araya (2010), tenemos: El
cemento portland se incrementa la resistencia y es comunmente usado para
gravas finas y arena. Cal reduce la plasticidad de los suelos con arcilla y es muy
econdémico. Hule de neumaéticos se utiliza principalmente en carpetas asfalticas
para darles mas resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida util. Cloruro
de sodio: disminuye los polvos en el suelo y también lo impermeabiliza se usa
comunmente en limo y arcilla. Cloruro de calcio disminuye los polvos en el suelo
y también lo impermeabiliza se usa comiunmente en limo y arcillas. Cloruro de
Magnesio disminuye los polvos en el suelo y también lo impermeabilizan se usan
también comunmente en limos y arcilla. Polimeros se utiliza principalmente en
carpetas asfalticas para darles mas resistencia, impermeabilizarlas y prolongar
su vida atil escorias de fundicion se utilizan principalmente en carpetas asfélticas

para darles mas resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida atil (p. 55)

26



1.3.1.2 Cemento Portland tipo |

El cemento, mezclado intimamente con el suelo, proporciona a la mezcla la
resistencia mecanica o la capacidad de soporte exigida y mejora tanto su
durabilidad entendiendo por tal la resistencia a los agentes fisicos y quimicos
agresivos, como la estabilidad dimensional.Los cementos portland se obtienen
por molturacién conjunta de su Clinker, de adiciones activas, en su caso, y de la
cantidad adecuada de un regulador de fraguado, normalmente piedra de yeso
natural, El Clinker es el producto resultante de calcinar mezclas de calizas y
arcillas preparadas adecuadamente, hasta conseguir la combinacion
practicamente total de sus componentes. Los principales componentes del
Clinker son el silicato tricélcico (SCs), el silicato bicalcico (SCz), el aluminato
tricalcico (ACs), y el ferrito aluminato tetracalcico (C4AF), a los que hay que afiadir
otros componentes secundarios. Algunos de ellos, como el silicato y
aluminato tricélcico, presentan un calor de hidratacién, una velocidad de

fraguado y una resistencia inicial elevadas.

Figura 3. Colocacién del cemento

Fuente: elaboracion propia

Figura 4. Mezclado del suelo cemento

Fuente: elaboracion propia
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Figura 5. Riego de agua en via estabilizada

Fuente: elaboracion propia

Figura 6. Compact. del suelo cemento

Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Ensayos de laboratorio

Fuente: elaboracion propia
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Figura 8. Calzada estabilizada

Fuente: elaboracion propia

1.3.1.3 Economiay beneficios

Este aglomerante es usado tanto en la estabilizacién de caminos como en el
control de polvos. La aplicacion de este aglomerante en caminos estabilizados
es mucho mas simple y de poca frecuencia, en comparacion de los caminos que
no estan estabilizados los cuales deben ser mantenidos por métodos mas

complejos y con mucha frecuencia.
1.3.1.4 Mantencion

De las inspecciones oculares se observé que el dafio mas frecuente en caminos
en muchos casos por el mal drenaje que tienen. Ademas, podria ser por la mala
construccion en la que esta se realizd utilizando malos materiales. Otro factor
puede ser el aumento de transito para lo cual no estuvo disefiado. Los caminos
estabilizados con cemento portland tipo | deben tener un mantenimiento cada

dos afios. (Manual de mantenimiento y seguridad vial iccgsa. 2016)

1.3.1.5 Efectos contaminantes

Enorme erosién del area de las canteras por la extraccién continda de la piedra
caliza y otros materiales. Transporte inadecuado de los materiales para su
almacenamiento. Produccion de gran cantidad de polvos provocados por el
triturado de la piedra en la planta. Emision de contaminantes al aire (monoxido
de carbono, monoxido de nitrogeno, dioxido de azufre y particulas muy finas)

dependiendo del tipo de combustible y proceso empleado durante la calcinacion
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en el horno (combustién).El polvo de los residuos del horno forma el llamado
Clinker, que puede contener metales pesados y otros contaminantes, Si el polvo
del Clinker se desecha en las canteras donde se extrae la piedra caliza o0 en un

relleno sanitario puede contaminar los mantos de agua subterranea.

La exposicibn a mondxido de carbono afecta al sistema nervioso central y
comparte los efectos de los oxidos de nitrogeno, didxido de azufre y particulas
suspendidas, pues provocan la irritacion de los tejidos del aparato respiratorio y
agrava los sintomas de personas con enfermedades pulmonares (asma
bronquitis crénica). Ademas, puede incrementar los padecimientos cardiacos,

pulmonares y enfermedades respiratorias agudas.

1.3.1.6 Seguridad vial

Los caminos tratados con cemento portland tipo | tienen una apariencia gris
claro, por lo que no presentan ningun inconveniente con su apariencia. Hay que
tener en cuenta que estos caminos suelen estar himedos ya sean por lluvias o
humedad excesiva lo cual es comun en nuestro pais, por lo tanto, debe existir un

tipo de sefalizacion vertical con velocidades moderadas para evitar accidentes.

Para evitar estos tipos de accidentes debemos tener las siguientes
recomendaciones: control de la aplicacion, para evitar sobre dosis o disminuir
dosis en suelos extremadamente plasticos; La granulometria abierta o controles
finos, para aumentar la friccion; Informacion al usuario, ya que se debe tener una
sefalizacion vertical igual que un camino pavimentado con asfalto u hormigén,
es decir que se debe tomar las mismas precauciones que las vias pavimentadas

convencionalmente. (Manual de mantenimiento y seguridad vial iccgsa. 2016)

1.3.1.7 Propiedades generales

Son los siguientes: Fortalecer los enlaces entre las particulas finas y particulas
gruesas del suelo; Aglomera las particulas finas del suelo plastico o no plastico
del suelo; Mantiene la humedad optima en las carpetas; Reduce la taza de
evaporacion del agua en una proporcion 3,1 veces; Baja la temperatura de
congelamiento del agua hasta un menos 35 °C.
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Las carreteras afirmadas, estabilizadas con cemento aseguran la resistencia del
suelo, evitando asi cambios de volumen por hinchamiento o retraccion, como por

su resistencia a la erosion
1.3.1.8 Densidad maxima y 6ptimo contenido de humedad

Se define como la aplicacion de la cantidad maxima de energia que se le aplica
al suelo con cierta humedad. La densidad maxima que se obtiene bajo estas
condiciones se llama densidad de proctor al 100% y Optimo contenido de

humedad, es cuando el valor de la humedad llega al punto de densidad maxima
1.3.2 Afirmado

Capa compactada de material granular natural o procesado con gradacion
especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe
poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener
aglutinadas las particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras

y trochas carrozables.
-1.3.2.1 Resistencia al esfuerzo cortante

Se desarrolla a lo largo de un elemento estructural que es sometido a cargas

estructurales, que es igual al esfuerzo cortante vertical en ese mismo punto.
1.3.2.2 Resistencia a la abrasion

Se denomina abrasién a la accion mecanica de rozamiento y desgaste que
provoca la erosién de un material o tejido. En geologia, la abrasion marina es el
desgaste causado a un a roca por la accion mecanica del agua cargada por

particulas procedentes de los derrubios.
1.3.2.3 Compactacion de suelos

Es el procedimiento de aplicar energia al suelo suelto para eliminar espacios
vacios, aumentando asi su densidad y en consecuencia, su capacidad de
soporte y estabilidad entre otras propiedades. Su objetivo es el mejoramiento de

las propiedades de la ingenieria del suelo.
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1.3.2.3.1 Compactacion estatica o por presiéon, se logra utilizando una
maquinaria pesada, cuyo peso comprime las particulas del suelo, sin necesidad

de movimiento vibratorio. Ejemplo: Rodillo Estatico o liso

1.3.2.3.2 Compactacion por impacto, es producida por una placa apisonadora

gue golpea y se separa del suelo a alta velocidad. Ejemplo un apisonador

1.3.2.3.3 Compactacion por vibracion, se logra aplicando al suelo vibraciones
de alta frecuencia. Ejemplo: placas o rodillos vibratorios

1.3.2.3.4 Compactacion por amasado, se logra aplicando al suelo altas
presiones distribuidas en areas méas pequefias que los rodillos lisos. Ejemplo:
Rodillo pata de cabra

1.3.3 Canteras

Es una explotacion superficial a cielo abierto de una roca muy bien clasificada y
cuantificada, que produce aridos: rajon, gravas, gravillas, arenas, etc., que
abastecen las necesidades de la construccion; ademas donde se aplica la mas
variada tecnologia que va desde el pico y la pala hasta la pélvora y maquinaria
de diferente orden. Igualmente se refiere a las explotaciones a cielo abierto de
materiales de construccidn entre los cuales se incluyen las rocas industriales y
ornamentales, gravas, gravillas, arenas y arcillas. Es el lugar donde se extraen
materiales de construccion, sea directamente o después de transformacion,
aridos para vias, o materiales para otras necesidades ingenieriles tales como
enrocados, terraplenes y obras de contencion. Excluyendo. Las canteras son la
fuente principal de materiales pétreos los cuales se constituyen en uno de los
insumos fundamentales en el sector de la construccion de obras civiles,
estructuras, vias, presas y embalses, entre otros. Por ser materia prima en la
ejecucion de estas obras, su valor econdmico representa un factor significativo

en el costo total de cualquier proyecto.
1.3.4 Tipos de suelos

El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre, que se forma a partir de la

desintegracion de las rocas (por accion del agua, los cambios de temperatura y
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el viento) y de los residuos de las actividades de seres vivos que se asientan
sobre de ella.

1.3.4.1 Suelos arenosos: son aquellos que estan formados principalmente por
arena, este tipo de suelo no retiene agua y, al poseer poca materia organica no
des acto para la agricultura.

1.3.4.2 Suelos calizos: poseen abundantes sales calcareas, es de color blanco,

seco y arido, por ende no es apto para la construccion

1.3.4.3 Suelos humiferos: (también llamados tierra negra) son aquellos que
poseen gran cantidad de materia organica en descomposicion, es excelente para

la agricultura

1.3.4.4 Suelos arcillosos: estan formados principalmente por arcillas, de granos

muy finos color amarillento, este tipo de suelo retiene el agua formando charcos.

1.3.4.5 Suelos pedregosos: estan formados por rocas y piedras de todos los

tamafios, no retienen agua.

1.3.4.6 Suelos mixtos: tienen caracteristicas intermedias entre los suelos

arcillosos y los suelos arenosos, es decir, de los dos tipos.
1.3.5 Pardmetros geotécnicos

Los siguientes parametros nos sirvié para evaluar las caracteristicas del proyecto
para asi lograr el objetivo; Ensayo de analisis granulométrico por tamizado,

Ensayo de limites de consistencia y Ensayo de con tenidos de humedad.
1.3.5.1 Ensayo de anélisis granulométrico por tamizado.

La finalidad de este ensayo es hallar cuantitativamente la distribucion de los
tamafos de particulas del suelo, su finalidad y alcance comprende en obtener
los porcentajes del suelo que pasan a través de los diferentes tamices hasta el
tamiz N° 200.Normativamente este ensayo esta codificado como: ASTM D

422.Los equipos y materiales que se necesitan en este ensayo son:02 balanzas
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una con sensibilidad de 0.01gr y otra con sensibilidad de 0.1% del peso de la
muestra. 01 de estufa Tamices de mallas cuadradas.

Tabla 1. De tamices de mallas

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2’ 50,800
1% 38,100
1” 25,400
¥Z% 19,000
3/2” 9,500
N° 4 4,760
N° 10 2,000
N° 20 0,840
N° 40 0,425
N° 60 0,260
N° 140 0,106
N° 200 0,075

Fuente: elaboracion propia

La muestra se toma de la siguiente manera: Se preparé una muestra la cual se
separd en dos partes, una que es retenida sobre el tamiz N°4 y otra que pasa
dicho tamiz, ambas partes se ensayaron por separado. Para la porcién retenida
en el tamiz N°4 el peso dependeré de la siguiente tabla:

Tabla 2. Pesos por tamices

Diametro nominal de las particulas més | Peso minimo aproximado de la porcion ()
grandes mm (pulg)

9,5 (3/8”) 500

19,6 (3/4”) 1000

25,7 (1") 2000

37,5(1%") 3000

50, 0 (27) 4000

75,0 (3”) 5000

Fuente: elaboracion propia
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El tamafio de la porcion que pasa el tamiz N°4 sera aprox. 115 g. para suelos
arenosos y de 65 g. para arcillosos y limosos. Procedimiento del ensayo es el
siguiente: Analisis por medio de tamizado de la fraccion retenida del tamiz de
4,760mm .Separese la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm

(N°4) en una serie de fracciones usando los tamices de:

Tabla 3. Tamices

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000

2 50,800

1% 38,100

1” 25,400

3/4” 19,000

3/8” 9,500

N°4 4,760

Fuente: elaboracion propia

Los que sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las

especificaciones para el material que se ensayo.

En la operacion de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a
otro y recorriendo circunferencias de forma que la muestra se mantenga en
movimiento sobre la malla. Debié comprobarse al desmontar los tamices que la
operacion esta terminada; esto se sabe cuando no pasa mas de un 1% de la
parte retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz
individualmente. Si quedan particulas apresadas en la malla, deben separarse

con un pincel o cepillo y reunirlas con lo retenido en el tamiz.

Cuando se utilizé la tamizadora mecénica, se pudo funcionar por diez minutos

aproximadamente, el resultado se pudo verificar usando el método manual.

Se determiné el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de
0,1 %. La suma de los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la

muestra no debe diferir mas de 1 %.
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1.3.5.2 Anélisis granulométrico de la fraccion fina

El andlisis granulométrico de la fraccion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N°4),
se hara por tamizado y/o sedimentacion segun las caracteristicas de la muestra
y segun la informacién requerida.

Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos terrones
en estado seco se desintegren con facilidad, se podran tamizar en seco.

Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con
facilidad, se procederan por via humeda.

Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccion de tamario
menor que el tamiz de 0,074 mm (N°200), la gradacién de esta se determinara
por sedimentacion, utilizando el hidrometro para obtener los datos necesarios.
Ver modo operativo MTC E 109-2009.

Se pudo utilizar procedimientos simplificados para la determinacion del

contenido de particulas menores de un cierto tamafio, segun se requiera.

La fraccién de tamafio mayor que el tamiz de 0,074 mm (N°200), se analizara
por tamizado en seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074
mm (N°200).

Procedimiento para el analisis granulométrico por lavado sobre tamiz de 0,074
mm (N°200).Se separan mediante cuarteo, 1159 para suelos arenosos y 65 g.
para suelos arcillosos y limosos, pensandolos con exactitud de 0,01g.Humedad
higroscépica. Se pesa una porcion de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y se
seca en el horno a una temperatura de 110 £ 5 °C. Se pesan de nuevo y se

anotan los pesos.

Se coloc6 la muestra en u8n recipiente adecuado, cubriéndolo con agua y se

deja en remojo hasta que todos los terrones se ablanden.

Se lavo a continuacion la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm (N°200), con
abundante agua, evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado que

no se pierda ninguna particula de las retenidas en él.
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Se recogi6 lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a una temperatura
de 11045 °C y se pesa. Se tamizo en seco siguiendo el procedimiento indicado

anteriormente.

1.3.5.3 Ensayo de limites liquido de los suelos

El objetivo de este ensayo fue determinar el contenido de humedad, expresado
en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados liquidos
y plasméticos. Arbitrariamente se designa como contenido de humedad al cual
el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de
su fondo en una distancia de 13 mm (1/2”) cuando se deja caer la copa de 25

veces desde una 1 cm. a raz6n de dos caidas por segundo.

En conclusion; se considerd que la resistencia a la corte no drenada del suelo
del imite liquido es de 2 kPa (0.28 psi). El valor calculado debera aproximarse al
centésimo. La finalidad al alcance comprendio que este método de ensayo es
utilizado como una parte integral de varios sistemas de clasificacién en ingenieria
para caracterizar las fracciones de granos finos de suelos, véanse anexos de
clasificacion de este manual. (SUCS y AASHTO) y para especificar la fraccion
de grano de materiales de construccion (véase especificacion ASTM D241). El
limite liquido, el limite plastico, y el indice de plasticidad de suelos son
extensamente usados, tanto individual como en conjunto con otras propiedades
del suelo para correlacionarlos con su comportamiento ingenieril, tal como la
comprensibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccién-expansion vy

resistencia al corte.

Los limites liquidos y plasticos de un suelo pudieron ser utilizados con el
contenido de humedad natural de un suelo para expresar su consistencia relativa
o indice de liquidez y pueden ser usados con el porcentaje mas fino que 2um

para determinar sus niumeros de actividad.

Frecuentemente se pudieron utilizar tres métodos para evaluar las
caracteristicas de intemperizacion de materiales compuestos por arcilla-lutita.
Cuando se someten a ciclos repetidos de humedecimiento y secado, los limites

de estos materiales tienden a incrementarse. La magnitud del incremento se
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considera ser una de medidas de la susceptibilidad de las lutitas9999 a la

intemperizacion.

El limite liquido de un suelo que contiene cantidades significativas de materia
organica decrece dramaticamente cuando el suelo es secado al horno antes de
ser ensayado. La comparacion del limite liquido de una muestra antes y después
del secado al horno puede por consiguiente ser usada como una medida

cualitativa de contenido de materia organica de un suelo.

La normativa que sigue este ensayo es la NTP 339.129: suelos.Determinacion

del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad (I.P.)

El objetivo de este ensayo fue determinar el limite plastico de este suelo y el
calculo de indice de plasticidad, al conocerse el limite del mismo suelo. La
finalidad y el alcance se explican a continuacion:

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden
conformarse barritas de suelo de unos 3,2mm (1/8”) de didmetro, rodando dicho
suelo entre la palma de la mano y una superficie liza (vidrio esmerilado), sin que

dichas barritas se desmoronen.

Este método se ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas
de clasificacion en ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de
suelos (véase anexos de clasificacion (SUCS y AASHTO) y para especificar la
fraccion de granos de materiales de construccion (véase especificacion ASTM
D1241). El limite liquido, el limite plastico, y el indice de plasticidad de suelos
son extensamente usados, tanto individual como en conjunto con otras
propiedades del suelo para correlacionarlos con su comportamiento ingenieril,
tal como la comprensibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccién-

expansion y resistencia al corte.

Los plasticos de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad natural
de un suelo para expresar su consistencia relativa o indice de liquidez y puede
ser usado con el porcentaje mas fino que 2um para determinar su numero de

actividad La normativa que sigue este ensayo es la NTP 339.129: suelos.
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1.3.5.4 Ensayo de contenido de humedad

El objetivo de este ensayo fue determinar el contenido de humedad de una
muestra de suelo. La finalidad y alcance de este ensayo es hallar el porcentaje
de agua que contiene una masa de suelo. La normativa de este es: ASTM D
2216.

Los equipos y materiales que se usan son: 01 horno de secado,02 balanzas, una
con sensibilidad de 0.01 g, y otra con sensibilidad de 0.1g,Recipientes de
acero,01 desecador, utensilios para manipular recipientes, cuchillos espatulas,
cucharas, lonas, etc. El procedimiento del ensayo es el siguiente: Espécimen del

ensayo

Para los contenidos de humedad que se determinaron en conjuncion con algun
otro método ASTM, se empleara la cantidad especificada en dicho método si
alguno fuera proporcionado. La cantidad minima de espécimen de material
humedo representativo de la muestra total, si no se toma de la muestro total,

sera la siguiente:

Tabla 4. Muestras

Méaximo tamafio Tamafio de malla Masa minima recomendada de

de particula (pasa estandar espécimen de ensayo himedo para

el 100%) contenidos de humedad reportados
a+0,1% axl1l%

2 mm o menos 2,00 mm (N°10) 2049 20g*

4,75 mm 4,760 mm(N°4) 100 g 20%g

9,5 mm 9,525 mm (3/8”) 500 g 509

19,0 mm 19,050 mm (3/4”) 2,5 Kg 250 g

37,5 mm 38,1 mm (1 %%") 10 Kg 1Kg

75,0 mm 76,200 mm (3”) 50 Kg 5Kg

Fuente: elaboracion propia.

Nota. - Se us6 no menos de 20 g para que sea representativa

Si se uso toda la muestra, esta no tiene que cumplir los requisitos minimos dados

en la tabla anterior. En el reporte se indicé que se us6é la muestra completa.
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El uso de un espécimen de ensayo menor que el mismo indicado en 6.1.2
requiere discrecion, aunque pudiera ser adecuado para los propésitos del
ensayo. En el reporte de resultados debera notarse un espécimen usado que no

haya cumplido con estos requisitos.

Cuando se trabajé con una muestra pequefia (menos de 200g) que contengan
particulas de grava relativamente grandes no es apropiado incluirlas en la
muestra del ensayo. Sin embargo, en el reporte de resultados se mencionara el

material descartado.

Para aquellas muestras que consisten integramente de roca intacta el
espécimen minimo tendrd un peso de 500g. Porciones de muestra
representativas pueden partirse en particulas mas pequefias, dependiendo el
tamafo de la muestra, del contenedor y la balanza utilizado y para facilitar el

secado a peso constate.
1.3.5.5 Seleccién del espécimen de ensayo

Cuando el espécimen de ensayo es una porcion de una mayor cantidad de
material el espécimen seleccionado sera representativo de la condicion de
humedad de la cantidad total del material. La forma en la que se selecciona el
espécimen de ensayo depende del propdsito y aplicacion del ensayo, el tipo de
material que se ensaya, la condicién de humedad, y el tipo de muestra (de otro

ensayo en bolsa, en blogue y las demas).

Para muestras alteradas tales como las desbastadas, en bolsas y otras, el
espécimen de ensayo se obtiene por uno de los siguientes métodos (listados en

orden de preferencia)

a) Si el material puede ser manipulado sin pérdida significativa de humedad, el

material debe mezclarse y luego reducirse al tamafio por cuarteo o por division.

b) Si el material no puede ser mezclado y o dividido debera formarse una pila de
material, mezclandolo tanto como sea posible, tomar por lo menos 5 porciones
de material en ocasiones aleatorias usando un tubo de muestreo, lampa,

cuchara, frotacho o alguna herramienta similar apropiada para el tamafio de
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particula maxima presente en el material. Todas las porciones se combinaran

para formar el espécimendel ensayo.

c) Si no es posible apilar el material, se tomaran tantas porciones como sean
posibles, en ubicaciones aleatorias que representardn mejor la condicién de
humedad. Todas las porciones se combinardn para formar el espécimen de

ensayo.

En muestras intactas tales como bloques, tubos, muestreadores divididos y
otros, el espécimen de ensayo se obtendra por uno de los siguientes métodos

dependiendo del propdsito y potencial uso de la muestra.

a) Se desbastara cuidadosamente 3 mm de material de la superficie exterior de
la muestra para ver si el material esta estratificado y para remover el material
gue este mas seco 0 mas humedo que la porcién principal de la muestra. Luego
se desbastara por lo menos 5 mm; o un espesor igual al tamafio maximo de
particulas presente, de toda la superficie expuesta o del intervalo que esté siendo

ensayado.

b) Se cortd la mezcla por la mitad. Si el material esté estratificado se procedera
de acuerdo a lo indicado en 6.2.3.C. Luego se desbastara por lo menos 5 mm, o
un espesor igual del tamafio maximo de particulas presente, de la superficie
expuesta de una mitad o del intervalo ensayado. Debera evitarse el material de
los bordes que puede encontrarse mas humedo o mas seco que la porcion

principal de la muestra.

c) El cambio de humedad en suelos sin cohesion pudo requerir que se muestre
la seccion completa. Si el material esta estratificado (o se encuentra mas de un
tipo de material), se seleccionara un espécimen promedio, 0 especimenes
individuales, o ambos. Los especimenes deben ser identificados
apropiadamente en formatos, en cuanto a su ubicacién, o lo que ellos

representan.
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1.3.5.6 Procedimiento

Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa si es
usada).Seleccionar especimenes de ensayo representativo de acuerdo a lo
mencionado anteriormente. Colocar el espécimen de ensayo humedo en el
contenedor y, si se usa, colocar la tapa aseguradora en su posicion. Determinar
el peso del contenedor y material himedo usando una balanza seleccionada de

acuerdo al espécimen. Registrar este valor.

Para prevenir la mezcla de especimenes y la obtencion de resultados
incorrectos, todos los contenedores, y tapas si se usan, deberian ser
enumerados y deberian registrarse los niumeros de los contenedores en los
formatos del laboratorio. Los numeros de las tapas deberan ser consistentes con

los de los contenedores para evitar confusiones.

Para acelerar el secado en horno de grandes especimenes de ensayo, ellos
deberian ser colocados en contenedores que tengan una gran area superficial
(tales como ollas) y el material deberia ser fragmentado en agregados mas

pequenos.

Remover la tapa (si se us6 y colocar el contenedor con material humedo en el

horno).

Secar el material hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el
horno a 110 + 5° C a menos que se especifique otra temperatura. El tiempo
requerido para mantener el tiempo constante variard dependiendo del tipo de

material, tamafio de espécimen, tipo de horno y capacidad, de otros factores.

La influencia de estos factores generalmente pudieron ser establecidos por un
buen juicio, y experiencia con los materiales que sean ensayados y los aparatos
gue sean empleados. En la mayoria de los casos, el secado es un espécimen de
ensayo durante toda la noche (de 12 a 16 horas) es suficiente. En los casos en
los que hay duda sobre lo adecuado de un método de secado, debera
continuarse con el secado hasta que el cambio de peso después de dos periodos

sucesivos (mayores de una hora) de secado sea insignificante (menos de 0,1 %)
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los especimenes de arena pueden ser secados a peso constante en un periodo
de 4 horas, cuando se use un horno de tiro forzado.

Desde que algunos materiales secos pueden absorber humedad de espécimen
hamedo, deberan retirarse los especimenes secos antes de colocar
especimenes humedos en el mismo horno. Sin embargo, esto no seria aplicable
si los especimenes secados previamente permanecieran en el horno por un

periodo adicional de 16 horas.

Luego de que el material se haya secado a peso constante, se removera el
contenedor del horno (y se le colocara la tapa si se us0). Se permitio el
enfriamiento del material y el contenedor a temperatura ambiente o hasta que el
contenedor pueda ser manipulado cémodamente con las manos y la operacion
del balance no se afecte por corrientes de conveccion y/o esté siendo calentado.
Determinar el peso del contenedor y el material secado al horno usando la misma
balanza usada en 6.3.3 de este ensayo. Registrar este valor. Las tapas de los
contenedores se usaron si se presumen que el espécimen esti absorbiendo

humedad del aire antes de la determinacion de su peso seco.

Colocar las muestras en un desecador es mas aceptable en ligar de usar las
tapas herméticas ya que reduce considerablemente la adsorcion de la

atmosfera durante el enfriamiento especialmente en los contenedores sin tapa.

1.4 Formulacion del problema.

1.4.1 Problema general:

¢,De qué manera la estabilizacién de suelos con cemento portland tipo | mejora
la carretera a nivel de afirmado en el tramo: lzcuchaca - Quichuas, Regién

Huancavelica en el 20177

1.4.2 Problemas especificos:

1.4.2.1 Problemas especificos 1:

¢,De qué manera la estabilizacion del suelo con la aplicacion de cemento portland
tipo | mejora la resistencia al esfuerzo cortante en el mantenimiento de vias a
nivel de afirmado en el tramo: Izcuchaca-Quichuas, Regién Huancavelica en el
20177
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1.4.2.2 Problemas especificos 2:
¢,De qué manera la estabilizacion del suelo con la aplicacion de cemento portland
tipo | mejora la resistencia a la abrasion en la carretera a nivel de afirmado en el

tramo: Izcuchaca-Quichuas, Region Huancavelica en el 20177

1.4.2.3 Problemas especificos 3:

¢De qué manera la estabilizacion del suelo con la aplicacion del cemento
portland tipo I mejora el tipo de suelo en la carretera a nivel de afirmado en el
tramo: Izcuchaca-Quichuas, Region Huancavelica en el 20177

1.5 Justificacion del estudio

La investigacion se realizo en la carretera Huancayo — Imperial - Ayacucho e
Izcuchaca - Huancavelica, eje principal entre las ciudades de Huancayo (Junin),
Izcuchaca - Huancavelica (Huancavelica) y Huanta — Huamanga (Ayacucho) es
la Unica via de conexion directa entre este vasto sector de la poblacion peruana,
permitiendo diariamente la movilizacion de miles de personas, productos

agricolas, minerales y ganaderos.

La investigacién dado la trascendencia de la via de transitabilidad pretendio
ampliar el conocimiento del uso de cemento portland tipo | en benéfico de su

mantenimiento vial.

1.5.1 Justificacion por el beneficio

La estabilizacion con la aplicacion del cemento Portland tipo | tuvo como mayor
beneficio el costo bajo en comparacién de otros agentes estabilizadores como lo
son los productos quimicos. El mantenimiento de estos caminos estabilizados
con cemento Portland tipo | es de gran beneficio, dado que es muy resistente al

medio ambiente y al transito moderado.
1.5.2 Justificacion por el resultado

Segun lo observado en caminos estabilizados con cementos Portland tipo | han

cumplido con buenos resultados a las exigencias del servicio. Por lo tanto, el uso
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del cemento Portland tipo | es una excelente opcion que podemos utilizar en

caminos de mediano transito.
1.5.3 Justificacién por la viabilidad

En la actualidad hay muchos proyectos de investigacion que tratan sobre
estabilizacion de suelos como Ecuador y Colombia, por lo tanto, mi investigacion
sera enfocada aplicar este recurso en el Per( y poder identificar que benéfico

nos brinda.

1.5. 4Justificaciéon metodoldgica

Se plante6é que existié un nuevo método o una nueva estrategia para generar
conocimiento valido y confiable y por lo tanto para investigar y observar durante
un proceso que implica varias fases (Galan, 2010).Esta investigacién considero
que la utilizacion del cemento Portand tipo | mejorara las carreteras y esto

ayudara econémicamente a la poblacion.
1.5.5 Justificacion ambiental

Se plante6 en esta investigacion que en el desarrollo de la mejora de la carretera
Izcuchaca-Quichuas, Regién Huancavelica para el mantenimiento de la via,

respetando el lugar y el medio ambiente sin prejuicio al lugar y a la poblacion.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis general:
El mantenimiento vial a nivel de afirmado en suelos estabilizados con cemento
Portland tipo | mejorara la resistencia en la via afirmada en el tramo lzcuchaca-

Quichuas, Regién Huancavelica en el 2017.1.
1.6.2 Hipotesis especifica 1:

La estabilizacion del suelo con la aplicacion de cemento Portland tipo | incide
significativamente en la mejora de la resistencia al esfuerzo cortante en el
mantenimiento de vias a nivel de afirmado en el tramo: Izcuchaca-Quichuas,

Region Huancavelica en el 2017.
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1.6.3 Hipotesis especifica 2:

La estabilizacion del suelo con la aplicacion de cemento Portland tipo | mejora la
resistencia a la abrasiéon en la carretera a nivel de afirmado en el tramo:

Izcuchaca-Quichuas, Region Huancavelica en el 2017.
1.6.3 Hipotesis especifica 3:

La estabilizacion del suelo con la aplicacion de cemento Portland tipo | mejora
significativamente el tipo de suelo en la carretera a nivel de afirmado en el tramo:

Izcuchaca-Quichuas, Region Huancavelica en el 2017.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general:
Determinar de qué manera la estabilizacién de suelos con cemento Portland tipo

| aplicado como estabilizador influye para mejorar la carretera a nivel de afirmado
en el tramo: Izcuchaca-Quichuas, Regién Huancavelica en el 2017.

1.7.2 Objetivos especificos:

1.7.2.1 Objetivo especifico 1:
Determinar de qué manera la estabilizacion del suelo con la aplicacion de

cemento Portland tipo | mejora la resistencia al esfuerzo cortante en el
mantenimiento vial a nivel de afirmado en el tramo: Izcuchaca-Quichuas, Regién

Huancavelica en el 2017.

1.7.2.2 Objetivo especifico 2:

Determinar de qué manera la estabilizaciéon del suelo con la aplicacion de
cemento portland tipo | mejora la resistencia a la abrasion en la carretera a nivel

de afirmado en el tramo: Izcuchaca-Quichuas, Region Huancavelica en el 2017

1.7.2.3 Objetivo especifico 3:

Determinar qué manera la estabilizacion del suelo con la aplicacion del cemento
portland tipo | mejora el tipo de suelo en la carretera a nivel de afirmado en el

tramo: Izcuchaca-Quichuas, Region Huancavelica en el 2017
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2.1 Disefio de investigacion

2.1.1 Investigacion tipo aplicada:

(Mendoza, 2012) considero: que la investigacion es denominado practica o
empirica, guarda intima relacion con la investigacion basica, porque depende de
los descubrimientos y avances de esta ultima, enriqueciéndose de los mismos,
con utilizacion y consecuencias practicas de los conocimientos. La Investigacion
aplicada busca el conocer, para hacer, para actuar, para construir y para

modificar.

Se puede decir que toda investigacion aplicada requiere de un marco tedrico, sin
embargo, en una investigacion empirica lo que realmente sirve, son las

consecuencias practicas.

La tesis tiene un tipo de investigacion aplicada que es la utilizacion de los
conocimientos de la investigacion basica y aplicarlos a la practica en la mayoria
de los casos, en beneficio de la sociedad. Debemos tener presente que ambas,
investigaciones aplicada y basica, buscan resolver problemas. En la
investigacion aplicada, el investigador busca resolver un problema, conocido y
encontrar respuestas a preguntas especificas. En otras palabras, el énfasis de
la investigacion aplicada es la resolucion practica de problemas

2.1.2 El disefio de la Investigacion:

Experimental: La investigacion experimental es el mas alto y el mas complejo
porque utiliza el experimento como método o técnica de investigacion (Naupas,
H, Mejia, E., Novoa, E. y Villagbmez, A, 2014, p.331).

Por lo tanto la investigacion se ubicd dentro del disefio experimental, “en la
investigacion de enfoque experimental el investigador manipula una o mas
variables de estudios, para controlar en aumento o disminucion de esas variables
y su efecto en las conductas observadas. Dicho de otra forma un experimento
consiste en hacer un camino en el valor de una variable (variable independiente

y observar su efecto en otra variable (variable dependiente) (Murillo, 2011, p.58).

Es una investigacion de Disefio cuasi-experimentales, que son disefios que

trabajan con grupos ya formados, no aleatorios, por tanto su validez interna es
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pequeia porque no hay control sobre las variables extrafias. Estos disefios se
aplican a situaciones reales (Naupas, H, Mejia, E., Novoa, E. y Villagémez, A,
2014, p.338).

2.1.3 Nivel de investigacion

Segun (Naupas, H, Mehia, E, Novoa, y villagomez 2014, p.92) el objetivo
principal es la verificacion de hip6tesis causales o explicativas que expliquen las
relaciones causales de las propiedades o dimensiones de los hechos. La
formulacion de hipotesis es fundamental porque sirven para orientar el camino a

seguir en la investigacion.

Esta investigacion se realiz6 en el nivel descriptivo y explicativo, ya que se
sustentaron diferentes tipos de documentos de campo, su finalidad es especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetivos o cualquier otro fendmeno que se someta a

un andlisis.

De igual manera Balestrini (2006). Los estudios descriptivos, sefialé que la
descripcidon con mayor precision, acerca de las singularidades de la realidad
estudiada. Podran estar sefialado a una comunidad, una organizacién, un hecho

delictivo las caracteristicas de un tipo de gestion.

Segun Belestrini, la explicativa es aquella que tiene relacién casual no sélo
persigue describir o acercarse a un problema, sino que intenta encontrar las

causas del mismo.
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2.2 Variables, operacionalizacion
Tabla 5. Matriz de operacionalizacion de la variable independiente:

Estabilizacion con Cemento Portland tipo |

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES
VARIABLE CONCEPTUAL DE | (DESCOMPONER | INDICADORES | INSTRUMENTO
OPERACIONAL VARIABLE)
Se dice que un Densidad maxima
suelo es estable y optimo
cuando alcanza la contenido de Ensayo de
resistencia humedad proctor
suficiente para no modificado
sufrir
deformaciones ni La
desgastes por la Estabilizacion
accion del uso o de del suelo con Ensayo de
los agentes Cemento Resistencia al california
atmosféricos y portland tipo | esfuerzo cortante | Bearing Ratio
conserva ade_m_gs se evalGaen el (CBR)
esta condicion analisis de la
bajo los efectos Densidad Antecedentes
climatolégicos maxima de anteriores
normales en la ontimo y obras
localidad ccr))ntenido de estabilizadas
Variable : (Gutierrez Montes, humedad, la con gemento
Estabilizacion 2010). Eqr]o tanto, resistencia al Resistencia ala Pr(?pl_edades .
del suelo con | S€ definira como | Co o0 abrasion quimicas del Ficha de
Cemento estgblllza_\cmn al cortante asi cemento que Registro de
portland tipo | mejoramiento de también I’a ayudan a Datos
las  propiedades resistencia a la mejorar la
fisicas de un suelo abrasion resistencia a la
a través de compactacion abrasion
procedimientos de sEeIos
mecanicos € | canteras Dinamica
incorporacion  de mediante una Estéatica
productos ficha de Compactacién de | Vibratoria
quimicos, recoleccion de suelos Amasado
n_aturales 0 | datos
sintéticos, e
obteniéndose un gé?ﬂ;iﬂ;ﬁ
suelo firme vy .
estable, capaz de Cal'd"’.‘d de
soportar los Canteras material

efectos del transito
y las condiciones
de clima mas
severas.

Transporte de
material

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 6: Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente: Afirmado

3 DEFINICION DIMENSIONES
DEFINICION
VARIABLE DE | (DESCOMPONER | INDICADORES | INSTRUMENTO
CONCEPTUAL

OPERACIONAL VARIABLE)

El afirmado se Ensayos de

evalia en el california

bearing ratio
_ andlisismed de | Esfuerzo Cortante | (cBR) ensayo
El disefio de un | I ‘ de proctor
camino se realiza por | !0S €lémentos o
una necesidad social | que constituyen mod|’f|c.ado
y justificada Mecénica de
econdémicamente. el esfuerzo _ _ suelos Pruebas,
Los Qonceptos antes | cortante Resistencia a la ﬁ/le los_ alngeles
mencionados se ] ) abrasion ateriales
correlacionan  para | -fesistencia de gruesos Ficha de
generar . la la abrasion y Redqistro de
Variable | caracteristicas fisicas | q | Andlisis de 9
y técnicas que debe | lIPOS de suelo ensayo Datos
Afirmado | poseer el afirmado,

asi obtener 6ptimos
resultados, todo esto
para que las
comunidades se
beneficien con este
servicio

utilizando para
el recojo de
datos una ficha

de registro

Tipos de suelos

granulométrico
por tamizado
Ensayos del
limite de
consistencia
Ensayos del
limite de
humedad

Fuente: elaboracion propia

2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion
Es el conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen algunas

caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento determinado.

Cuando se vaya a llevar a cabo alguna investigacion debe de tenerse en cuenta

algunas caracteristicas esenciales al seleccionarse la poblacién bajo estudio
(Wigodski, 2010, p. 1).

La poblacion de esta investigacion fue la zona en estudio del proyecto de

investigacién se encuentra en la region Huancavelica.
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2.3.2 Muestra
“La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Digamos que es un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese grupo definido” (Hernandez,
et al. p. 175).

La muestra de esta investigacion se tomé en la carretera a nivel de afirmado

2en el tramo: Izcuchaca — Quichuas, Region Huancavelica.

El método de muestreo para seleccionar la muestra es no probabilistico dirigida

entonces el tipo de muestreo es de seleccion preferencia (conveniencia).

(Ramirez 2014, p. 56) No probabilistico del tipo intencional, porque la técnica
de muestreo donde las muestras se recogen en un proceso que no brinda a
todos los individuos de la poblacion iguales oportunidades de ser

seleccionados.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

2.4.1 Técnica e instrumento de recolecciéon de datos

Son los procedimientos y actividades con los cuales obtendremos los datos e

informacion requerida para poder responder las preguntas de investigacion.

Segun (CARRILLO, 2011) considero que:

“Son procedimientos o actividades con el propdsito de recabar la informacién
necesaria para el logro de los objetivos de una investigacién” “Se refiere al como

recoger los datos”

“Estan relacionados con la operacionalizacion que se hace de las variables /
categorias / dimensiones; las instancias para llevar a cabo tal recoleccion de data

en el estudio”.

Los instrumentos utilizados fueron en la investigacion han sido fichas técnicas,

las cuales se muestran en los anexos.

Como instrumento se utilizaron las fichas de registro el, el cual fue aplicado en
forma personal a cada funcionario del Ministerio de Transporte vy
Comunicaciones (MTC); considerandose a éstos como medios efectivos para

recolectar datos reales.
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Como también los ensayos de laboratorio en mecénica de suelos como: CBR,

Proctoc, andlisis granulométrico y abrasion.

Principales Técnicas de recoleccion de datos
Segun (CARRILLO, 2011) considero que:

Observacion: Es el método fundamental de obtencion de datos de la realidad.
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Tabla 7. Ficha de registro 1

~~-bh—l¢‘~m~lnnhmn
-—-.uoa—.namwmmm

Al S €
e wlre
100
O calhormes rate WCAR)
Sm wrterores SOrys sateliaden con
TUTTECI 3 CRTeNtD Qe Jvidddn & mejorer s reuTtencd 3 D araskin
0.95
D P
Do TrEean e Musmedad

PROMEDIO v

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 8. Ficha de registro 2
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Tabla 9. Ficha de registro 3
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Validez y confiabilidad
Validez: consideran que validar es “determinar cualitativa y/o cuantitativamente

un dato (Tamayo, 1980, p.15).

La validez se realiz6 mediante la tabla de (Oseda, 2011). El rango de calificacion
va de 0 a 1, debiendo ser la validez superior a 0,80, para este caso los
instrumentos obtuvieron una validez de 0.983 por lo que de acuerdo a Oseda se

considera como Excelente Validez.

En la investigacion se valida con la informacion recolectada in sito, por ser
fuentes confiables y su validacion sera reforzada en el momento que se tenga

los resultados de los ensayos de laboratorios que se haran mas adelante.

Es sabido que la validez de un estudio se determinara de manera técnica y
especializada, si bien es cierto el procesamiento de los datos a través de la vista
en campo Yy recoleccion de datos mediante instrumentos, nos proporcionaran
resultados que de ser digitados correctamente se asemejarian al
comportamiento real una vez materializado la via, pues de tal modo se
determinaran los datos insertados en los software con el fin de que estos
otorguen los datos con veracidad.

Tabla 10. Rango de validacién de expertos

0 0,5 -1
Rango Validez
0,53 a menos Validez nula
0,54a0,59 Validez baja
0,60 a 0,65 Valida
066a0,71 Muy valida
0,72a0,99 Excelente validez
1 Validez Perfecta

Fuente: Oseda (2011)
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Tabla 11. Validez de juicio de experto
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Confiabilidad: La confiabilidad se refiere al nivel de exactitud y consistencia de
los resultados obtenidos al aplicar el instrumento por segunda vez en

condiciones tan parecidas como sea posible.

De la visita realizada a la zona el tramo en mencion se encuentra en la realidad
en trocha carrdzale con libre acceso lo cual facilita para poder realizar dichos
ensayos Yy todos los trabajos de campo necesarios para este tema de

investigacion.

El coeficiente alfa de Cronbach varia entre 0 y 1, siendo: 0 confiabilidad nulay 1
confiabilidad total. El coeficiente de Cronbach se calcula mediante la varianza de

los items y la varianza del puntaje total. (TERAN, y otros, 2008).

K
(] s
-
K-1 5

Siendo:

i=l - La suma de varianzas de cada item.

t - Lavarnanza del total de filas (puntaje total de los jueces)
K : Elndamero de preguntas o items.

Este estudio empleo como instrumentos de medicién las fichas de recoleccion
de datos y no cuestionario por lo que no requirié determinar la confiabilidad de
los instrumentos (Centro de Investigacion, 2013).

2.5 Métodos de analisis de datos

Este método consistié en el procesamiento de informacion para determinar los
beneficios estructuras y funcionales, ademas de las desventajas y el porcentaje

mas adecuado para optimizar su funcionamiento en toda su vida util.
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La investigacion tuvo dos etapas, la primera en determinar las caracteristicas del
terreno en su estado natural la cual se sub divido en trabajos de campo (4
calicatas de 1.50m), trabajo en laboratorio (ensayo granulométrico,
compactacion, Proctor y CBR) y como trabajo de gabinete (graficos y resultados).
Y la segunda etapa consiste en determinar las caracteristicas del terreno incluido
el cemento portland tipo |, los cuales se sub dividié (ensayo de compactacion,
Proctor y CBR) como trabajo de laboratorio y por ultimo la obtencién de graficos

y resultados como trabajo de gabinete

2.6 Aspectos éticos

En la investigacion se respeto las ideas de otros autores, también se tuvo la
fidelidad de los resultados, en todos los aspecto politico, religion, etc. En cuanto
al medio ambiente y la biodiversidad, responsabilidad social, politica, juridica y
ética se respetd la privacidad, proteccién de la identidad de los profesionales que
participaron en el estudio. Dejo constancia de que toda la informacién recabada
es veraz y con resultados fehacientes. Asi mismo los analisis fisicos y mecanicos

de la muestra se realizaron en laboratorio acreditado y autorizado

La investigacion respeto los lineamientos establecidos por la Universidad Cesar
Vallejo, que sugiero a través de un esquema del proyecto de investigacion a
seqguir, respetando la privacidad del autor asi como contempla mantener la
discrecion con la informacion privada de la empresa que colabora en esta

investigacion.
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3.1 Informacion General

La carretera lzcuchaca — Quichuas se encuentra ubicado en el departamento de
Huancavelica y corresponde a un sub tramo del Proyecto: Longitudinal de la
Sierra Tramo 4, que comprende los departamentos de Junin, Huancavelica,
Ayacucho, Apurimac e Ica. Por el norte llega hasta la ciudad de Huancayo, por
el sur hasta el puente Sahuinto y por el oeste hasta el cruce con la Panamericana

Sur.

Actualmente las carreteras que conforman el tramo 4 de la Longitudinal de la
Sierra, presentan en gran parte de su recorrido problemas de transitabilidad
(sobre todo en los tramos afirmados como el tramo lzcuchaca — Quichuas) por
el estado de su superficie de rodadura, una topografia medianamente
accidentada en todo su recorrido, bastante ondulada y con una plataforma
significativamente irregular, lo que dificulta el libre transito de los vehiculos y una
Optima accesibilidad a los principales mercados. Esto genera, que muchas veces
se produzca un transito lento, como muchas detenciones y el frenado brusco de
los vehiculos, haciendo que el costo de operaciéon vehicular se incremente
conforme aumentan las fallas en la superficie de rodadura y exista riesgo en la

circulacion de los vehiculos y transeuntes, por el estado de la via.
Tramo lzcuchaca - Quichuas

El trazo de la carretera comienza a 150 m. del puente lzcuchaca, discurre en
direccion sureste pasando por los poblados de la Mejorada, Mantacra, Represa

de Tablachaca y Quichuas con una longitud aproximada de 36.5 Km.

La estructura del pavimento actual es granular (afirmado), la misma que se
encuentra entre regular a mal estado de conservacion, predominando la
existencia de fallas tipo desprendimientos de agregados, encalaminado y

baches, cuyos niveles de severidad varian de leves a moderados.
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Figura 9. Ubicacién del y tramos principales de la carretera longitudinal de la
sierra tramo

3.2 Recopilacion de la informacién

Luego de haber concluido la campafia experimental, se presentaron en este

capitulo los resultados obtenidos en los diferentes ensayos analizados en la

presente investigacion, algunos de los resultados corresponden a la
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caracterizacion de los materiales utilizados y otros a las propiedades fisicas y
mecanicas estudiadas. También, se presenté una correlacion de las
caracteristicas mecanicas con las diferentes muestras y otras propiedades de
los materiales estudiados. Finalmente, afadimos un analisis de
dimensionamiento de firme utilizando el método AASHTO con las propiedades

mecanicas obtenidas en cada una de las muestras.

3.2.1. Instrumento de investigacién validado

-Trabajos de campo
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Tabla 12: Registro de Excavacion 1

Univers_idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA
FROYECTO = ELO COMN LA APUCACION DE CEMENTO BORTLAND TIPO | PARA MEIORA DE LA

AFIRMADD EM EL TRAMO ECUCHACA- QUICHUASHUANCAVELICA KM 1914500
CA - QUICHUAS-REGION HUANCAVELICA HIVEL FREATICO Lm. | Mo se Ubico

LUGAR ECU
FECHA Q22017 METODO DE EXCAVACKON  |Cielo abierto
[CALICATA c-1 Progresiva: | Km 191 + 500 TAMARQO DE EXCAWACION 1.00x 1.00x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICA S
o) Orafeo En Mg Musctrs Dncided

Ce-000 3-1.20 m.

Relleno conformado por arena arcillosa con grava,
blogues de djamatre madmo de & pulgada, en 1%,
ralces, plastico, v pajilla.

El
B
=
L

Ca-120 3-150 m.

Arena arcillosa con grava de color marron claro,
balpnera con tamano maximo d= 4 12 pulgada, 1%
aprex., condicion de humedad hymeda, olor
inusual, compacidad compacto, estructura
B

M-2 -

..................... | ——
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COORDINADOR

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13: Registro de Excavacion 2

Univers_idad Nacional
Federico Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION

ISOLICITA FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA
IPROYECTO  |ESTABILIZACION DEL SUELD CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA MEJORA DE LA
CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO [ZCUCHACA-QUICHUAS-HUANCAVELICA KM 191+500
JLUGAR IZCUCHACA - QUICHUAS-REGION HUANCAVELICA NIVEL FREATICO (m. ) No se Ubico
IFECHA o201082017 METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
ICALICATA C-1 Progresiva: Km 151 + 500 TAMAND DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
De-0.00a-1.20m.
Relleno conformado por arena arcillosa con grava,
R 120 M1 - bloques de diametro maximo de 8 pulgada, en 1%,
raices, plastico, y pajilla.
De-1.20a-1.50m.
Arena arcillosa con grava de color marrdn claro,
ac M2 a boloneria con tamafio maximo de 4 12 pulgada, 1 %

AN

aprox., condicion de humedad humeda, olor
inusual, compacidad compacte, estructura
homogenea.

..................... | —
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
GCOORDINADOR

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14: Registro de Excavacion 3

Univers_idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION

ISOLIC ITA FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA
IF'RD‘I‘ECTO ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA MEJORA DE LA
CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO IZCUCHACA-QUICHUAS-HUANCAVELICA KM 191+500

ILUGAR IZCUCHACA - QUICHUAS-REGION HUANCAVELICA NIVEL FREATICO (m. ) No se Ubico
IFECHJ"—\ Q2012017 METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
ICALICATA C-3 Progresiva: Km 205 + 800 TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De -0.00 a-0.20 m.

Relleno conformado por arena arcillosa con grava,
R 020 M-1 - raices, plastico, y pajilla.

De020a-1.50m.

Arena arcillosa con grava de color marrdn claro,
condicidn de humedad humeda, olor inusual,
compacidad compacto, astructura homogenea,
con bolonerias de tamafio max. de 4 pulgadas en
3% aprox.

sC M-2 -

A

/

..................... R —
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COORDINADOR

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15: Registro de Excavacion 4

Univers_idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA FRANCISCO RICARDD URCIA GARCIA
PROYECTO |ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTC PORTLAND TIPO | PARA MEJORA DE LA
CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO IZCUCHACA-QUICHUAS-HUANCAVELICA KM 191+500

LUGAR IZCUCHACA - QUICHUAS-REGION HUANCAVELICA NIVEL FREATICO ( m. ) No se Ubicd
FECHA Q20102017 METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALICATA C-4 Progresiva: Km 215 + 500 TAMANC DE EXCAVACION  |1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De -0.00 2 -0.40 m.

Relleno conformado por arena arcillosa con grava,
R 040 M1 - raices, plastico, y pajilla.

De -0.40 2 -1.50 m.

Grava arcillosa con arena, color marrdn claro,
,condicion de humedad humeda, olor inusual,
,compacidad compacta, estructura homogsnea, y
boloneria de diametro max. 4 pulgadas en 1%
aproximadamente.

GC M-2 -

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

COORDINADOR

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16: Registro de Excavacion 5

Univers_idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION

ISOL ICITA FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA
IF'ROYECTO ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA MEJORA DE LA
CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO IZCUCHACA-QUICHUAS-HUANCAVELICA KM 191+500

ILUGAR IZCUCHACA - QUICHUAS-REGION HUANCAVELICA NIVEL FREATICO (m. ) No se Ubicd
IFECHA Q0142017 METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
ICALICATA C-5 Progresiva: Km 220 + 200 TAMANO DE EXCAVACION  |1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mis. Muestra Densidad

De-000a-0.35m

Relleno conformado por arena arcillosa con grava,
R 0.35 W1 - boloneria de diametro maximo de 6 pulgada, en
1%, raices, pldstico, y pajilla.

De-0.35a-1.50 m.

Arena arcillosa con grava de color marrén claro,
boloneria con tamafio maximo de 4 1/2 pulgada, 1%
aprox., condicion de humedad humeda, olor
inusual, compacidad compacto, estructura
homogenea.

SC -2

..................................... ssssssvesnne

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COORDINADOR

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17: Registro de Excavacion 6

Univers_idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA FRANCISCO RICARDC URCIA GARCIA
PROYECTO |ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA MEJORA DE LA
CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO IZCUCHACA-QUICHUAS-HUANCAVELICA KM 191+500

LUGAR IZCUCHACA - QUICHUAS-REGION HUANCAVELICA NIVEL FREATICO ( m.) No se Ubico
FECHA 02101172017 METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALICATA C-6 Progresiva: Km 227 + 150 TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mis. Muestra Densidad

De-0.003-0.10 m.

Relleno conformado por arena arcillosa con grava,
R 0.10 W - boloneria de diametro maximo de 6 pulgada, en
1%, raices, plastico, y pajilla.

De-0.10 a-1.50 m.

Arena arcillosa con grava de color marrén claro,
boloneria con tamafio maximo de 4 12 pulgada, 1%
aprox., condicion de humedad humeda, olor
inusual, compacidad media a compacto, estructura
homogenea.

SC M-2

..................................... sessssvesnne

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
GCOORDINADOR

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2 Ensayo de Laboratorio
-Analisis granulométrico por tamizado

Tabla 18: Anélisis de Suelos 1

::| Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo dql Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA ' FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA
PROYECTO :ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTC PORTLAND TIPO | PARA MEJORA DE
LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

LUGAR KM 191 + 500 - KM 228 + 00, CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS - REGION HUANCAVELICA
FECHA 04/01/2017  CALICATA: C-1 ESTRATO: E-2 PROF. (m): 1.20-1.50
PESO SECO INICIAL 8464 5
PESO SECO LAVADOD £278.00
PESO PERDIDO POR LAVADO 3186.50
TAMIZ PESO RETEN| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
N ABERT. (mm.) (ar) PARCIAL | ACUMULADO
T 76200 0.00 0.00 0.00 100.00
2107 63.500 421.00 497 497 9503 |UIMITE LIQUIDO (%) : 3052
z 50.800 0.00 0.00 4.97 9503 |LIMITE PLASTICO (%) : 1461
1112 38100 57.20 1.03 5.00 9400 |INDICE DE PLASTICIDAD (%) : 15.92
1" 25400 342.50 405 10.05 8995  |HUMEDAD NATURAL (%) : 1083
34" 19.100 115.50 1.36 11.41 8650 |CLASIFICACION SUCS :sC
112" 12.700 32750 387 15.28 8472 |CLASIFICACION AASHTO  : A6 (0)
EES 9520 243.40 288 18.16 81.84
1147 5.350 365.40 132 2248 7752
N4 4760 291.00 344 2591 7400
N° 10 2.000 790.50 934 3525 6475
N° 20 0.540 611.10 7.22 4247 5753
N° 30 0590 253.90 3.00 4547 5453
N° 40 0.420 256.90 3.04 4551 51.49
N° 60 0.250 32230 381 52.31 4769
N° 100 0.149 352.70 4.17 56.48 4352
N° 200 0.074 497.10 587 62.35 3765
PLATO 3186.50 1765 100.00 0.00
TOTAL 5464 50 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
0
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2013 Hi=
504 =l
4015 1
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0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
GOORDINADOR

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19: Analisis de Suelos 2

Univers_idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA : FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA MEJORA DE
LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

LUGAR ‘KM 191 + 500 - KM 228 + 00, CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS - REGION HUANCAVELICA
FECHA 04/01/2017 CALICATA: C-2 ESTRATO: E-2 PROF. {m): 050-150
PESO SECO INICIAL 11382 9
PESO SECO LAVADO 891510
PESO PERDIDO POR LAVADO 2467.80
TAMIZ PESO RETEN] % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
' ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL ACUMULADO
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO (%) C 2807
2" 50.800 418.10 367 367 96.33 LIMITE PLASTICO (%) : 1888
112" 33.100 27540 242 6.00 9391 |INDICE DE PLASTICIDAD (%) - 9.19
1" 25400 33910 298 9.07 90.93 HUMEDAD NATURAL (%) - 7.76
374" 19100 36230 318 1225 8775 CLASIFICACION SUCS I 5C
12" 12,700 711.00 6.25 18.50 8150 CLASIFICACION AASHTO TOA-2-4(0)
3/8" 9520 69040 6.07 24 57 7543
1/4" 6.350 990.90 871 3327 66.73
N4 4760 58830 51T 3844 6156
N 10 2.000 1502 50 13.20 5164 48.36
N® 20 0.840 1023.40 899 60.63 3937
N® 30 0.550 34770 305 63.68 3632
N® 40 0420 416.50 366 67.34 32 .66
N® G0 0.250 416.50 3.66 71.00 2900
N® 100 0.149 41770 367 T4 67 2533
N° 200 0.074 41530 365 7832 2168
PLATO 2467 .80 21.68 100.00 0.00
TOTAL 11382 .90 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
18[01 L
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o1 4
w
w13
20 1% =]
10
0 ABERTURA (mm) 1L
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COORDINADOR

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20: Analisis de Suelos 3

Univers_idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA :FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA .
PROYECTO :ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTOQ PORTLAND TIPQ | PARA MEJORA DE
LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

LUGAR ‘KM 191 + 500 - KM 228 + 00, CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS - REGION HUANCAVELICA
FECHA 04/01/2017 CALICATA: C-4 ESTRATO: E-2 PROF. (m): 0.40-150
PESO SECQ INICIAL 40123
PESO SECO LAVADO 2064.20
PESO PERDIDO POR LAVADO 194810
TAMIZ PESOQ RETEN]| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
N ABERT. (mm.) ar) PARCIAL | ACUMULADO
T 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2102 63.500 0.00 0.00 0.00 10000 LIMITE LIQUIDO (%) - 3360
z 50.500 0.00 0.00 0.00 10000 JLIMITE PLASTICO (%) - 2183
117 38.100 160.20 3.99 3.99 9601 |INDICE DE PLASTICIDAD (%) : 11.78
1" 25.400 32110 5.00 12.00 8600  |HUMEDAD NATURAL (%) : 1431
34" 15.100 62.10 155 13.54 8646 |CLASIFICACION SUCS - GC
112" 12.700 11310 282 16.36 8364  |CLASIFICACION AASHTO - A (0)
ET 9.520 116.30 2.90 19.26 30.74
114" 6.350 166.40 4.15 2341 76.59
N° 4 4760 103.80 259 26.00 74.00
N 10 2.000 219.50 547 34T 6853
N° 20 0.840 173.30 432 35.78 64.22
N30 0.590 82.00 2.04 3783 62.17
N- 40 0.420 92.30 230 40.13 50.87
N° 60 0.250 125.30 312 4325 56.75
N° 100 0.149 140.40 3.50 4675 5325
N° 200 0.074 188.40 4.70 5145 4855
PLATO 194810 4855 100.00 0.00
TOTAL 4012.30 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
GOORDINADOR
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21: Analisis de Suelos 4

;| Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA :FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA .
PROYECTO :ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA MEJORA DE
LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

LUGAR KM 191 + 500 - KM 228 + 00, CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS - REGION HUANCAVELICA
FECHA 04/01/2017  CALICATA: C-3 ESTRATO: E-2 PROF. {m): 0.20-1.50
PESO SECO INICIAL 8292.4
PESO SECO LAVADO 524980
PESO PERDIDO POR LAYADO 304260
TAMIZ PESO RETEN] % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
N ABERT. (mm.) ar) PARCIAL ACUMULADO
E} 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00  |LIMITE LIQUIDO (%) ;2743
r 50.500 0.00 0.00 0.00 100.00  |LIMITE PLASTICO (%) 1590
112 33.100 201.60 243 243 9757  |INDICE DE PLASTICIDAD (%) : 1152
1" 25 400 175.60 212 455 9545 |HUMEDAD NATURAL (%) : 883
34 19.100 168.70 203 658 9342 |CLASIFICACION SUCS 1 8C
102" 12.700 327.10 3.94 1053 8047  |CLASIFICACION AASHTO S AB (D)
g 9520 26270 317 1370 86.20
104" £.350 461.70 557 19.26 80.74
N° 4 4760 303.20 3.66 2292 77.08
Ne 10 2.000 £69.80 10.49 3341 66.50
Ne 20 0.840 6289.10 8.31 4172 58.28
N° 30 0.590 275.00 3.32 4504 54.96
N° 40 0.420 260.80 3.15 48.18 51.82
N 60 0.250 385.70 465 5283 4717
N° 100 0.149 407.00 491 57.74 4226
N° 200 0.074 461.80 557 £3.31 36.60
PLATO 3042.60 36.69 100.00 0.00
TOTAL 8202 40 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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GCOORDINADOR

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 22: Analisis de Suelos 5

Univers_idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA ' FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA
PROYECTO :ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA MEJORA DE
LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

LUGAR KM 191 + 500 - KM 228 + 00, CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS - REGION HUANCAVELICA
FECHA 04/01/2017  CALICATA: C-5 ESTRATO: E-2 PROF. (m): 035-150
PESO SECO INICIAL 46656
PESQO SECO LAVADO 273540
PESO PERDIDO POR LAYADO 1930.20
TAMIZ PESO RETEN] % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
N° ABERT. (mm.) (ar) PARCIAL | ACUMULADO
E} 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2172 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00  |UMITE LIQUIDO (%) 2482
r 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00  |UMITE PLASTICO (%) 11429
112 33.100 0.00 0.00 0.00 100.00  |INDICE DE PLASTICIDAD (%) : 1052
1" 25400 3160 0.68 0.68 9932  |HUMEDAD NATURAL (%) : 1017
4 19.100 39.30 0.84 1.52 98.48  |CLASIFICACION SUCS 1 8C
112" 12.700 9.60 149 301 96.99  |CLASIFICACION AASHTO - AB(0)
8" 9520 6230 134 435 95.65
1/4” 6.350 162.40 348 783 9217
N° 4 4760 129.00 278 1059 89.41
NE 10 2,000 326.70 7.00 1759 8241
N° 20 0.840 414.10 8.83 26.47 73.53
N° 30 0.590 230.00 493 31.40 £8.60
N° 40 0.420 272.60 5.84 37.24 62.76
N 60 0.250 345.40 7.40 44 65 56.35
N° 100 0.149 330.90 7.09 51.74 48.26
N° 200 0.074 321.50 6.89 5863 4137
PLATO 1930.20 4137 100.00 0.00
TOTAL 4665.60 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
GOORDINADOR

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23: Analisis de Suelos 6

Univers_idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA :FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA .
PROYECTO :ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTOQ PORTLAND TIPO | PARA MEJORA DE
LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

LUGAR ;KM 191 + 500 - KM 228 + 00, CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS - REGION HUANCAVELICA
FECHA 04/01/2017  CALICATA: C-6 ESTRATO: E-2 PROF. (m):  0.10-1.50
PESO SECO INICIAL 5220.1
PESO SECO LAVADD 3367.60
PESO PERDIDO POR LAVADO 1852.50
TAMIZ PESO RETEN| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
e ABERT. (mm) gr) PARCIAL | ACUMULADO
T 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2117 63.500 0.00 0.00 0.00 10000 |LIMITE LIQUIDO (%) 2479
r 50.800 0.00 0.00 0.00 10000 JLIMITE PLASTICO (%) - 16.86
112" 38100 22250 426 496 9574 |INDICE DE PLASTICIDAD (%) - 7.92
T 25.400 32.20 0.62 1.88 9512 |HUMEDAD NATURAL (%) : 10.78
34 19.100 83.70 1.60 6.48 9352 |CLASIFICACION SUCS . sC
7S 12.700 75.60 145 7.93 9207 |CLASIFICACION AASHTO  : A-2-4 (0)
/8" 9.520 93.00 1.80 973 90.27
114" 5.350 98.90 1.89 11.62 88.38
N4 4760 60.10 1.15 1278 87.22
N° 10 2.000 252.20 183 17 61 8239
N° 20 0.540 444.90 8.52 26.13 7387
N° 30 0.590 284.50 545 3158 58.42
N° 40 0420 320.80 6.15 37.73 62.27
N° 6O 0.250 510.50 9.78 47.50 52,50
N° 100 0.149 452.00 8.66 56.16 43.84
N° 200 0.074 435.80 8.35 64.51 3549
PLATO 1852.50 35.49 100.00 0.00
TOTAL 522010 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
GOORDINADOR
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Procesado de lainformacion recopilada

3.3.1 Ensayo California Bearing Ratio (CBR) sin cemento

#::| Universidad Nacional
=:| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio dgl Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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{ESPECIFICACIONES: | Elensayo responde ala norma de disefio ASTM D - 1883.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

COORDINADOR

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Figura 10. Ensayo California Bearing Ratio (C.B.R)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla24: CB.R. 1

3 Universidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

INFORME 006 - LMS 2017

SOLICITA FRANCISCO RICARDC URCIA GARCIA

PROYECTO ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTQ PORTLAND TIPO |
PARA MEJORA DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO
IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

LUGAR KM 191 + 500 - KM 228 + 00 , CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

MATERIAL SUELO GRUESO + 3% CEMENTOQ PORTLAND

FECHA martes, 10 de enero de 2017

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557

Método : c
Maxima Densidad Seca (gnfcma) 2.240
Optimo Contenido de Humedad (%) : 54
b).- Compactacién de moldes
MOLDE N* I [} m
N° de capas 5 5 5
Mumero de golpesicapa 56 25 12
Densidad Seca (gricm®) 2240 2.059 1.997
Contenide de Humedad 54 54 b4
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N° Penetracidn Presién Aplifada Presion Patzr(m C.BR.
(pulg ) (Lb/pulg’) (Lb/pulg’) (%)
I 01 707 1000 T0.7
I 01 347 1000 347
1] 01 106 1000 106
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. T0.7 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 51.0 %
d).- Expansion (%) 0.0
..................... | —
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

GOORDINADOR

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2 Ensayo California Bearing Ratio (CBR) con cemento

3 Univers:idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo dql Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROCTOR MODIFICADO

INFORME . 005 -LMS 2017
SOLICITA : FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA
PROYECTO :  ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND

TIPO | PARA MEJORA DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO
IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA KM 191+ 500 - KM 228 + 00

LUGAR : KM 191 + 500 - KM 228 + 00, CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS - REGION
HUANCAVELICA
MATERIAL : SUELO GRUESO + 3% CEMENTO PORTLAND
FECHA : martes, 10 de enero de 2017
Método : C
Maxima Densidad Seca : 2240 grlem®
Optime Contenido de humedad : 54 %

CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD
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ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557
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FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
GOORDINADOR

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
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Figura 11. Proctor moificado
Fuente: Elaboracion Propia
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Universidad Nacional

+:| Federico Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
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ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio AS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
GOORDINADOR

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena d..
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
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Figura 12. Curva de densidad seca

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 25: C.B.R. 2

:| Universidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

INFORME 006 - LMS 2017

SOLICITA FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA

PROYECTO ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND TIPO |
PARA MEJORA DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO
IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

LUGAR KM 191 + 500 - KM 228 + 00 , CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

MATERIAL SUELO GRUESO + 3% CEMENTO PORTLAND

FECHA martes, 10 de enero de 2017

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557

Método : Cc
Maxima Densidad Seca (grfcma) 2240
Optimo Contenido de Humedad (%) 54
b).- Compactacion de moldes
MOLDE N*® ! 1] m
N° de capas 5 5 5
MNumero de golpesicapa 56 25 12
Densidad Seca (grfcm?) 2.240 2.059 1.997
Contenido de Humedad 54 54 54
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N° Penetracién Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
{pulg) (Lbipulg) (Lbipulg?) (%)
I 01 707 1000 T0.7
I 01 347 1000 347
1] 01 106 1000 10.6
C.B.R. Para el 100% de laM.D.5. 70.7 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 51.0 %
d).- Expansion (%) 0.0

................. Liivoissiisssismmmasssveiis
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COORDINADOR

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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3 Univers_idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROCTOR MODIFICADO

INFORME : 005-LMS 2017
SOLICITA 1 FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA .
PROYECTO . ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND

TIPO | PARA MEJORA DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO
IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA KM 191+ 500 - KM 223 + 00

LUGAR : KM 191 + 500 - KM 228 + 00, CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS - REGION
HUANCAVELICA
MATERIAL :  SUELO GRUESO + 3% CEMENTO PORTLAND
FECHA : martes, 10 de enero de 2017
Método : C
Maxima Densidad Seca : 2240 griem®
Optimo Contenido de humedad : 54 %

CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD

2218

2300

5
2 21a
8 x
& 21
®
'E 2148
a
2.128
2110
2092 >
2074
34 39 a4 49 54 53 B4 59 7.4 75 54
Humedad %)
ESPECIFICACICNES :  El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557

..................... Uiiscssainsnmaniis
FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
GOORDINADOR

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Figura 13. Gréfica de Proctor moificado

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3 Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D 422

Univers_idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo dql Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
INFORME : DO1- LMmS 2017
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CENMENTO PORTLAND TIPO | PARA MEJORA DE LA
X CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAWVELICA
UBICACION 2 KM 181 =+ 500 - KM 228 + 00 ., CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA
SOLICITANTE : FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA
FECHA : _9 de enero de 2017
Calicata: C-3 Muestra: M -1 Prof : 1.20-1.50 m Progresiva: km 205+800
Diametros TAMICES Peso % Retenido| % Retenidol % Que Descripcion de la Muestra
{mm) ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa
78.2 E3S 100.0 CLASIFICACION DE SUELOS:
63.5 21z 0.0 0.0 0.0 100.0 AASHTO = A-2-8 [ ]
50.8 2" 0.0 0.0 0.0 100.0 sucs= SC
3.1 112 2420 (K] (1] ga.5
254 1" 1382.9 3.0 3.5 88.5 COEFICIENTES:
19 2008.4 45 81 81.8 Cec= 4.26
127 4310.0 8.3 174 8286 Cu= 4441
8.525 3728.0 8.1 25.5 T4.5 LIMITES ATTEMBERG:
6.35 4801.5 100 354 4.6 LL= 31.e8
4.76 116.4 0.3 as7 64.3 LP= N.P.
23
2 10024.0 218 57.5 425 LP= MNP,
1.18 % HMN= 528
D.84 4850.9 105 881 e
0.50 1521.5 a3 714 286
0.42 13434 29 743 257 Observaciones:
0.297
0.25 1622.7 35 778 2z - Arena arcillosa con limo y grava
0.18
0.149 1508.4 a5 813 18.7
0.074 1881.8 4.1 853 14.7
< N® 200 6760.8 147 100.0 0.0
Peso Inicial 461604 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
TAMARD DE LAS MALLAS LS. STANDARD
. + 2 2 g gg g 8 =
10 LI S -i..__i S e k& T & a
20 ——
80 ==
E k| —
5 &0
]
i 2 \\
g 40 \
30
=
# o -
10
]
“ 8888 38§ BT g8 L] § 8 RF 8% 5 E z
Diametro de particula jmim)

NOTA - LAS MUESTRA FUERON TRAIDAS POR EL SOLICITANTE A ESTE LABORATORIO

OPERADOR: TEE. FREDY VILLANLIEVA OSORC

FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
GOORDINADOR

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Figura 14. Analisis granulomeétrico por tamizado ASTM D 422

Fuente: Elaboracion Propia
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Univers.idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo dql Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D 4318

INFORME » 002 - LMS 2017

PROYECTO @ ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND TIPO | PAR
CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL TRAMO IZCUCHACA - QUICHUAS - H

UBICACION  : KM 191 + 500 - KM 228 + 00 , CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVE

SOLICITANTE : FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA

FECHA ¢ lunes, 09 de enero de 2017
Calicata: c-3 Muestra: M-1 Prof.: 1.2-1.50 m. Progresiva: km 205 + 800
LIMITE LIQUIDC LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 31 26 21 18 |
TARRO N* 11 2 1 16 NP
Suelo himedo+tarro (gr) 2737 | 2879 | 2507 | 2457
Suelo seco+tarro (gr) 2476 | 2528 | 21868 | 2194
Peso del Agua (gr) 2.61 351 3.19 263
Peso del Tarro {ar) 16.35 | 14.21 | 12.06 | 14.04
Peso del Suelo Seco (gr) 841 | 11.07 | 982 7.90
Humedad (%) 31.03 | 31.71 | 3248 | 3329
L.L. 31.88 % L.P. LP.
LIMITE LIQUIDO
34.00
33.00 A
~
g b
B 3200 \
E
=
T 3100 \‘;
30.00
10 1 Golpes 100

OPERADOR: TEC. FREDY VILLANUEVA OSORIC

/
..................... fsesssnanesnsssansnsnssrernes
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Figura 15. Indice de plasticidad

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.4 Resistencia a la abrasion

3 Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA ABRASION

{ MAQUINA DE LOS ANGELES)

INFORME : 007 - LMS 2017
SOLICITA : FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTQ PORTLAND

TIPO | PARA MEJORA DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN E
TRAMO [ZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

LUGAR : KM 191 + 500 - KM 228 + 00 , CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS -
REGION HUANCAVELICA

PROGRESIVA . KM 205 + 800

MATERIAL SUELO GRUESO

FECHA : jueves, 12 de enero de 2017

Peso de la muestra (gr.) : 5000

Método : A

Numero de esferas : 12

Numero de revoluciones : 500

Desgaste (%) : 12.00

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 131.

NOTA: La muestra fue traida por el interesado a este laboratorio.

..................... T
FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
GOORDINADOR

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Figura 16. Informe a la resistencia de abrasion

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 26. indice de aplanamiento y alargamiento

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INDICE DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO

INFORME . 0D9-LMs 2017
SOLICITA : FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND

TIPO | PARA MEJORA DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL
TRAMO IZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

LUGAR : KM 191 + 500 - KM 228 + 00 , CARRETERA IZCUCHACA - QUICHUAS -
REGION HUANCAVELICA

PROGRESIVA : KM 205 + 800

MATERIAL : SUELO GRUESO

FECHA : jueves, 12 de enero de 2017

INDICE DE APLANAMIENTO (%) : 14

Tamiz Total Particulas Particulas Planas Ind|cn_3 Granulometria Ind|cn_a

: — Aplan;_amlenlo (%) retenido Aplana_mlento

Pasa Retiena Peso Inicial (gr) | N° Peso (gr) N Fraccion (%) cormegido (%)
212" 2" n m w . m
7" T2 n m n * m
112 1" 1864 6 200 2338 li 13 31.0 4
1 34" 1985.3 200 2414 13 12 320 4
34 12" 13714 200 246 4 39 18 220 4
iIry 38" 895.3 100 1356 40 15 150 2
38" 14" * * * * *
TOTALES 100.0 14

INDICE DE ALARGAMIENTO (%) : 16

Tamiz Total Particulas Particulas Alargadas Alaggﬁ;lnto G_r;dacién Alarlz;::\:sento
Pasa  |Retiene | Pesolnicial(gr)| N° | Peso(@r | N° | Fraccion() | ©9MA 08 | oomegido (o)
212 2" * " N D m
> 112" ' - . : .
112" 1 1864.6 200 2716 B 15 31 5
1 34" 1985.3 100 2956 12 15 32 5
314" 12" 13714 200 261.8 32 19 2 4
iy /8" 895.3 100 156.9 30 18 15 3
3/8” 14" i - * * *

TOTALES 100.0 16

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio MTC - E221
NOTA : La muestra fue traida por el interesado a este laboratorio.

..................... Uiiscssainsnmaniis
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Fuente: Elaboracion Propia
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¢| Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio dql Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CARAS FRACTURADAS

INFORME . 008 - LMS 2017
SOLICITA . FRANCISCO RICARDD URCIA GARCIA
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND

TIPO | PARA MEJORA DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL
TRAMO [ZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

LUGAR : KM 191 + 500 - KM 228 + 00 , CARRETERA [ZCUCHACA - QUICHUAS -
REGION HUANCAVELICA

PROGRESIVA : KM 205 + 800

MATERIAL : SUELO GRUESO

FECHA : jueves, 12 de enero de 2017

Criterio de fractura : Natural

Particulas con una cara fracturada (%) : 87.5

Particulas con dos o mas caras fracturadas (%) : 61.5

Determinacion de porcentaje : en peso

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 5821.

NOTA : La muestra fue traida por el interesado a este laboratorio.

..................... T
FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL - UNFV
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Figura 17. Informe de caras facturadas
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27. Equivalente de arena

3 Univers_idad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA

INFORME : 010 - LI 009 - LMS 2017
SOLICITA : FRANCISCO RICARDO URCIA GARCIA
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA APLICACION DE CEMENTO PORTLAND

TIPO | PARA MEJORA DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN EL
TRAMO [ZCUCHACA - QUICHUAS - HUANCAVELICA

LUGAR : KM 191 + 500 - KM 228 + 00 , CARRETERA I[ZCUCHACA - QUICHUAS -
REGION HUANCAVELICA

PROGRESIVA : KM 205 + 800

MATERIAL SUELO GRUESO

FECHA : jueves, 12 de enero de 2017

TAMANO MAXIMO mm 476 476

MUESTRA N° 1 2

HORA DE ENTRADA 03:22°:15"7 03:24":58"

HORA DE SALIDA 03:32° 157 03:34":58"

HORA DE ENTRADA 03:34 217 03:36":37"7

HORA DE SALIDA 03:54:06" 03:56":37"

Alt. Max del mat. Fino 6.10 5.90

Alt. Max de la arena 250 240

EQUIVALENTE DE ARENA 40.98 4068

EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO (%) | 40.83

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 2419.

NOTA: La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

................. T —
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNFV

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COORDINADOR

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N° 206-Magdalena del Mar — Lima
Central — Telefénica 7480888 — anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION



Segun (Mufioz Esteves, 2013 Pags. 25-33) Estudios de Mezclas de Aridos
Reciclados de Hormigon y Asfaltico Estabilizados con Cemento para su
Aplicacion en bases y sub bases de carreteras, en su tesis para optar el grado
de Master en Ingenieria Estructural y de la construccion, de la facultad de
Ingenieria Civil, Universidad Politécnica de Catalufia Espafia, 2013, concluye
que la baja calidad que presenta el RAH, conllevo que a medida que aumenta el
porcentaje del proctor la resistencia a la compresion, lo que significa que
podemos alcanzar la resistencia por la Norma ASTMD 1557 que utilizando el 3%
por m3 de cemento portland tipo I, cumple con el disefio de estabilizacion del

afirmado a nivel rasante

Los resultados obtenidos fueron comparados por la norma espafola de
secciones de firme, los cuales cumplen con los minimos espesores exigidos para
la seccidén analizada, por lo tanto en los resultados queda demostrado que la
aplicacion del cemento portland tipo | mejora la resistencia al esfuerzo cortante
en vias afirmadas en un porcentaje de 16.2%. Modificando sus caracteristicas

fisicas y mecénicas del suelo alargando de esta manera su tiempo de vida util.

De los ensayos quedo demostrado que la aplicacion del cemento portland tipo |
mejora la estabilizacion de suelos a nivel de afirmado, al respecto el autor Mufioz
Esteves, 2013 sostiene que los ensayos de mecanica de suelos “ensayo de
California Bearing Ratio (C.B.R.), proctor modificado, ensayos de densidad
méaxima y optimo de humedad” se presentan como un instrumento que evalua la

resistencia a la compresion

En la investigacion de Rodriguez Rene 2011 sobre “Modelo de gestion de
conservacion vial para reducir los costos de mantenimiento vial y operacion
vehicular en los caminos rurales de las poblaciones de Riobamba, San Luis,
Punin, Flores, Cebadas de la Provincia de Chimborazo” se llegé a la conclusion
que, el conservar una via en condiciones 6ptimas, mediante intervenciones con
acciones de mantenimiento rutinario y periddico represento para las instituciones
Administradoras de redes viales un ahorro significativo, comparado con vias a

las cuales no se les ha mantenido y se han abandonado hasta el punto de
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deterioros severos, los cuales sélo se pueden corregir con la reconstruccion o
rehabilitacion integral de la via; mientras que en la de Morocho ,Mayra 2015.
Llegé a la conclusién que en las condiciones que se encuentran las vias se
analizan todas las posibles soluciones para llegar a una solucion viable, optando
por un mejor sistema de mantenimiento rutinario para la conservacion de la
estructura, los resultados permiten comparar con los resultados del presente
estudio al respecto que se ha demostrado que la aplicacion de cemento portland
tipo | mejora la rasante de la via a nivel de afirmado, modificando su
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo alargando su tiempo de vida util,
reduciendo sus costos de mantenimiento y de operatividad. al respecto el autor,
Manual de seguridad vial de ICCGSA 2016, sostiene que los caminos tratados
con cemento portland tipo | tienen una apariencia gris claro, por lo que no
presentan ningun inconveniente con su apariencia. Hay que tener en cuenta que
estos caminos suelen estar hUmedos ya sean por lluvias o humedad excesiva lo
cual es comun en nuestro pais, por lo tanto, debe existir un tipo de sefalizacion
vertical con velocidades moderadas para evitar accidentes, asi también al
respecto de la mantencion de vias, ICCGSA 2016, expresa que los caminos
estabilizados con cemento portland tipo | deben de tener un mantenimiento cada
2 afios lo cual reduce los costos de mantenimiento y operatividad de la via
afirmada. Por lo que se valida la trascendencia de los conceptos en la

comparacion de los estudios de Rodriguez, Morocho y el presentado.
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V. CONCLUSION



Primera:

El procedimiento adecuado se realizd excavaciones masivas del analisis de
laboratorio de mecanica de suelos de Proctor modificado se concluy6é que el
Proctor sin cemento obtuvo la méxima densidad seca 2.123 gr/cm3 y optimo
contenido de humedad 8.4 % con el Proctor con cemento obtuvo la méaxima
densidad seca 2.240 gr/cm3 y optimo contenido de humedad 5.4 %. De los
resultados, que con la aplicacion del cemento Portland tipo | aplicado como
estabilizador de suelos mejoro el comportamiento estructural en el

mantenimiento vial, tramo lzcuchaca -. Quichuas, Region Huancavelica 2017.
Segunda:

El procedimiento adecuado se realiz6 el ensayo de California Bearing Ratio
(CBR) se concluy6 que CBR sin cemento, para el 100 % de la MDS al 70.7% y
para el 95 % de la MDS 30.8 %; con el CBR con cemento, para el 100 % de la
MDS al 70.7% y para el 95 % de la MDS 51 %. Que los beneficios funcionales
gue tiene el cemento Portland tipo | aplicado como estabilizador de afirmado en
los disefios de caminos, mejoro la resistencia al esfuerzo cortante, tramo

Izcuchaca-Quichuas, Regién Huancavelica en el 2017.
Tercera:

El procedimiento adecuado se realiz6 el andlisis de Granulometria por tamizado
de limite liquido. Limite plastico y de plasticidad ASTM 4318 se determiné (3%)
del porcentaje de cemento portland tipo | para el tipo de suelo en estudio a nivel

de afirmado, tramo lzcuchaca-Quichuas, Region Huancavelica en el 2017.En la

clasificacion de suelos AASHTO = A- 2- 6 (0) obtuvo de coeficiente Cc

4.26 y limites Attemberg L.L = 31.88; con la clasificacion de suelos SUCS

sc obtuvo de coeficiente Cu  =44.41y limites Attemberg L.P = NP resultando
% H.N = 5.28.
Cuarta:

El procedimiento adecuado se realizo de los resultados ensayados de resistencia
a la abrasion, caras fracturadas, e indice de aplanamiento y alargamiento, se
concluy6 que la aplicacion de cemento Portland tipo | en vias afirmadas mejoré

la resistencia a la abrasion, en el tramo lzcuchaca Quichuas. Regién
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Huancavelica. Con la resistencia a la abrasion de peso de la muestra (gr) 5,000
con caras fracturadas (natural) Particulas con una cara fracturada 87.5 %, el
indice de aplanamiento es 14% vy el indice de alargamiento fue 16 % ; con la
resistencia a la abrasion de Método A ,con caras fracturadas (natural)
Particulas con dos o mas caras fracturadas 61.5%; con la resistencia a la
abrasion de Numero de esferas 12 ,con caras fracturadas (natural Determinacion
de porcentaje : en peso vy al final la resistencia de abrasion fue un desgaste de
12%.
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VI. RECOMENDACIONES



Primera:

al ministerio de transporte y a los agentes estabilizadores como lo es el cemento
Portland tipo | que utilicen con la finalidad de mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos, de tal manera que la superficie de rodadura se
mantenga el mayor tiempo posible en 6ptimas condiciones de transitabilidad,

brindando seguridad y confort a los usuarios de las vias.
Segunda:

A las instituciones publicas y privadas que se encuentran en el rubro de la
construccion, que realicen las preparaciones de las muestras y las probetas para
los ensayos de Proctor modificado (CBR), se debio tener cuidado en el momento
de aplicar la carga segun el numero de golpes y la velocidad, que es muy
importante que el reacomodo de las particulas sea lo mas homogénea posible
en todo el volumen del molde esto tiene resistencia particular en los resultados

finales de obtencién de MDS, OGH, compresor del CBR final.
Tercera:

a todas las empresas constructoras y otras entidades que tengan que ver con la
construccion de obras civiles, realizar los ensayos de mecanica de suelos para
conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo para estabilizar y asi

poder determinar el porcentaje de cemento Portland tipo | a utilizar
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Anexo 1: Matriz de consistencia

“Estabilizacion del suelo con la inclusion de cemento portland tipo | para la mejora de la carretera a nivel de afirmado: Tramo
Izcuchaca — Quichuas. Region Huancavelica en el 2017”

Autor: Francisco Urcia Garcia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO V1: Estabilizacién | Densidad Método

GENERAL: GENERAL: HIPOTESIS con cemento maximay 1 Ensayo de Hipotético Inductivo
i i GENERAL: portland tipo | optimo compactacion o Este método se bas6é en un
¢De qué manera la De qué manera la £ . ol contenido de proctor acercamiento a la realidad y
estabilizacién de suelos | estabilizacion de mantenimiento via humedad 2 Ensayo de que obtiene  conclusiones
a nivel de afirmado en california Bearing generales a partir de las
con cemento portland suelos con cemento - Ratio (CBR) premisas particulares, es el
tipo | mejora la carretera | Portland ~ tipo | suelos  estabilizados método cientifico mas usual y
. . . con cemento Portland consta de cuatro etapas: La
a nivel de afirmado en el | aplicado como observacién, los hechos, la

tramo: Izcuchaca -
Quichuas, Region
Huancavelica en el
2017?

Problemas
especificos:

1. ¢;De qué manera la
estabilizacion del suelo
con la aplicacion de
cemento portland tipo |

mejora la resistencia al

estabilizador influye

para mejorar la
carretera a nivel de
afirmado en el tramo:
Izcuchaca-Quichuas,
Region Huancavelica

en el 2017.

Objetivos
especificos:

1. De qué manera la

estabilizacién del

tipo | mejorara la
resistencia en la via
afirmada en el tramo
Izcuchaca-Quichuas,
Region Huancavelica

en el 2017.
Hipotesis especifica

1. La estabilizacion del
suelo con la aplicacion

de cemento Portland

V2: Afirmado

Resistencia al
esfuerzo
cortante

Resistencia a la
abrasioén

1 Antecedentes de
anteriores obras
estabilizadas con
cemento

2 Ensayo de
california bearing
ratio (CBR)

1 Mecanicas de

suelos
2 Prueba de los
angeles

derivacion inductiva y la
contrastacion (Hernandez, et.
Al 2010, p. 211) la
manipulacién de una o mas
variables del estudio.

Enfoque

Cuantitativo. Usa recoleccion
de datos para poder probar
hipotesis con base en la
medicibn numérica y analisis
estadisticos para establecer
patrones de comportamiento.
(Sanpieri, 2014 p.4)

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada.
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esfuerzo cortante en el
mantenimiento de vias a
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tramo: Izcuchaca-
Quichuas, Region
Huancavelica en el
2017?
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cemento Portland
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a nivel de afirmado
en el tramo:
Izcuchaca-Quichuas,
Region Huancavelica

en el 2017.

2.Analizar la
importancia de la

estabilizacién del

suelo con la
aplicacion de
cemento Portland

tipo | en la mejora de
la resistencia a la
abrasion en la
carretera a nivel de
afirmado en el tramo:

Izcuchaca-Quichuas,

tipo I incide
significativamente en
la mejora de la
resistencia al esfuerzo
cortante en el
mantenimiento de vias
a nivel de afirmado en
el tramo: lzcuchaca-
Quichuas, Regidn
Huancavelica en el
2017.

2. La estabilizacién del
suelo con la aplicacién
de cemento Portland
tipo | mejora la
resistencia a la
abrasion en la
carretera a nivel de
afirmado en el tramo:
Izcuchaca-Quichuas,
Region Huancavelica

en el 2017.

Tipos de Suelos

Canteras

3 Propiedades
quimicas del
cemento que
ayudan a
mejorar la
resistencia a la
abrasion

1 Andlisis de
ensayo
granulométrico por
tamizado

2 Ensayos del
limite de
consistencia

3 Ensayos del
limite de humedad

Clasificacion del
material
Calidad del material
Transporte del
material

NIVEL:

Descriptivo y Explicativo. Van
mas alld de la descripcién de
conceptos o fendémenos o del
establecimiento de relaciones
entre conceptos; estan
dirigidos a responder a las
causas de los eventos fisicos o
sociales, se centra en explicar
por qué dos o mas variables
estan relacionadas
(Sampieri,2014 p.95)

DISENO DE LA
INVESTIGACION.

experimental por que manipula
una o mas variables del estudio

POBLACION:

La poblacién constituye el
grupo de elementos que
forman parte de una
investigacion. En esta
investigacion la poblacién esta
constituida por la Region
Huancavelica un tramo de

carretera Altoandina
comprendidos entre los
pueblos de Izcuchaca -

Quichuas km 91+500 — Km
128+000 de la region de
Huancavelica.

MUESTRA
La muestra se encuentra en el
tramo comprendido entre las
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de afirmado en el tramo:
Izcuchaca-Quichuas,
Regién Huancavelica en
el 2017?

Region Huancavelica
en el 2017.

3. Identificar los
beneficios de la
estabilizacion del
suelo con la
aplicaciéon del de
cemento Portland
tipo | en la mejora del
tipo de suelo en la
carretera a nivel de
afirmado en el tramo:
Izcuchaca-
Quichuas. Region
Huancavelica en el
2017.

3. La estabilizacion del
suelo con la aplicacion
de cemento Portland
tipo I mejora
significativamente el
tipo de suelo en la
carretera a nivel de
afirmado en el tramo:
Izcuchaca-Quichuas,

Region Huancavelica

en el 2017.

localidades de Izcuchaca Km.
191+500 — Quichuas Km.
228+000

MUESTREO

No probabilistico del tipo
Intencional, porque la técnica
de muestreo donde las
muestras se recogen en un
proceso que no brinda a todos
los individuos de la poblacién
iguales oportunidades de ser
seleccionados (Ramirez 2014,
p. 56) .

INSTRUMENTOS

Ficha técnica.,ensayos de
laboratorio: analisis de
granulometria, CBR, Proctor
modificado y abrasion.

Fuente: elaboracion propia

NOTA: Las presentes hipotesis se muestran en forma de seudo-hipoétesis, porque no seran contrastadas segun el tipo de

investigacién
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Anexo 2: Cronograma de actividades para el desarrollo de la investigacion

ACTIVIDADES

1| Reunién de Coordinacion
Presentacion del esquema del
desarrollo del proyecto de

2 | investigacion

Validez y confiabilidad del
instrumento de la recoleccién
3 | de datos

4 | Recoleccion de datos
Procesamiento y tratamiento
5 | estadistico de los datos
JORNADA DE
INVESTIGACION N°1

6 | Presentacion de avance

7 | Descripcién de resultados
Discusion de los resultados y
8 | redaccion de la tesis
Conclusiones y

9 | Recomendaciones
10 Entrega pre_lirrjinar de la tesis
para su revision
Presentacion de la tesis con
11 | las observaciones levantadas
Revision y observacion del
12 | informe tesis por los jurados
JORNADA DE
INVESTIGACION N° 2
Sustentaciéon del informe de
13 | tesis

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 3: Registros fotograficos

Foto N° 01 Grafico de Calicata

T~

Fuente: elaboracion propia 2016

Foto N° 03 Grafico de Calicata

- 176 |

Fuente: elaboracion propia 2016
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Foto N° 02 Grafico de Calicata

Fuente: elaboracion propia 2016

Foto N° 04 Grafico de Calicata

Fuente: elaboracion propia 2016



Foto N° 05 de Calicatan® 6 Foto N° 06

Fuente: elaboracion propia 2016 Fuente: elaboracion propia 2016

Foto N° 07 toma de la carretera Foto N° 08 excav. De calicata

g7t AL

Fuente: elaboracién propia 2016 Fuente: elaboracion propia 2016
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Foto N° 09 vista de la carretera Foto N° 10

Fuente: elaboracion propia 2016 Fuente: elaboracion propia 2016

Foto N° 11 Foto N° 12

Fuente: elaboracion propia 2016 Fuente: elaboracion propia 2016
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Foto N° 13 Foto N° 14

V / 7
Fuente: elaboracion propia 2016

Fuente: elaboracion propia 2016
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