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RESUMEN

La investigacion “Disefio y estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando
cemento de alta resistencia en la carretera Yantalé — Boca de Huacayacu, 2020” el
objetivo general es disefiar una mezcla del afirmado tipo procesado empleando Ce-
mento de alta resistencia en la carretera Yantal6 — Boca de Huascayacu, 2020. El
trabajo de investigacion es de tipo cuantitativa y disefio de investigacion es experi-
mental asi mismo las variables con las que se desarroll6 la investigacién son: como
variable independiente: cemento de alta resistencia y variable dependiente: disefio
y estabilizacion de afirmado tipo procesado, la poblacion y muestra es esta confor-
mada por 45 probetas cilindricas, de cuales se trabajé 9 con afirmado del tipo pro-
cesado y 36 se trabajo con afirmado tipo procesado empleo de cemento de alta
resistencia al 2%, 5%, 7% y 9%,los criterios de inclusion: El afirmado tipo procesado
debe ser una mezcla bien graduada conformada por grava, arena y particulas finas
menores que 0.075 mm, exentas de plasticidad, en los criterios de exclusion: se
excluird material que no cumpla la graduacion segun norma técnica del MTC, 2014.
Las técnicas utilizadas fueron la observacion directa, ensayos fisicos y mecanicos

del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia.

Palabras clave: Cemento de alta resistencia, afirmado tipo procesado, exentas de p
lasticidad .



ABSTRACT
The investigation "Design and stabilization of the affirmed type processed using high
resistance cement on the Yantal6 - Boca of Huacayacu highway, 2020" the general
objective is to design a mixture of the affirmed type processed using high resistance
cement on the Yantal6 - Boca of Huascayacu highway, 2020. The research work is
of a quantitative type and the research design is experimental. The variables with
which the research was carried out are: as an independent variable: high-strength
cement and a dependent variable: design and stabilization of the claimed processed
type, the population and sample is made up of 45 cylindrical specimens, of which 9
worked with affirmed of the processed type and 36 worked with affirmed processed
using high-strength cement at 2%, 5%, 7% and 9 %, the inclusion criteria: The clai-
med processed type must be a well graded mixture made up of gravel, sand and
fine particles less than 0.075 mm, free of plasticity, in the exclusion criteria: material
that does not meet the graduation will be excluded according to the technical regu-
lation of the MTC, 2014 The techniques used were direct observation, physical and

mechanical tests of the affirmed type processed using high resistance cement.

Keywords: High resistance cement, affirmed processed type, free of plasticit.y
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|. INTRODUCCION.

En la realidad problematica, se describe a nivel internacional: las carreteras son un
enorme patrimonio nacional y requieren conservacion para mantenerlas en condi-
ciones satisfactorias y ofrecer trafico seguro y de bajo costo para el usuario, con
una velocidad adecuada. El mantenimiento tardio o insuficiente aumentara el costo
final de reparacion, asi mismo aumentara molestias y reducira seguridad. (Moreno,
2018). Asi mismo Existen varias técnicas en Colombia para mejorar las carreteras,
las cuales ya se estan aplicando y otras son de reciente empleo. La decision de
cudl utilizar depende de factores como cantidad y tipo de transito, clima, geometria
del camino y costos. Dentro de la tecnologia de estabilizacién de afirmado, para la
conservacion de la base en carreteras departamentales, tenemos la estabilizacion
de afirmado empleando cemento. La investigacion de este sistema siempre esta
enfocada como una solucion econdémica y técnicamente buena para carreteras De-
partamentales. (Campagnoli, 2017). Asimismo, se considera que el uso de cemento
Portland para la estabilizacién de materiales basicos en Guatemala mejora las ca-
racteristicas fisicas y las condiciones mecanicas. Es conveniente que, al usar ce-
mento para estabilizar las afirmaciones, se realicen pruebas en el laboratorio, que
determinan el contenido maximo que se puede usar, sin agrietarse en la muestra,
ya que este comportamiento es el que se obtendria por carretera (Coronado 2002).
Por lo tanto, ambito nacional: en el Per( La Infraestructura Vial de nuestro pais se
divide segun la Clasificacion de las Rutas del Ministerio de Transporte y Comunica-
ciones en: Caminos Vecinales, Caminos Departamentales y Carreteras Nacionales
cuya intervencion esta a cargo de los gobiernos locales, departamentales y nacional
correspondientemente. Los agentes responsables de la red vial en la Regidén San
Martin son el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Provias Nacional, Pro-
vias Descentralizado (Gobierno Nacional), Direccién de Transportes del Gobierno
Regional de San Martin (Gobierno Regional) y los Institutos Viales Provinciales (Go-
bierno Local). (MTC, 2018). Ambito local: En la red vial Departamental de la Provin-
cia de Moyobamba en la regién San Martin, el gran flujo vehicular conlleva grandes
dificultades para la conservacion y mejoramiento dadas las limitaciones presupues-
tarias de los gobiernos locales. Asimismo, es de particular importancia como base

para el progreso econdémico y social y el bienestar de la region y es un patrimonio



nacional precioso que debe mantenerse y preservarse mediante un mantenimiento
adecuado y rapido que permita la transitabilidad. Satisfactorio para los usuarios.
Existen varias técnicas para mejorar las vias vecinales, las cuales ya se estan apli-
cando y otras son de reciente empleo. Por ello el motivo de investigar sobre el di-
sefo y estabilizacion de afirmado del tipo procesado empleando cemento de alta
resistencia en la carretera Yantalo — Boca de Huascayacu, 2020. Esto permitira dar

una propuesta técnica de la base de afirmado en dicha via.

El trabajo de investigacion propuso como Formulacion del problema: ¢En qué me-
dida se disefiara una mezcla del afirmado tipo procesado empleando cemento de
alta resistencia en la carretera Yantal6 — Boca de Huascayacu, 2020?. También se
obtuvieron los problemas especificos: ¢ Cémo reconocer las propiedades fisicas y
mecanicas del afirmado tipo procesado y del cemento de alta resistencia en la ca-
rretera Yantalo - Boca de Huascayacu, 20207, ¢ Cual es el disefio 6ptimo de la do-
sificacion de la mezcla del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta
resistencia?, ¢ COmo se analizar4 mediante el ensayo de CBR, el afirmado tipo pro-
cesado empleando cemento de alta resistencia?, ¢ Cuanto es el costo de fabrica-
cion de un metro cubico del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta
resistencia?.

El presente trabajo de investigacién se procedi6 a elaborar la justificacion tedrica:
Esta investigacion, se realizara con el fin de aportar resultados obtenidos de ma-
nera aplicativa, en la estabilizacion de afirmado tipo procesado empleando cemento
de alta resistencia con lo cual se estaria mitigando el principal problema de la ca-
rretera Yantal6 — Boca de Huascayacu, que es la disgregacion de la capa de afir-
mado (pérdida del material granular), por las lluvias, dado que el cemento de alta
resistencia como conglomerante mezclado con el afirmado tipo procesado confor-
man una base mas resistente. Por lo tanto, en la justificacion préctica: esta investi-
gacion permitio saber la importancia y la dosificacion optima del cemento de alta
resistencia en la estabilizacion del afirmado tipo procesado para la carretera Yan-
tal6 — Boca de Huascayacu. De igual manera la justificacion por conveniencia: La
investigacion realizada es conveniente, a partir del punto de vista técnico y econo-
mico, prolongando su vida util de la carretera Yantalo — Boca de Huascayacu, aho-
rrando en costos de operacion y mantenimiento periddico y brindando una servicia-

bilidad de calidad. Siendo asi justificacion social: Esta investigacion eleva el nivel



de serviciabilidad de la carretera Yantalé — Boca de Huascayacu a corto plazo, asi
mismo contribuye a la disminucion del indice Metropolitano de la Calidad del Aire
(Imeca), especificamente la polucion atmosférica, como consecuencia la poblacion
tendria una mejora calidad de vida; por ultimo, la justificacion metodologica: Para
determinar la estabilizacion de afirmado del tipo procesado empleando cemento de
alta resistencia, se realizaran ensayos, en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos de
la Universidad Cesar Vallejo - Moyobamba.

la investigacion tiene como objetivo general: Disefiar una mezcla del afirmado tipo
procesado empleando Cemento de alta resistencia en la carretera Yantalé — Boca
de Huascayacu, 2020. Asi mismo los objetivos especificos: Determinar propiedades
fisicas y mecénicas del afirmado tipo procesado y del cemento de alta resistencia.
Establecer el disefio 6ptimo de la dosificacion de la mezcla del afirmado tipo proce-
sado empleando cemento de alta resistencia. Analizar mediante el ensayo de CBR,
el afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia. Analizar la via-
bilidad econdémica del costo de un metro cubico del afirmado tipo procesado em-
pleando cemento de alta resistencia. Teniendo la siguiente hipotesis general HI: El
uso de cemento de alta resistencia mejora la estabilizacion del afirmado del tipo
procesado en la carretera Yantalé — Boca de Huascayacu, 2020. Asi mismo se de-
signo las hipétesis especificas: H1: El uso de laboratorio de mecanica de suelos
determinara las propiedades fisicas y mecéanicas del afirmado tipo procesado y del
cemento de alta resistencia en la carretera Yantal6 — Boca de Huascayacu, 2020.
H2: El disefio 6ptimo de la mezcla de cemento de alta resistencia y afirmado tipo
procesado, potenciard la estabilizacion del afirmado del tipo procesado en la carre-
tera Yantal6 — Boca de Huascayacu, 2020. H3: El porcentaje 6ptimo para la estabi-
lizacién del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia me-
diante el ensayo de CBR incrementara su maxima resistencia en la carretera Yan-
tal6 — Boca de Huascayacu. H4: El metro cubico del afirmado tipo procesado em-
pleando cemento de alta resistencia tendra un precio bajo, en la carretera Yantalo
— Boca de Huascayacu.



ll. MARCO TEORICO

Se utilizaron como trabajos de investigacion los siguientes antecedentes a nivel
internacional segun: GERARDO Echeverria. En su compromiso de indagacion gra-
duado: Estabilidad Quimificada de los Suelos: Emple6 en la reconstruccion de sis-
tematizacién en pavimentos (Publicacion en revista). Ingenieria de Construccién
Vol. 16, n° 162. Abril 2017 (Santiago, Chile.). Concluy6 que: En general, el material
pas6é un 80% del material por una malla N°4, el cemento se espacio a mano, y
luego, se mezclé con el suelo entre ambos materiales en conciso. En adita-
mento de agua a  la mixtura de cemento y superficie en adusto, se  agrego
el agua conveniente y se procedié a combinar de nuevo. Compactacion se hizo
por intermedio de rodillo llano. NADAL. En su trabajo de investigacion titulado: El
suelo estabilizado empleando cemento (Publicacion en revista). Ingenieria de cons-
truccién Vol. 5, n°812. Mayo 2016 (Espafa). Concluyo que: Los suelos previamente
corregidos en su composicién y compactados con agentes adecuados se estabili-
zan de tal manera que son particularmente adecuados para capas base e imprima-
ciones. La estabilizacion era una correccion adecuada del suelo, la adicion de ce-
mento y la posterior compactacion, que ya ocupa un lugar preponderante en la téc-
nica de pavimentacion y revestimiento de pistas, un papel que se esta volviendo
mas importante dia por dia debido a los progresos de la ciencia Piso. El creciente
progreso de la tecnologia de aplicacion, la mejora constante de sus propiedades
intrinsecas y sobre todo el desarrollo de equipos de puesta en marcha mecanica.
Garcia, Jonathan. Investigacion de la tecnologia de cemento del suelo para estabi-
lizar carreteras terciarias en Colombia con alto contenido de caolin (tesis de di-
ploma). Universidad Catolica de Colombia - Bogota, 2019. Llegaron a la conclusion
de que: para pisos finos estabilizados con cemento, se debe garantizar que el agua
no afecte la resistencia del suelo debido a las condiciones climéaticas, por lo que se
requieren buenos sistemas de drenaje o aumentan la resistencia al agua del mate-
rial. La mas alta resistencia a la compresion sin restricciones se logra después de
28 dias de endurecimiento con un contenido de cemento del 12%, lo que se consi-
gue una resistencia maxima de 2,42 MPa, que, segun Gonzélez Vallejo, corres-
ponde a los valores obtenidos para las rocas. suave como Arcillolitas, Lutitas entre
otros. Esto indica una coincidencia precisa entre el cemento y la carga maxima del

suelo. Cemento funciona muy bien como un estabilizador de suelos, en este caso,



Se ha encontrado que los porcentajes superiores al 8% de cemento en la mezcla
mejoran considerablemente la resistencia a cargas monoétonas, académica y expe-
rimentalmente, este grado de trabajo tuvo como objetivo evaluar contenidos del
10% y 12% para obtener sobres para diagnosticar una tendencia conductual a largo
plazo en estos materiales. Segun los recintos, la mayor resistencia a la compresion
se alcanza con un porcentaje correspondiente al 12% del cemento, mientras que la
resistencia a la traccion del 10% fue la que prevalecio en términos de valores de

resistencia.

A nivel nacional segun: BECERRA, Anthony y HERRERA, Alfredo. Estabilidad Ar-
cilla, arena y confirmada con cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica y Qhuna;
Lambayeque 2018 (argumento de pregrado). Instituto Sefior de Sipan - Peru, 2018.
Se concluy6 que: gracias a la prueba estandar de resistencia a la compresion de
cilindros de cemento con superficie fundida, se obtuvo la adicién de cemento Qhuna
en equilibrio al cemento Mochica y Viaforte. La eleccion del cemento como resis-
tencia superior conduce a su comportamiento mecanico. No hay un &rea definida
para las arenas, ya que incorporan una mayor proporcion de cemento para aumen-
tar su resistencia sin tender a disminuir. kg / cm2. AYALA, Une y GALLARDO, Elder.
Estabilidad de la base de un yeso rigido con cemento Portland tipo | utilizando las
canteras de Gavilan, Don Lucho y el rio Chonta, Cajamarca, 2015 (tesis de di-
ploma). Universidad Privada del Norte, Cajamarca - Peru, 2015. Se encontraron los
siguientes resultados: se verificd que las pruebas de estabilizacion para la base de
un yeso rigido con cemento Portland tipo | utilizando aditivos de El Gavilan, Don
Lucho y Bien Chonta. Aumentara la capacidad de carga si se agrega cemento
Portland tipo | del 7% al 167% (combinacién de canteras El Gavilan (27%) y el rio
Chonta (73%)) del 5% al 154% (combinacion de canteras Don). Lucho (24%) vy el
rio Chonta (76%) La base de un pavimento rigido se estabiliz6 con cemento
Portland tipo | utilizando las siguientes combinaciones: Combinacion de canteras El
Gavilan (27%) con el rio Chonta (73%), Combinacién de las canteras Don Lucho
(24%) con el rio Chonta (76%) Los agregados de las canteras El Gavilan, Don Lu-
cho y Chonta, individualmente, no corresponden al tamafio del grano, por la base
de un recubrimiento (método C) segun los usos del tamafio de particula y los por-
centajes especificados por la norma ASTM D 1241, para los cuales la correccion

del tamafio de particula se realiz6 mezclando materiales. La capacidad de soporte



del material combinado de las canteras El Gavilan (27%) y el rio Chonta (73%)
cumplen con las especificaciones de NTP 339.145 en base a un pavimento rigido
y la capacidad de carga del material combinado de las canteras Don Lucho (24%)
y el rio Chonta (76%) no cumple con las especificaciones de NTP 339.145 para la
base de un yeso rigido. MAMANI, Wilson. Andlisis de estabilizacion de suelos con
cemento en componentes estructurales para el disefio equivalente de revestimien-
tos rigidos, segmentados y flexibles en rutas de poco trafico confirmado (tesis de
diploma). Universidad Peruana Union, Juliaca - Perud, 2018. Llegd a la conclusion
de que: la estabilizacion del piso con cemento al nivel de los componentes (sub-
suelo granular y su superficial) aumenta la resistencia, medida en términos del valor
de soporte relativo (CBR), para el disefio de revestimientos flexibles y, por lo tanto,
aumenta y aumenta el coeficiente estructural segmentado utilizando el método
AASHTO. La estabilizacion granular del piso de cemento para aceras flexibles en
rutas de trafico de poco trafico ayuda a reducir el grosor de los componentes de la
carretera por medio de tres componentes (subterraneo, subterraneo y carpeta). As-
falto), uno de los cuales puede omitirse, por ejemplo: la base granular, en los ana-
lisis realizados se obtuvo lo siguiente: superficie flexible sin estabilizador aglutinante
de asfalto: superficie granular de 5 cm: superficie granular de 15 cm: superficie fle-
xible de 10 cm con aglutinante de asfalto granular estabilizado: Base de granulado
de 5 cm: 15 cm De lo siguiente: con revestimientos flexibles, estabilizar la base de
granulado con cemento es una opcion. La estabilizacién del suelo con cemento en
superficies granulares para aceras segmentadas en rutas de poco trafico ayuda a
reducir el grosor de los componentes. Sin embargo, si tenemos en cuenta los es-
pesores minimos recomendados por 91 MTC-2014, el resultado seria lo mismo que
se lograria seria un aumento. Regional para: PEZO, Flavio. Mejora y restauracion
de la ruta del barrio Juan Guerra-Bello Horizonte con estabilidad subterranea y con-
firmacién de la cantera Cemento del Terrenal de Fundacién y Capa de Afirmado del
distrito de Juan Guerra, provincia de San Martin, region de San Martin (tesis). Uni-
versidad Nacional De San Martin-Tarapoto - Peru, 2018. Se concluyé que: en las
comparaciones, la cantidad éptima para toda la seccion se resta del 10% de ce-
mento para estabilizacion, lo que da resultados satisfactorios con la mejora de las
propiedades confirmadas, limite de liquido, limite de plastico, indice de plasticidad,
CBR 21.57%, Muy buena calidad inferior, mas duradera, mejor. Estabilizacion del



material en la cantera del rio Mayo con cemento, de acuerdo con el estandar técnico
del MTC, teniendo en cuenta la clasificacion AASHTO para la adiciéon en% de ce-
mento Portland Pacasmayo tipo I, con pruebas de las propiedades fisicas y meca-
nicas, se obtuvieron mejores resultados en los estudios realizados en el estado
natural sin aditivo, el 4,00% de cemento se determina como éptimo, de acuerdo con
los estandares técnicos de MTC. Esto permitira hacer una propuesta técnica para
los motivos de confirmacion de la misma manera. Teorias sobre variables indepen-
dientes: (IECA, 2019). El cemento Portland es un aglutinante hidraulico que indica
gue es un tempo inorganico finamente picado que forma una pera que cura me-
diante reacciones y procesos de impregnacion y se vuelve resistente después del
curado. El cemento Portland es el resultado de aplastar el clinker, que consiste
esencialmente en silicatos de calcio hidratados. Por lo general, contiene adiciones
de una 0 mas y mas formas de sulfato de calcio. Todas las condiciones agregadas
se deben rociar con el clinker al mismo tiempo para formar una mezcla intima y
homogénea. (Instituto Nacional de Vias, 2019), clasificacion de cemento Portland,
El tema del cemento Portland esta clasificado de acuerdo con la Norma Técnica del
Perd (NTP 334.009 y ASTM C 150). Tipo |: comercio regular. (NTP 334.009 y ASTM
C 150), Tipo II: de comercio periddico, especifico, si lo desea: ligereza moderada
con sulfatos o efecto de absorcion legitimo (NTP 334.009 y ASTM C 150), Tipo Il
alta serenidad (NTP 334.009 y ASTM C 150), Tipo IV: Bajo riesgo de remojo (NTP
334.009 y ASTM C 150) y Tipo V: Alto reposo de sulfato (NTP 334.009 y ASTM C
150). Teorias sobre variables dependientes: (Gallardo, 2018). El disefio confirmado
del tipo que se procesa agregando cemento de alta resistencia debe ser homogé-
neo. El disefio de la mezcla se selecciona en funcion del tipo de confirmacion. No
se consideran valores de disefio, sino estimaciones. (MTC, 2014) informa sobre lo
gue tiene sentido, que es una capa compactada hecha de materiales granulares,
gue consiste en letras deductivas o aquellas que ya han sido procesadas, a través
de una continuacion especifica que soporta visiblemente todas las cargas y esfuer-
zos de impulso. Debe declamar con un singular adecuado de tierno disonante y
aglutinado; Debo las condiciones para retener las particulas aglutinadas. Y juntos,
servird como un buen perfil en carreteras sin pavimentar. (P. 21). Define el tipo
confirmado que se procesa como la colocacion de diferentes capas encontradas en

el subsuelo. Acrecion, subpulvulo y cubierta del rollo. El revestimiento en rollo como



el fragmento principal de un piso puede ser bituminoso, incluso una pocién hecha
de cemento Portland (intolerante) o adoquines, y su dependencia es justificar el
argumento de la transitabilidad. Base: la capa inferior del perfil, que tiene un rendi-
miento tolerable, deja polvo y también imprime las cargas causadas. Esta capa esta
representada con una desafinacion granular que fluye, en la cual (CBR = 80%) debe
aplicarse con medios como tierra, cal o un suplemento. El disefio del tamafio del
carril también puede ser opcional, que puede tratarse con muebles granulares de
(CBR = 40%) o con cal o cemento. Las pasarelas especificadas en el manual son:
pasarelas semirrigidas, flexibles y rigidas. (P.24) Enlucidos de polimeros: es el be-
bedor de capas granulares (altura y subsuperficie), que también se denominan ca-
pas de almacenamiento y estan hechas de 13 materiales bituminosos, aglutinantes,
aditivos y, si se requieren aditivos, de la misma manera que la capa del individuo
Las pistas de asfalto y la granular tienen en cuenta: mezclas de asfalto, col roja de
asfalto, el archivo de doble capa de doble capa, el micro pavimento, el macadan de

asfalto y las mezclas de asfalto de personas que son nuevas en un circulo caliente.

Piso semirrigido individual: compuesto de tierra que consiste en capas de asfalto
(cubierta de asfalto caliente y acrecion normalmente tratada con tierra); También
se considera un aumento semirrigido en la estructura compuesta por la envoltura
de asfalto tratada en relacion con el aumento de cal y cemento. Pavimento estre-
cho: es una disposicién de suelo compuesta de un barranco granular subbase, que
en su ciclo puede ser de ascension granular, también estabilizado por cimientos
como cemento, cal o tierra 'y con un manto rodante del precipicio declarado de un
cemento del hidraulico nadie o también Puede ser una carpeta. Internamente, hay
diferentes categorias de pisos duros: a) Caminos con pisos adecuados y originales,
todos renovados con grava elegida por agitacion y aglomerantes finos. B) Los cos-
tosos caminos formados por el manto de cobertura con rocas de roca nativas, a
excepcion de la entidad procesada, prefieren permanecer manejables o por la agi-
tacion de aproximadamente 75 mm de tamafo. ¢) Los caminos afirmados, com-
puestos por un manto envolvente o con materiales originales, actualmente en pro-
ceso nativo o por algun medio mecanico como agitacion, con dosificacion, por la
mezcla apropiada de tamafios o tipos de material grueso: musica, grava y fina o
caliza, el max. 25 mm. His: confirmado o agitado con grava natural o confirmado

con grava homogeneizada mediante procesos de trituracion. d) El area del perfil



tratada con materiales de muestra industriales: con una extension en el fondo para
investigar las causas de las particulas, con materiales como: aditivos, cloruros y
productos de asfalto, mortero, calcina u otros tipos de productos quimicos que for-
man estabilizadores. (Pp. 118-123). Propiedades deseables Resistencia a la fluen-
cia, zona de muestra plana de propiedades cohesivas crecientes, resistencia a la
grava y al dafio por desgaste, solidez (muestra seca y humeda), permeabilidad her-
mética constante, buena relacion de tension, expedicién para compactacion y dis-
tribucion Grava de arena de materiales cada vez mas deseables con clasificacion
apropiada, con una estrecha pequefia division de las sanciones de MTC (2018), En
términos de organicidad, las carreteras sin pavimentar o las carreteras de baja cir-
culacion son generalmente de volumen relativamente pequefio y tienen algunos
atributos de disefio que esencialmente capturan el movimiento de la carretera y
adoptan las estructuras disefiadas para areas especificas de existencia util. igual-
mente, como de corta duracién o como error recibido; Las capas deben tener una
cubierta granular, lo que se confirma mediante ciertas caracteristicas que interfieren
con la actividad del programa de noticias o la 6rbita tanto como sea posible. En los
enfoques conceptuales que tenemos: resistencia contra el movimiento, una apa-
riencia del tipo habitual (bolsa baja), mas y mas propiedades cohesivas, resistencia
contra la rotura y el desgaste de la grava. Permeabilidad a la fluencia comparativa-
mente estrecha, buena capacidad para manejar la tension, una estructura para
compactar materiales mas deseables Grava de arena perfectamente graduada con
una pieza muy pequefia de arcilla fina (MTC, 2018). Clasificacion de lo confirmado:
Segun Yepes, la estabilidad del consolidado es optimizar una superficie existente
mediante la adicion de un rugoso, que generalmente esta hecho de cal o cemento,
para mejorar la transitabilidad. Los beneficios directos que derivamos de la estabi-
lidad incluyen los siguientes: suelos fértiles con poca disposicion, evitando su origen
y transportados a vertederos; reducir la susceptibilidad al agua superficial, aumen-
tar la resistencia al desgaste, la congelacion y otras sustancias climaticas; Acceso
al transporte a través de terreno poco practico y llegar a una plataforma fija (Yepes,
2014). DE LA Cruz Y SALCEDO (2016). Dice: “La estabilidad de un consolidado es
el desarrollo mediante el cual la etapa natural del suelo se somete a un proceso

que produce una superficie firme y sélida que es mas resistente a los efectos del



trafico y los efectos de la temperatura. "(P.24). La intencidn de garantizar una su-
perficie con cemento y agua es corregir la superficie desprendida originalmente en
una nueva que sea mucho mas resistente. Esto requiere una buena compactacion
y un curado adecuado. La capacidad de jugo inmejorable se determina con la con-
firmacién del supervisor como con la compactacion del suelo. (Quezada, 2017). La
estructura desde la ubicacion de la vista técnicamente probada hasta el caracter en
el que se agregan las particulas de arenisca, limo y arcilla. La correlacién organiza-
cional siempre consta de tres partes: forma, tamafo y rentabilidad (Sanfandila,
2002). Estabilizaciéon de cemento confirmada. Los que a menudo se confirman
como un conjunto de particulas inertes granulares con otras particulas activas de
diferente flexibilidad refuerzan el proceso que el cemento crea en ellos. (Ulate,
2017). Este tipo de estabilidad es una rutina comun y generalmente consiste en
agregar cemento Portland, que es del 7 al 16% del espesor de la mezcla. La opti-
mizacion de un material con cemento Portland se trata principalmente de aumentar
su resistencia (PCA, 2018). Sanchez, 2014, nos dice que la clasificacion del piso
segun SUCS corresponde a un piso altamente plastico (CH) y segun la arcilla plas-
tica AASHTO (A-7-5), asi como esto se confirma con el 9%. Mento logré alcanzar
el valor mas bajo en el Lograr IP restando el 36% del estado natural, aumentando
elLLenun 8%y el LP en un 61%.
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lI.LMETODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: La investigacion es cuantitativa porque se recoge y

se analizan datos cuantitativos sobre las variables. (Fernandez, 2002).

Disefio de investigacion: Es experimental con pos- prueba Unicamente y

grupo de control; puesto que se tomara en cuenta un grupo de control y 4

grupos experimentales; asi mismo, se indica que se establecera un tipo de

disefio de experimento en el proyecto de indagacion, el cientifico maneja

de modo deliberada a variable experimentalmente y en seguida se observa

lo que ocurre en contexto controladas. (Tamayo, Tamayo, 2001).

Figura 01. “Esquema de experimento y variables”

Causa

(Variable independiente)

Efecto
(variable dependiente)

X Y

Fuente: (Tamayo, Tamayo, 2001).

Tabla N°1: Disefio de investigacion.
GC(1): X1 O1 (7dias) | X1 02 (14 dias) | X1 03 (28 dias)
GEQ): | X1(2%) Ol (7dias) | X1(2%) | O2 (14 dias) | X1(2%) | O3 (28 dias)
GE@3): | X1(5%) 01 (7dias) | X1(5%) | 02 (14 dias) | X1(5%) | O3 (28 dias)
GE@): | X1(7%) 01 (7dias) | X1(7%) | O2 (14 dias) | X1(7%) | O3 (28 dias)
GE (5): | X1(9%) 01 (7dias) | X1(9%) | 02 (14 dias) | X1(9%) | O3 (28 dias)

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Donde:

GC: Grupo control (afirmado del tipo procesado)

GE: Grupo experimental

X1: Cemento de alta resistencia.

01, 02, O3, 04: Medicion.
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3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable Independiente: Cemento de alta resistencia.

Definicién conceptual: El cemento Portland Son cementos hidraulicos
compuestos principalmente de silicatos de calcio. Los cementos hidrauli-
cos fraguan y endurecen al reaccionar quimicamente con el agua. (Ce-
mentos Pacasmayo S.A.A., 2019).

Definicion operacional: Empleo de Cemento Portland tipo lIl.
Dimensiones: Propiedades.

Indicadores: Resistencia empleando cemento de alta resistencia al 2%,
5% ,7% Yy 9%.

Escala de medicion: Porcentajes.

Variable Dependiente: Disefio y estabilizacion de afirmado tipo procesado.
Definicion conceptual: Segun (Ministerio de transportes y comunicacio-
nes, 2014, p.107) mejoramiento de las propiedades fisicas de un suelo a
través de procedimientos mecanicos, adicién productos quimicos como es
el cemento de alta resistencia.

Definicion operacional: Disefio y estabilizacion del material afirmado tipo
procesado.
Dimensiones: Caracteristicas del material.
Indicadores:
e Propiedades Fisicas.
Contenido de humedad en % segun NTP 339.127.
Ensayo de granulometria en % segun NTP 339.128.
Ensayo limites de atterberg en % segun NTP 339.129.
Clasificacion de afirmado (AASHTO), Segun ASTM D-3282.
e Propiedades Mecanicas
Ensayo de abrasion en % A.S.T.M. C 535.
Proctor modificado % segun NTP 339.141.
Escala de medicion: Porcentajes.
Dimensiones: Caracteristicas del afirmado tipo procesado empleando
cemento de alta resistencia.
Indicadores:

e Propiedades Mecanicas.
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3.3.

Resistencia a la compresion simple de probetas cilindricas del afirmado
tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en kg/cm? a los
7, 14y 28 dias segun MTC E 1103.
Proctor modificado empleando cemento de alta resistencia % segun
NTP 339.141.
Relacion de Soporte California empleando cemento de alta resistencia
(CBR) en %. MTC E 132.

Escala de medicion: Intervalo.

Dimensiones: Costo y presupuesto.

Indicadores: Analisis del Precio Unitario de un m3 de afirmado tipo pro-

cesado empleando cemento de alta resistencia.

Escala de medicién: Intervalo.

Poblacion, muestray muestreo
Poblacién: Para ROBLES (2019), la poblacion es el conjunto total para las
variables del estudio con caracteristicas comunes y funcionales de la inves-
tigacion. La investigacion tendra como poblacion a 45 probetas cilindricas,
de cuales se trabajara 9 con afirmado del tipo procesado y 36 se trabajaran
con adicion de cemento de alta resistencia al 2%, 5%, 7% y 9%.
Muestra: “Es este dominio, un subgrupo de la poblacién, que expresa que
es un subconjunto de elementos que pertenecen a esta totalidad determina-
dos en sus caracteristicas, que llamamos poblacion; rara vez se puede de-
terminar por lo que obtenemos o seleccionamos una muestra ". (SAMPIE-
RE, 2016, p. 175). Las muestras que se tomaran durante la encuesta seran
equivalentes a la poblacion total de 45 muestras cilindricas de 4 "x 4.58", que
consistiran en 4 grupos experimentales y un grupo de control, donde se uti-
lizara el tipo tratado reclamado Como grupo de control para estabilizarlo, se
utilizar4 un cemento de alta resistencia.
Criterios de inclusién: El afirmado tipo procesado debe ser una mezcla bien
graduada conformada por grava, arena y particulas finas menores que 0.075
mm, exentas de plasticidad.

e Criterios de exclusién: se excluird material que no cumpla la gra-

duacion segun norma técnica del MTC, 2014.
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Muestreo: El muestreo del afirmado tipo procesado empleando cemento de
alta resistencia se realizara en probetas cilindricas, a los 7dias,14dias y 28

dias.

Unidad de analisis:

Tabla N°2: Unidad de andlisis.

Cemento de Medicion parcial
Cantera Garate alta

resistencia 7 dias 14 dias 28 dias Unidades
Afirmado tipo procesado 0% 03 und. 03 und. 03 und. 9 und.
Afirmado tipo procesado 2% 03 und. 03 und. 03 und. 9 und.
Afirmado tipo procesado 5% 03 und. 03 und. 03 und. 9 und.
Afirmado tipo procesado 7% 03 und. 03 und. 03 und. 9 und.
Afirmado tipo procesado 9% 03 und. 03 und. 03 und. 9 und.

Total 45 und.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Para HERNANDEZ, FERNANDEZ & BAPTISTA, (2014), las técnicas de re-
coleccion de datos son las diferentes formas de obtener informacion valida y
confiable que se utilizar4d como datos cientificos. Las técnicas que se utiliza-
ran en este proyecto de investigacion son observacion, aplicacion de instru-
mentos, andlisis documental; cuya realizaciébn nos permite obtener resulta-
dos favorables. Entre las técnicas puestas en practica tenemos: Observacion
directa, se estudiaran los efectos generados por el servicio del cemento in-
corporando paciencia con el afirmado del tipo tratado, y se anotaran los re-
sultados parciales obtenidos, los resultados se obtendran realizando prue-
bas de laboratorio estandarizadas. En mecanica de suelos, aplicaciéon de ins-
trumentos: lo que permite obtener datos reales sobre el proyecto de investi-
gacion, analisis de documentos: libros, tesis, revistas, etc. Se tendra en
cuenta. Vinculado al argumento del proyecto de encuesta

Instrumentos: SAMPIERE (2016), los instrumentos de recoleccién de datos

son aquellos mecanismos que han demostrado ser validos y confiables en
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estudios previos 0 se generan para obtener informacion, mediante formula-

rios, cuestionarios, guias de observacion estructurada, entre otros, que per-

mitan al investigador ampliar las capacidades de los procesos registrados. A

continuacion, la tabla de técnas, instrumentos y fuentes.

Tabla N°3: Técnicas, instrumentos y fuentes.

Técnicas

Ensayos de contenido de humedad en (%)

Ensayo de granulometria (%)

Ensayo limites de atterberg en (%).

Ensayo de abrasion.

Clasificacion de afirmado (AASHTO).

Ensayo de proctor modificado en (%)

Ensayo de resistencia a la compresion simple
de probetas cilindricas de afirmado del tipo
procesado — cemento de alta resistencia en
(kg/cm2).

Ensayo de proctor modificado en (%)

Ensayo de Relacién de Soporte California
(CBR) en (%)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Instrumentos

Ficha de registro de datos sobre del
contenido de humedad del afirmado tipo
procesado.

Ficha de registro de datos de granulo-

metria del afirmado tipo procesado.

Ficha de registro de datos del limite li-
quido, limite plastico y indice de plasti-

cidad del afirmado tipo procesado.

Ficha de registro de datos de abrasion

del afirmado tipo procesado.

Ficha de registro de clasificacién de afir-

mado tipo procesado

Ficha de registro de datos sobre proctor

modificado del afirmado tipo procesado.

Ficha de registro de resistencia a la
compresioén simple del afirmado tipo
procesado empleando cemento de alta

resistencia a los 7, 14, y 28 dias.

Ficha de registro de datos sobre proctor
modificado del afirmado tipo procesado
empleando cemento de alta resistencia.

Ficha de registro de Relacién de So-
porte California (CBR), del afirmado tipo
procesado empleando cemento de alta
resistencia.

Fuente

NTP 228.138

MTC E 107

NTP 228.142

A.S.T.M. C 535.

AST M D-3182

NTP 228.148

MTC E-1103

NTP 228.148

MTC E132
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3.5.

Validez de los instrumentos: El proyecto de la indagacion permite demos-
trar la consistencia de la encuesta, la objecion a la formulacion del problema.
Asimismo, las pruebas del laboratorio de mecanica de suelos estan dentro
de sus estandares de eficiencia y estan calibradas proporcionalmente, para

la ejecucion y la efectividad de las pruebas.

Confiabilidad de los instrumentos: Los estudios a realizar son exactos, ya
gue se realizaran en el laboratorio de mecanica de suelos de la universidad
Cesar Vallejo - Moyobamba, que cumple con todos los estandares de efi-
ciencia para la estimacion de muestras. Manual de prueba para materiales
de MTC y estabilizacion de suelos CE 0.20.

Procedimientos.

Procedimiento para el Andlisis de las caracteristicas fisicas y mecani-
cas del afirmado mediante los ensayos en Laboratorio de mecéanica de
suelo de la Universidad Cesar Vallejo. Muestra de afirmado tipo proce-
sado empleando cemento de alta resistencia. Inmediatamente de ha-
ber realizado la extraccion de la muestra del afirmado tipo procesado del
yacimiento Garate, se procedid a ejecutar los ensayos respectivos de anali-
sis granulométrico, contenido de humedad, limites de Atterberg, En-
sayo de abrasion A.S.T.M. C 535, proctor modificado, Resistencia a la com-
presién simple y Relacion de Soporte California (CBR).

Realizacién de ensayos de laboratorio para determinar las caracteristi-
cas fisicas y mecanicas del afirmado tipo procesado. En la actual inda-
gacion, se analizara las caracteristicas fisicas y mecénicas del afir-
mado tipo procesado a través de ensayos realizados en el Laborato-
rio de Mecanica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo.

ANALISIS GRANULOMETRICO EN (%): La prueba granulométrica ha te-
nido por objeto el valor cuantitativo de la reparticion de tamafios de particu-
las de del afirmado. Igualmente describe la técnica para establecer los por-
centajes de afirmado tipo procesado que pasan por los distintos tamices de
la sucesion empleada en la prueba, inclusive el de 74 mm (No0.200). Para
el Estudio granulométrico se realiz6 segun el pacto a al MTC E 107 (Manual

16



de Ensayos de Materiales, pag. 44). El procedimiento realizado en el pro-
yecto de indagacion es el Procedimiento B. Cuarteo Manual. Equipos:
02 balanzas, Calentador. Materiales: tamices de mallas cuadrada. Incluyen

los siguientes:

Tabla N°4: Tamices de malla cuadrada.

TAMICES ABERTURA
(mm)
3” 75,000
2” 50,800
1172 38,100
1” 25,400
3/4» 19,000
3/8” 9,500
Ne4 4,760
N°10 2,000
Ne20 0,840
N° 40 0,425
N° 60 0,260
N° 140 0.106

N° 200 0,075

Fuente: MTC, 2016
Envases, brochas.

Muestra: El tamafio del estandar fue de 2.5 kg. Procedimiento de determina-
cion del tamafio de particula en (%). Procedimiento B. Grietas manuales: la
muestra se colocé en relacion con la superficie dura, limpia y plana, evitando
el desgaste del material o la adicion de sustancias extrafias. Se mezcl6 para
formar incluso una pila en forma de cono, repitiendo este trabajo cuatro ve-
ces. Con cuidado, aplanar y extender la pila conica, incluso dandole una
base circular, aplanar y extender la pila coénica, incluso dandole una base
redonda. El crudo se dividié diametralmente en cuatro partes iguales. El es-
tandar se examina y el estandar se pesa rapidamente.

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG: Se determinaron el analisis del
valor limite de Atterberg, el valor limite de liquido, el valor limite de plastico
y el indice de plasticidad, también est& permitido catalogar la declaracion en
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (AASHTO). Pacto con MTC
E-110 (manual de prueba de materiales, pagina 67). NTP 339.129: Procedi-
miento de prueba para determinar el limite de liquido, el limite de plastico y
el indice de plasticidad de los suelos. Limite de liquido: el objetivo era calcu-
lar el contenido de humedad, expresado como un porcentaje, para el cual el

tipo procesado declarado se encontrd en el limite entre el estado liquido y el
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plastico. Se denomind arbitrariamente como el contenido de humedad en el
gue el surco de separacion de 02 mitades de una masa sélida se cierra 13
mm (1/2 pulgada) por encima de su fondo cuando la copa se balancea 25
veces cm con una capacidad de dos caidas por segunda mano. Procedi-
miento de control de fluidos: se analizé una muestra de confirmacion previa
desglosada y tamizada. Obtenga aproximadamente 150 a 200 g de confir-
mado que pase por el tamiz No. 40. Limite plastico: el limite plastico del tipo
procesado confirmado se determind en el laboratorio y el procesamiento de
datos del indice de plasticidad (IP) se probé de acuerdo con MTC E-111
(Manual de pruebas de materiales, p. 72). Método de limite de plastico: Se
paso un estandar de aproximadamente 20 g de un tipo procesado seco con-
firmado a través de la pantalla No. 40. El patron se formé como un elipsoide
y luego se redonded entre los dedos y un espacio liso, utilizando la fuerza
necesaria para formar cilindros. Prueba de indice de plasticidad: La prueba
de indice de plasticidad indic6 la dimension del rango de humedad en el que
el tipo procesado confirmado tiene consistencia plastica y permitié su clasifi-

cacion.

Tabla N°5: Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad.

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica

IP = 20 Alta suelos muy arcillosos

7T=<IP=20 Media suelos arcillosos

IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 Mo Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica

IP = 20 Alta suelos muy arcillosos

7T =<IP =20 Media suelos arcillosos

IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 MNo Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos (2014).

Ensayo de abrasion: La prueba se realiz6 de pacto con el MTC E-207 (Ma-
nual de Ensayo de Materiales, pag. 315). A.S.T.M. C 535. la prueba ha te-
nido por objetivo determinar la firmeza a la degradacion utilizando la Ma-

quina de los angeles.
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ENSAYO DEL PROCTOR MODIFICADO: La prueba se realizé de acuerdo
con MTC E-115 (Manual de prueba de materiales, pagina 105). NTP
339.141: pisos. Procedimiento de prueba para comprimir el laboratorio con-
firmado con una energia modificada (2,700 kN-m / m3 (56,000 ft-Ibf / ft3)). El
procedimiento seguido en el proceso de prueba es el Procedimiento C. Pro-
cedimiento C: Se seleccioné una muestra representativa utilizando un sumi-
nistro aproximado de 5 kg del tipo reivindicado. El estdndar seleccionado se
mezclo con humedad para humedecerlo aproximadamente un 4% por debajo
del contenido de humedad 6ptimo. El patron se hizo en la forma de 152,4
mm (6 ") con un borde en cinco capas, que eran casi iguales. Estaba com-
pactada por 56 capas de trazos de zurcido espaciados uniformemente. Se
podia descender de forma autbnoma desde una altura de 457 mm con res-
pecto a El anillo del haz se retiré rapidamente después de la compactacion,
con la excepcion de la adherencia aspera del neumatico. En general, los
orificios creados al eliminar el material grueso en la superficie deben relle-
narse con gruesos mas pequefios tipo procesado humedo confirmado pe-
sado en kilogramos. La muestra compactada se retiré del molde e hizo un
corte vertical a lo largo del eje. Tomo la muestra aproximada de una de las
caras cortadas. Se peso inmediatamente y se coloco en el horno para deter-

minar el contenido de humedad.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS
CILINDRICAS DE AFIRMADO DEL TIPO PROCESADO - CEMENTO DE
ALTA RESISTENCIA EN (KG/CM2): La prueba se realiz6 de pacto con el
MTC E-1103 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 1005). La prueba se
realizo para la determinacién de la resistencia a la compresion del afir-
mado del tipo procesado empleando cemento de alta resistencia, se empled
cilindros moldeados como especimenes de prueba. Para el andlisis se reali-
zara mediante el Procedimiento A. Procedimiento A: el procedimiento se
a empleado una probeta cilindrica de prueba de 101,6 mm (4,0") de y dia-
metro y de 116,4 mm (4,584") de elevacidn. La correlacion de la elevacion al
didmetro es de 1,15. Equipo: Maquina para prueba de compresion. Patron:

el patron de afirmado tipo procesado se encontrd seca y se paso por la ma-
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lla 34" y se seleccionan 2.5 kg de afirmado del tipo procesado por cada pro-
beta. Procedimiento: inmediatamente se procedio a zarandear el ce-
mento por la malla N°16, y se peso de acuerdo al empleo de cemento de
alta resistencia que se agregara al patron. Se midi6 los ml de agua de
acuerdo al 6ptimo contenido de humedad necesitado. Se mezclé el afir-
mado tipo procesadoy el cemento de altaresistenciay el agua inclu-
sive constituir una pasta homogénea. Inmediatamente se realizo el paso de
compactado similar al proctor modificado, se realizé cinco capas de 25 gol-
pes cada una, una vez que se determind la compactacion se procedio a en-
razar Yy rapidamente se retira la probeta afirmado tipo procesado em-
pleando cemento de alta resistencia. Se procedié a fijar en bolsa plas-
ticalas probetas cilindricas para ejecutar su curado no sumergido
en agua por 7 dias, y fueron curadas en arena humeda. Pasado los 7 dias
se procedio a extraer las muestras y se saturan en agua por un periodo de
4 horas. después de las cuatro horas se procede a ejecutar la prueba de re-
sistencia a la compresion afirmado del tipo procesado empleando cemento

de alta resistencia.

ENSAYO DE CBR (California Bearing Ratio): La prueba se realiz6 de
acuerdo con MTC E-132 (Manual de prueba de materiales, pagina 248). El
objetivo de la prueba fue determinar el indice de resistencia de la denomina-
cion confirmada de la relacién de soporte, que estd muy diferenciada, p. B.
CBR (relacion de rodamiento Cali-Fornia). Equipo: prensa, molde de metal,
cilindrico, espaciado de la corona, sello de compresion, registrador de ex-
pansion, mancuerna, varilla de penetracion, esfera con una carrera minima
de 25 mm, calentamiento y escalas, una capacidad de 20 kg. y otro de 1000
g con una sensibilidad de 1 g y 0.1 g, correspondiente a los tamices No. 4,
¥, "y 2", varios, para uso general como galletas, mezcladores, capsulas,
muestras cilindricas, espatulas, discos de tamiz de didmetro la forma, etc.
Estandar: el estandar requerido era aproximadamente 16 kg de sala de se-
cado. El patron de campo fue de 20 kg. El estandar producido se tomo6 en
una cantidad de 5 kg por cada matriz CBR y se tomo6 su humedad natural.
Procedimiento: Tan pronto como se conozca la humedad natural del pro-

ducto, se agrega la cantidad de agua requerida para la prueba. Se pesoé el
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molde con su plataforma, se colocaron el anillo y la rueda espaciadora y se
colocé una rueda gruesa de placa de filtro con el mismo diametro. Se hicieron
03 moldes para la prueba, y cada una de las muestras se densifico interna-
mente utilizando un proceso de densificacion dinamica para obtener 55, 26
y 12 latidos por turno por igual. El formulario se desmonta y se invierte nue-
vamente sin un anillo espaciador, por lo que se coloca un papel de filtro entre
el formulario y la parte inferior. Se pesa. Sumérgete. La placa perforada con
asa se coloca en el &rea del patrén invertido y, en relacion con ella, los anillos
necesarios como sobrecarga. La primera medicion se toma para calcular la
hinchazén, tomando la medicién, la fecha y el periodo de tiempo. El molde
con la sobrecarga se sumerge en el estanque para que el acceso libre al
agua permanezca en la parte inferior y superior del patrén. En estas situa-
ciones, la muestra se mantiene durante 96 horas, lo que corresponde a cua-
tro dias (4 dias). También es aceptable un tiempo de inmersion mas corto
para los granulos confirmados que estan ligeramente saturados con agua.
Al final de la fase de buceo, se recalcula la hinchazén. Después del tiempo
de inmersion, el molde se retira del estanque y el agua retenida en la parte
superior del tanque se vierte y el molde se gotea en su posicién estandar
durante 15 minutos, y la sobrecarga y la placa perforada se eliminan. Luego
peso6 y continud con la prueba de penetracién. La carga se aplica directa-
mente sobre el pistdbn de penetracion mediante un mecanismo de presion
adecuado con una velocidad de penetracion homogénea de 1.27 mm (0.05
") por minuto. Los valores de medicion manual registran los valores de me-
dicion de carga para las siguientes penetraciones.
Tabla N°6: Penetracion para CBR.

Milimetros Pulgadas
0,63 0,025
1,27 0,050
1,90 0,075
2,54 0,100
3,17 0,125
3,81 0,150
5,08 0,150
7,62 0,300
10,16 0,400
12,70 0,500

Fuente: Manual de ensayo de materiales, 2016.
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3.6. Métodos de analisis de datos.
El analisis de los datos se realizara mediante un analisis estadistico descriptivo, ya
que es objeto de datos cuantitativos, sera obligatorio codificarlos y transmitirlos a

una matriz de datos Excel, para evaluar los parametros y probar la hipotesis.

3.7. Aspectos éticos

La realizacion de indagacion se practicé los valores éticos, respetando en
todo momento el derecho de escritor de las teorias, articulos cientificos, libros, nor-
mas que nos sirvieron para facilitar un sustento técnico a nuestra indagacion. Los
resultados obtenidos en el laboratorio de mecanica de suelos de la universidad Ce-
sar Vallejo - Moyobamba, seran datos reales, con eficacia y confiabilidad en los re-
sultados obtenidos.
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V. RESULTADOS

4.1.Resultados en tablas y figuras.

4.1.1. Andlisis de las propiedades y caracteristicas fisicas y mecéanicas del
afirmado tipo procesado.

Después de haber realizado la extraccion del material de la cantera Garate, se pro-

cedio a realizar los ensayos respectivos de analisis granulométrico, contenido de

humedad y limites de Atterberg, Clasificacion AASHTO, del afirmado del tipo pro-

cesado, asi mismo el ensayo de abrasion y proctor modificado del afirmado tipo

procesado.

A.Muestra extraida de la cantera Gérate.

A.l. Afirmado tipo procesado. Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad de un afirmado del tipo procesado y Método de ensayo para el anélisis

granulométrico.

Tabla N°7: Analisis granulométrico por Tamizado y contenido de humedad.

porcent.
N° Tamiz Abertura (mm) Retenido porcentaje que pasa
acumulado
3 75.00 0.00 100.00
2% 63.00 0.00 100.00
2 50.80 0.00 100.00
1% 37.50 9.24 90.76
1 25.40 19.83 80.17
3/4 19.00 27.39 72.61
1/2 12.50 37.38 62.62
3/8 9.50 43.83 56.17
1/4 6.35 51.43 48.57
N°4 4.75 56.70 43.30
N 10 2.00 66.20 33.80
N 20 0.85 73.46 26.54
N 30 0.60 78.44 21.56
N 40 0.43 82.04 17.96
N 60 0.25 87.29 12.71
N 100 0.15 89.94 10.06
N 200 0.08 92.30 7.70
Distribucion granulométrica

% Grava 66.20
% Arena 26.11
% Finos 7.70
Total 100.0
Contenido de humedad (%) 1.64

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Interpretacion: En la tabla N° 7: Se muestra los resultados obtenidos al pasar los
materiales de la Cantera por la serie de tamices, asi mismo se representada en la
figura siguiente su curva granulométrica del material en estudio cumple con la gra-
dacién para afirmado del MTC, la muestra en estudio ha sido clasificada utilizando
el método A.A.S.H.T.O. y corresponde a una mezcla bien graduada, conformada
por 66.20% de grava de TM de 2", 26.11% de arena gruesa a finay 7.70% de
particulas finas menores que 0.075 mm, exentas de plasticidad.

Figura 2. Curva granulométrica.
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Fuente: Elaboracién propia, 2020.

A.2. Afirmado del tipo procesado. Ensayo de Limite de Atterberg.

Tabla N°8: Ensayo de Limite de Atterberg.

Ensayo de Limite de Atterberg

Limite liquido (LL) 17.10 (%)
Limite Plastico (LP) NP (%)
indice Plastico (IP) NP (%)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion: En la tabla N° 8: Se determiné segun el ensayo de limite de Atter-
berg, el afirmado tipo procesado, contiene 17.10% de limite liquido (LL), NP (LP) e
indice plastico NP (IP)
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Figura 3. Curva de fluidez.
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Fuente: Elaboracién propia, 2020.

A.3 Afirmado del tipo procesado. Método para la clasificacion de suelos con pro-
positos de ingenieria (American Association of State Highway and Transportation
Officials, (AASHTO))

Tabla N°9: Clasificacion AASHTO del afirmado del tipo procesado.
Clasificacion A-l-a
(AASHTO)
Descripcion
BUENO

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion: En la tabla N°9, se determind segiin AASHTO la denominacion A-
1-a, correspondiente a una mezcla bien graduada conformada por 66.20% de grava
de TM de 2", 26.11% de arena gruesa a finay 7.70% de particulas finas menores

gue 0.075 mm, exentas de plasticidad.

25



A.3. Afirmado tipo procesado. Método de ensayo de abrasion A.S.T.M. C 535.

Tabla N°10: ensayo de abrasion.

"Gradacion 2"

MUESTRA 1

TAMIZ PESO (gr)
PASA RETENIDO

2" 11/2" 5005
11/2" 1" 5022
TOTAL 10027
RET. TAMIZ N° 12 7086

% DESGASTE 29.33

Fuente: Elaboracion propia,2020.

Interpretacion: En la tabla N°10, la muestra ensayada tiene un porcentaje de des-
gaste a la abrasion de 29.33 %, se encuentra dentro del rango requerido para afir-
mado de acuerdo a la norma técnica del MTC, que debe ser maximo el Desgaste
Los Angeles el 50%, por lo tanto, es un afirmado tipo procesado 6ptimo para esta-
bilizar con cemento de alta resistencia.

A.4. Afirmado tipo procesado. Método de ensayo para la compactacion del suelo
en laboratorio utilizando una energia modificada; Se realizé con el método C.
Tabla N° 11: Relacion densidad/humedad (Proctor Modificado).

Molde N° 1 Volumen 2123.01 cms.
Molde
Peso Molde 6178 ar.

NUMERO DE EN-
SAYOS 1 2 3 4

CONTENIDO DE

HUMEDAD (%) 3.40 6.38 8.72 10.30

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.13 2.21 2.19 2.13
RESULTADOS

Méxima densidad seca: 2.215 gr/cm3

Optimo contenido
humedad: 720 %

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Figura 4. Curva de Compactacion.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion: En la figura N°4 y tabla N°11, se muestra la méxima densidad seca

de 2.215 gr/cms3, para un 6ptimo contenido de humedad de 7.20%

4.1.2. Establecer el disefio 6ptimo de la dosificacion de la mezcla del afirmado

tipo procesado empleando cemento de alta resistencia.

A. Resistencia a la compresion de probetas cilindricas del afirmado tipo procesado
empleando cemento de alta resistencia.

A.1l. Afirmado tipo procesado sin emplear cemento de alta resistencia.

Tabla 12. Resistencia de afirmado tipo procesado sin emplear cemento de alta re-

sistencia a los 7 dias.

Tipo de afirmado % Ce- Diametro Carga Edades Resistencia
mento (cm) (kg) (dias) f'c Obte- f'c Prome- Mpa
de alta nido dio
resis- (kg/cm?) (kg/cm?)
tencia
en peso
Afirmado tipo procesado, M1 0 10.16 0 7 0
Afirmado tipo procesado, M2 0 10.16 0 7 0
Afirmado tipo procesado, M3 0 10.16 0 7 0 0 0
Afirmado tipo procesado, M1 0 10.16 0 7 0
Afirmado tipo procesado, M2 0 10.16 0 7 0 0 0
Afirmado tipo procesado, M3 0 10.16 0 7 0
Afirmado tipo procesado, M1 0 10.16 0 7 0
Afirmado tipo procesado, M2 0 10.16 0 7 0 0 0
Afirmado tipo procesado, M3 0 10.16 0 7 0
Afirmado tipo procesado, M1 0 10.16 0 7 0
Afirmado tipo procesado, M2 0 10.16 0 7 0 0 0
Afirmado tipo procesado, M3 0 10.16 0 7 0

Fuente: Elaboracién propia,2020.
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Interpretacion: Como se observa en la tabla N°12, no se obtuvo resistencia del

afirmado tipo procesado puesto que al sumergir la probeta en agua perdié su forma

inicial de compactado, obteniendo los resultados mostrados, como resistencia pro-

medio de 0 kg/cm?.

Tabla 13. Resistencia de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta re-

sistencia a los 7 dias.

Tipo de afirmado % Cemento  Diametro Carga Edades Resistencia
de alta (cm) (kg) (dias) f'c Obtenido f'c Prome- Mpa
resistencia (kg/cm?) dio
en peso (kg/lcm?)
Afirmado tipo procesado, M1 2 10.16 2126.1 7 26
Afirmado tipo procesado, M2 2 10.16 2013.1 7 25
Afirmado tipo procesado, M3 2 10.16 2026.1 7 25 25 25
Afirmado tipo procesado, M1 5 10.16 2603.3 7 32
Afirmado tipo procesado, M2 5 10.16 2781.7 7 34
Afirmado tipo procesado, M3 5 10.16 2925.9 7 36 34 3.4
Afirmado tipo procesado, M1 7 10.16 31494 7 39
Afirmado tipo procesado, M2 7 10.16 3248.4 7 40
Afirmado tipo procesado, M3 7 10.16 3358.7 7 41 40 3.9
Afirmado tipo procesado, M1 9 10.16 2868.4 7 35
Afirmado tipo procesado, M2 9 10.16 2775.6 7 34 34 3.4
Afirmado tipo procesado, M3 9 10.16 2731.2 7 34

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Interpretacion: En la tabla N°13, se muestran las diferentes resistencias de los

ensayos realizados en laboratorio de mecéanica de suelos de la Universidad Cesar

Vallejo del afirmado tipo procesado con proporciones de 2%,5%, 7% y 9% de ce-

mento de alta resistencia en peso, teniendo como resultado que la resistencia pro-

medio aumenta a partir del 2%, 5% y 7% de cemento de alta resistencia y disminuye

al en el 9% de cemento de alta resistencia.
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Figura 5. Afirmado del tipo procesado vs adicion cemento de alta resistencia.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion: En la figura N° 5 se muestran las resistencias de afirmado tipo pro-
cesado sin emplear cemento de alta resistencia y del afirmado tipo procesado em-
pleando cemento de alta resistencia en porcentajes de 2%, 5%, 7% y 9%.

Tabla 14. Resistencia de afirmado del tipo procesado sin emplear cemento de alta

resistencia a los 14 dias.

Tipo de afirmado % Diametro Carga Edades Resistencia
Cemento (cm) (kg) (dias) f'c Obte- f'c Prome- Mpa
de alta re- nido dio
sistencia (kg/cm?) (kg/cm?)
en peso
Afirmado tipo procesado, M1 0 10.16 0 14 0
Afirmado tipo procesado, M2 0 10.16 0 14 0
Afirmado tipo procesado, M3 0 10.16 0 14 0 0 0
Afirmado tipo procesado, M1 0 10.16 0 14 0
Afirmado tipo procesado, M2 0 10.16 0 14 0 0 0
Afirmado tipo procesado, M3 0 10.16 0 14 0
Afirmado tipo procesado, M1 0 10.16 0 14 0
Afirmado tipo procesado, M2 0 10.16 0 14 0 0 0
Afirmado tipo procesado, M3 0 10.16 0 14 0
Afirmado tipo procesado, M1 0 10.16 0 14 0
Afirmado tipo procesado, M2 0 10.16 0 14 0 0 0
Afirmado tipo procesado, M3 0 10.16 0 14 0

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion: Como se observa en la tabla N°14, no se obtuvo resistencia del
afirmado del tipo procesado puesto que al sumergir la probeta en agua perdié su
forma inicial de compactado, obteniendo los resultados mostrados, como resisten-

cia promedio de 0 kg/cmz.
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Tabla 15. Resistencia de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta re-

sistencia a los 14 dias.

Tipo de afirmado % Diametro Carga Edades Resistencia
Cemento de (cm) (kg) (dias) f'c Obte- f'c Promedio Mpa
alta nido (kg/cm?)
resistencia (kg/cm?)
en peso
Afirmado tipo procesado, M1 2 10.16 2225.6 14 27
Afirmado tipo procesado, M2 2 10.16 2391.3 14 29 28 2.8
Afirmado tipo procesado, M3 2 10.16 2205.9 14 27
Afirmado tipo procesado, M1 5 10.16 3006.8 14 37
Afirmado tipo procesado, M2 5 10.16 3038.6 14 37 37 3.7
Afirmado tipo procesado, M3 5 10.16 3020.3 14 37
Afirmado tipo procesado, M1 7 10.16 3458.7 14 43
Afirmado tipo procesado, M2 7 10.16 3521.9 14 43 44 4.3
Afirmado tipo procesado, M3 7 10.16 3687.5 14 45
Afirmado tipo procesado, M1 9 10.16 3031.2 14 37
Afirmado tipo procesado, M2 9 10.16 2997.4 14 37 37 3.7
Afirmado tipo procesado, M3 9 10.16 3049.4 14 38

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion: En la tabla N°15, se muestran las diferentes resistencias de los

ensayos realizados en laboratorio de mecéanica de suelos de la Universidad Cesar

Vallejo del afirmado tipo procesado con proporciones de 2%,5%, 7% y 9% de ce-

mento de alta resistencia en peso, teniendo como resultado que la resistencia pro-

medio aumenta a partir del 2%, 5% y 7% de cemento de alta resistencia y disminuye

al en el 9% de cemento de alta resistencia.

Figura 6. Afirmado del tipo procesado vs adicion cemento de alta resistencia a los

14 dias.
Afirmado del tipo procesado VS Cemento de alta resistencia.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Interpretacion: En la figura N° 6 se muestran las resistencias del afirmado del tipo
procesado sin emplear cemento de alta resistencia y del afirmado tipo procesado
empleando cemento de alta resistencia en porcentajes de 2%, 5%, 7% y 9%.

Tabla 16. Resistencia de afirmado del tipo procesado sin emplear cemento de alta

resistencia a los 28 dias.

Tipo de afirmado % Diametro Carga Edades Resistencia
Cemento de (cm) (kg) (dias) f'c f'c Mpa
alta Obtenido Promedio
resistencia (kg/cm?) (kg/cm?)
en peso
Afirmado tipo procesado, M1 0 10.16 0 28 0
Afirmado tipo procesado, M2 0 10.16 0 28 0
Afirmado tipo procesado, M3 0 10.16 0 28 0 0 0
Afirmado tipo procesado, M1 0 10.16 0 28 0
Afirmado tipo procesado, M2 0 10.16 0 28 0 0 0
Afirmado tipo procesado, M3 0 10.16 0 28 0
Afirmado tipo procesado, M1 0 10.16 0 28 0
Afirmado tipo procesado, M2 0 10.16 0 28 0 0 0
Afirmado tipo procesado, M3 0 10.16 0 28 0
Afirmado tipo procesado, M1 0 10.16 0 28 0
Afirmado tipo procesado, M2 0 10.16 0 28 0 0 0
Afirmado tipo procesado, M3 0 10.16 0 28 0

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion: Como se observa en la tabla N°16, no se obtuvo resistencia del
afirmado del tipo procesado puesto que al sumergir la probeta en agua perdié su
forma inicial de compactado, obteniendo los resultados mostrados, como resisten-
cia promedio de 0 kg/cm

Tabla 17. Resistencia de afirmado del tipo procesado empleando cemento de alta

resistencia a los 28 dias.

Tipo de afirmado % Diametro Carga Edades Resistencia
Cemento (cm) (kg) (dias) f'c Obtenido f'c Mpa
de alta (kg/cm?) Promedio
resistencia (kg/cm?)
en peso
Afirmado tipo procesado, M1 2 10.16 2482.2 28 31
Afirmado tipo procesado, M2 2 10.16 2338.6 28 29 30 2.9
Afirmado tipo procesado, M3 2 10.16 24515 28 30
Afirmado tipo procesado, M1 5 10.16 3116.9 28 38
Afirmado tipo procesado, M2 5 10.16 3338.5 28 41 40 3.9
Afirmado tipo procesado, M3 5 10.16 3238.6 28 40
Afirmado tipo procesado, M1 7 10.16 4160.3 28 51
Afirmado tipo procesado, M2 7 10.16 4097.6 28 51 51 5.0
Afirmado tipo procesado, M3 7 10.16 4028.2 28 50
Afirmado tipo procesado, M1 9 10.16 3231.2 28 40
Afirmado tipo procesado, M2 9 10.16 3168.4 28 39 40 3.9
Afirmado tipo procesado, M3 9 10.16 3389.9 28 42

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Interpretacion: En la tabla N°17, se muestran las diferentes resistencias de los

ensayos realizados en laboratorio de mecéanica de suelos de la Universidad Cesar

Vallejo del afirmado tipo procesado con proporciones de 2%,5%, 7% y 9% de ce-

mento de alta resistencia en peso, teniendo como resultado que la resistencia pro-

medio aumenta a partir del 2%, 5% y 7% de cemento de alta resistencia y disminuye

al en el 9% de cemento de alta resistencia.

Figura 7. Afirmado tipo procesado vs adicion cemento de alta resistencia a los 28

dias.

Afirmado del tipo procesado VS Cemento de alta resistencia.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion: En la figura N° 7 se muestran las resistencias del afirmado del tipo

procesado sin emplear cemento de alta resistencia y del afirmado tipo procesado

empleando cemento de alta resistencia en porcentajes de 2%, 5%, 7% y 9%.
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A.2. Disefio optimo de la dosificacion de la mezcla del afirmado tipo proce-
sado empleando cemento de alta resistencia.

Figura 8. Afirmado del tipo procesado VS adicion cemento de alta resistencia a los
7, 14y 28 dias.

Afirmado tipo procesado VS Cemento de alta resistencia.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion: Segun la norma CE.020 estabilizacién de suelos indica que la re-
sistencia minima a los siete dias de curado humedo de probetas cilindricas com-
pactadas suelo cemento debera ser (18 Kg/cm?) y norma técnica MTC, 2014 que
nos dice la base granular tratada con cemento la resistencia a la compresion 7 dias
es igual a 35 kg/cm2. En la figura N° 8 se observa que al emplear cemento de alta
resistencia al 2% su resistencia tiende a llegar de 25 kg/cm? (2.5 MPa), mientras
que al 5% su resistencia tiende hacer superior a la resistencia minima con 34
kg/cm? (3.4 MPa), al 7% se puede apreciar la resistencia maxima a los 7 dias es

de 40 kg/cmz (3.9 MPa), que es muy superior a la resistencia minima, asi mismo se

33



aprecia que la resistencia con respecto al 9% tiene a bajar, esto se da en afirmado
tipo procesado, por lo tanto el porcentaje optimo es el 7% con una resistencia ma-

xima a los 7 dias es 40 kg/cm? (3.9 MPa).

4.1.3. Andlisis mediante el ensayo de CBR, el afirmado del tipo procesado

empleando cemento de alta resistencia.

A. Determinacién de la relacién densidad/humedad (Proctor Modificado), afirmado
tipo procesado empleando cemento al 2%, 5%, 7% y 9% por el método de en-
sayo “C”.

Tabla N°18: Relacion densidad/humedad (Proctor Modificado), afirmado tipo pro-

cesado empleando cemento al 2%, el método de ensayo “C”.

Molde N° 1 Volumen Molde 2123.01 cm3.
Peso Molde 6178 gr.
NUMERO
DE ENSAYOS 1 2 3 4

CONTENIDO DE

HUMEDAD (% ) 3.68 6.51 8.87 10.51
DENSIDAD

SECA (gr/cm3) 2.17 2.25 2.24 2.17
RESULTADOS

Méaxima densidad seca: 2.217 grlcm3

6ptimo contenido de humedad: 725 %

Fuente: Elaboracion propia,2020.

Figura 9. Curva de Compactacion de afirmado tipo procesado empleando cemento

de alta resistencia al 2%.
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Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Interpretacion: En la figura N°9 y tabla N°18, se muestra el proctor modificado del
afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 2%, la maxima

densidad seca de 2.217 gr/cms3, para un 6ptimo contenido de humedad de 7.25%.

Tabla N°19: Relacién densidad/humedad (Proctor Modificado), afirmado tipo pro-

cesado empleando cemento el 5%, el método de ensayo “C”.

Molde N° 1 Volumen Molde 2123.01 cma.

Peso Molde 6178 ar.

NUMERO DE EN-

SAYOS 1 2 3 4
CONTENIDO
DE HUMEDAD (% ) 3.84 6.72 8.85 10.81
DENSIDAD
SECA (gr/cm?) 2.23 2.31 2.30 2.23
RESULTADOS

Méxima densidad seca: 2.315 gr/cm3

C.humedad optimo: 750 %

Fuente: Elaboracién propia,2020.

Figura 10. Curva de Compactacion de afirmado tipo procesado empleando ce-

mento de alta resistencia al 5%.
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Interpretacion: En la figura N°10 y tabla N°19, se muestra el proctor modificado
del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 5%, la ma-
xima densidad seca de 2.315 gr/cm3, para un 6ptimo contenido de humedad de
7.50%.

Tabla N°20: Relacion densidad/humedad (Proctor Modificado), afirmado tipo pro-

cesado empleando cemento el 7%, el método de ensayo “C”.

Molde N° 1 Volumen Molde 2123.01 cma.
Peso Molde 6178 ar.

NUMERO

DE ENSAYOS 1 2 3 4
CONTENIDO
DE HUMEDAD (% ) 4.05 6.87 9 10.96
DENSIDAD 2.27 2.35 2.34 2.27
SECA (gr/cm?3)
RESULTADOS

Maxima densidad seca: 2.358 gr/cm3

Optimo contenido de
humedad: 752 %

Fuente: Elaboracion propia,2020.

Figura 11. Curva de Compactacion de afirmado tipo procesado empleando ce-
mento de alta resistencia al 7%.

CURVA DE COMPACTACION

2.40

2.39

2.38

2.37

2.36

2.35

2.34

2.33

2.32

2.30 \

2.29 / \

2.28 / \
\

2.27 g

DENSIDAD SECA (grlcm?)

2.26

2.25

2.24

2.23
o 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CONTENIDO _DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracion propia,2020.

36



Interpretacion: En la figura N°11 y tabla N°20, se muestra el proctor modificado
del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 7%, la ma-
xima densidad seca de 2.358 gr/cm3, para un éptimo contenido de humedad de
7.52%.

Tabla N°21: Relacion densidad/humedad (Proctor Modificado), afirmado tipo pro-

cesado empleando cemento el 9%, el método de ensayo “C”.

Molde N° 1 Volumen Molde 2123.01 cms.

Peso Molde 6178 ar.

NUMERO DE EN-
SAYOS 1 2 3 4

CONTENIDO DE

HUMEDAD (% ) 4.27 7.03 9.09 11.04
DENSIDAD

SECA (gr/cm?) 2.31 2.39 2.38 2.31
RESULTADOS

Méaxima densidad seca: 2.398 gr/cm3

Optimo contenido
humedad: 758 %

Fuente: Elaboracion propia,2020.

Figura 12. Curva de Compactacion de afirmado tipo procesado empleando ce-

mento de alta resistencia al 9%.
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Interpretacion: En la figura N°12 y tabla N°21, se muestra el proctor modificado
del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 9%, la ma-
xima densidad seca de 2.398 gr/cm3, para un éptimo contenido de humedad de
7.58%.

Tabla N°22: Resumen de Relacion densidad/humedad (Proctor Modificado), afir-

mado tipo procesado empleando cemento al 0%, 2%, 5%, 7% y 9%, el método de

ensayo “C”.

Muestra % DE MAXIMA DENSIDAD  OPTIMO CONTE-

CEMENTO DE SECA (gr/cm3) NIDO DE HUMEN-
ALTA DAD (%)

RESISTENCIA

Afirmado tipo procesado 0% 2.215 (gr/cm3) 7.20%

Afirmado tipo procesado 2% 2.217 (gr/cm3) 7.25%

Afirmado tipo procesado 5% 2.315 (gr/cm3) 7.50%

Afirmado tipo procesado 7% 2.358 (gr/cm3) 7.52%

Afirmado tipo procesado 9% 2.398 (gr/cm3) 7.58%

Fuente: Elaboracién propia,2020.

Interpretacion: En tabla N°22, se muestra el resumen del ensayo del proctor mo-
dificado del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 0%,
2%, 5%, 7% y 9%, determinamos el 6ptimo contenido de humedad, asi mismo la
compactacion de suelos que es la maxima densidad seca de cada porcentaje.
Teniendo en cuenta estos datos de los ensayos de Proctor Modificado y con los
resultados obtenidos, se realiz6 los ensayos de California Bearing Ratio (CBR).
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B. Ensayo California Bearing Ratio (CBR).

Tabla N°23: Ensayo de compactacion California Bearing Ratio (CBR), de afirmado

tipo procesado sin emplear cemento de alta resistencia.

Compactacion California Bearing Ratio (CBR).

Molde N° 1 Volumen Molde 2322.62 cmd.
Peso Molde 7913 gr.
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 12 26 55
Numero de ensayos 1 2 3
Antes de Después Antes de Después Antes de Después
emparar emparar emparar
CONTENIDO
DE HUMEDAD (%) 7.02 8.64 7.14 8.01 7.25 7.77
DENSIDAD
SECA (gr/cm3) 2.09 2.093 2.18 2.15 2.19 2.19

Fuente: Elaboracién propia,2020.

Tabla N°24: Ensayo California Bearing Ratio (CBR), de carga — penetracion de

afirmado tipo procesado sin emplear cemento de alta resistencia.

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO

KG. (Kg/Cm2)  (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2)  (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 193.00 9.98 141.90 128.50 6.64 94.48 200.50 10.36 147.41
1.27 0.050 369.00 19.07 271.30 337.30 17.44 248.00 503.25 26.01 370.01
191 0.075 558.00 28.84 410.26 658.30 34.03 484.01 839.25 43.38 617.05
2.54 0.100 650.50 33.63 478.27 845.15 43.69 621.39 1190.50 61.54 875.30
3.18 0.125 820.50 42.41 603.26 1087.50 56.21 799.57 1568.00 81.05 1152.85
3.81 0.150 950.50 49.13 698.84 1300.10 67.20 955.88 1940.50 100.31 1426.73
4.45 0.175 1045.50 54.04 768.69 1511.80 78.15 1111.53 2306.75 119.24 1696.01
5.08 0.200 1173.00 60.63 862.43 1691.60 87.44 1243.73 2703.00 139.72 1987.34
7.62 0.300 1550.50 80.15 1139.98 2233.90 115.47 1642.44 3883.00 200.72 2854.92
10.16 0.400 1840.50 95.14 1353.20 2724.00 140.81 2002.78 4633.00 239.49 3406.35
12.70 0.500 2095.50 108.32 1540.69 3115.50 161.05 2290.63 5113.00 264.30 3759.26

Fuente: Elaboracién propia,2020.
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Figura 13. Curva de esfuerzo — penetracion y curva de densidad - California Bea-

ring Ratio (CBR) de afirmado tipo procesado sin emplear cemento de alta resisten-
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Fuente: Elaboracién propia,2020.

Tabla N°25: Valores Corregidos de California Bearing Ratio (CBR) del afirmado tipo

procesado sin emplear cemento de alta resistencia.

MOLDE PENETRAC. PRESION APLI- PRESION PATRON C.B.R. M.D.S
CADA
Ne (pulg) (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) %
MOLDE 1 0.1 478.27 1000 47.83 2.093
MOLDE 2 0.1 621.39 1000 62.29 2.148
MOLDE 3 0.1 875.30 1000 87.53 2.187
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO C.B.R. Para el
95% de la
M.D.S.= 51.80%
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 2.215 C.B.R. Para el
100% de la
M.D.S.= 80.90%
OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD (%) : 7.20

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Interpretacion: En la tabla N°25, se muestra el CBR del afirmado tipo procesado

sin emplear cemento de alta resistencia, el C.B.R. para el 95% de la maxima den-

sidad seca es 51.80%, y el C.B.R. para el 100% de la méaxima densidad seca es

80.90%.

Tabla N°26: Ensayo de compactacion California Bearing Ratio (CBR), de afirmado

tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 2%.

Compactacion California Bearing Ratio (CBR).

Molde N° 1 Volumen Molde 2322.62 cm3.

Peso Molde 7913 gr.

Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 12 26 55
Numero de ensayos 1 2 3

Antes de Después Antes de Después Antes de Después
emparar emparar emparar

Contenido

De humedad (%) 7.27 8.44 8.99 8.82 7.25 7.69

DENSIDAD

SECA (gr/cms3) 2.13 2.13 2.19 2.19 2.23 2.23

Fuente: Elaboracion propia,2020.

Tabla N°27: Ensayo California Bearing Ratio (CBR), de carga — penetraciéon de

afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 2%.

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO

KG. (Kg/Cm2)  (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2)  (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2)  (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 196.00 10.13 14411 131.50 6.80 96.68 203.50 10.52 149.62
1.27 0.050 371.00 19.18 272.77 340.30 17.59 250.20 507.25 26.22 372.95
191 0.075 531.00 27.45 390.41 601.30 31.08 442.10 842.25 43.54 619.25
2.54 0.100 653.30 33.77 480.33 852.15 44.05 626.53 1198.50 61.95 881.18
3.18 0.125 823.50 42.57 605.47 1088.50 56.27 800.30 1571.00 81.21 1155.06
3.81 0.150 953.50 49.29 701.05 1303.10 67.36 958.09 1943.50 100.46 1428.93
4.45 0.175 1048.50 54.20 770.90 1514.80 78.30 1113.74 2309.75 119.39 1698.21
5.08 0.200 1176.00 60.79 864.64 1694.60 87.60 1245.93 2706.00 139.88 1989.55
7.62 0.300 1553.50 80.30 1142.19 2236.90 115.63 1644.65 3886.00 200.87 2857.13
10.16  0.400 1843.50 95.29 1355.41 2727.00  140.96 2004.99 4636.00 239.64 3408.56
12.70  0.500 2098.50 108.47 1542.89 311850 161.20 2292.83 5116.00 264.45 3761.47

Fuente: Elaboracién propia,2020.
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Figura 14. Curva de esfuerzo — penetracion y curva de densidad - California Bea-

ring Ratio (CBR) de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resisten-

cia al 2%.
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Fuente: Elaboracion propia,2020.

Tabla N°28: Valores Corregidos de California Bearing Ratio (CBR), de afirmado tipo

procesado empleando cemento de alta resistencia al 2%.

MOLDE PENETRAC. PRESION APLI- PRESION PATRON C.B.R. M.D.S
N° (pulg) CADA (Lb/pulg?2) % (gr/icm3)
(Lb/pulg?2)

MOLDE 1 0.1 480.33 1000 48.33 2.130

MOLDE 2 0.1 626.53 1000 62.65 2.187

MOLDE 3 0.1 881.18 1000 88.18 2.231

Ensayo Proctor Modifi- C.B.R. Para el 95% de la 52.90%

cado M.D.S.=

Maxima Densidad Seca (Gr/Cm3) 2.217 C.B.R. Para el 100% de la 81.97%
M.D.S.=

6ptimo Contenido De Humedad (%) 7.25

Fuente: Elaboracion propia,2020.

Interpretacion: En la tabla N°28, se muestra el CBR del afirmado tipo procesado

empleando cemento de alta resistencia al 2%, el C.B.R. para el 95% de la maxima

densidad seca es 52.90%, y el C.B.R. para el 100% de la maxima densidad seca

es 81.97%.
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Tabla N°29: Ensayo de compactacion California Bearing Ratio (CBR), de afirmado

tipo procesado sin empleando cemento de alta resistencia al 5%.

Compactacion California Bearing Ratio (CBR).

Molde N° 1 Volumen Molde 2322.62 cm?.
Peso Molde 7913 gr.
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 12 26 55
Numero de ensayos 1 2 3
Antes de  Después Antesde Después Antesde  Después
Contenido emparar emparar emparar

De humedad (% )
8.23 9.09 7.94 8.45 7.04 7.20

DENSIDAD
SECA (gr/cm?) 2.17 2.17 2.27 2.27 2.30 2.30

Fuente: Elaboracion propia,2020.

Tabla N°30: Ensayo California Bearing Ratio (CBR), de carga — penetracion de

afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 5%.

PENETRA- MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
CION
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO

KG. (Kg/Cm2)  (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2)  (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2)  (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64  0.025  191.00 9.87 140.43 13250  6.85 97.42 204.50 10.57 150.36
127  0.050  371.00 19.18 272.77 34130 17.64 250.94 508.25 26.27 373.68
191  0.075 531.00 27.45 390.41 602.30  31.13 442.83 843.25 43.59 619.99
254 0100  659.50 34.09 484.89 853.15  44.10 627.27 1197.50 61.90 880.45
318 0125 82450 42.62 606.20 1089.50 56.32 801.04 1572.00 81.26 1155.79
381 0150  954.50 49.34 701.78 1304.10 67.41 958.82 1944.50 100.51 1429.67
445 0175  1049.50 54.25 771.63 1515.80 78.35 1114.47 2310.75 119.45 1698.95
508 0200 1177.00 60.84 865.37 1695.60 87.65 1246.67 2707.00 139.93 1990.29
762 0300  1554.50 80.35 1142.93 2237.90 115.68 1645.39 3887.00 200.93 2857.86
10.16  0.400  1844.50 95.35 1356.14 2728.00 141.01 2005.73 4637.00 239.69 3409.29
12.70 0500  2099.50 108.53 1543.63 3119.50 161.25 2293.57 5117.00 264.51 3762.20

Fuente: Elaboracion propia,2020.

43



Figura 15. Curva de esfuerzo — penetracion y curva de densidad - California Bea-

ring Ratio (CBR) de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resisten-

cia al 5%.
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Fuente: Elaboracién propia,2020.

Tabla N°31: Valores Corregidos de California Bearing Ratio (CBR), de afirmado tipo

procesado empleando cemento de alta resistencia al 5%.

MOLDE PENE- PRESION PRESION C.B.R. M.D.S
NO TRAC. APLICADA  PATRON % (gricm3)

(pulg)

(Lb/pulg2) (Lb/pulg?2)

MOLDE 1 0.1 484.99 1000 48.50 2.173
MOLDE 2 0.1 627.22 1000 62.72 2.273
MOLDE 3 0.1 880.45 1000 88.05 2.301
ENSAYO PROCTOR MODI- C.B.R. Para el 95% de la M.D.S.= 54.82%
FICADO
MAXIMA DENSIDAD C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.= 83.99%

SECA (gr/cm3)

2.315

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

(%)

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Interpretacion: En la tabla N°31, se muestra el CBR del afirmado tipo procesado

empleando cemento de alta resistencia al 5%, el C.B.R. para el 95% de la maxima

densidad seca es 54.82%, y el C.B.R. para el 100% de la méxima densidad seca

es 83.99%.

Tabla N°32: Ensayo de compactacion California Bearing Ratio (CBR), de afirmado

tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 7%.

Compactacion California Bearing Ratio (CBR).

Molde N° 1

Volumen Molde 2322.62 cm3.

Peso Molde 7913 gr.

Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 12 26 55
Numero de ensayos 1 2 3
Antes de Después Antes de Después  Antes de Después
Contenido emparar emparar emparar
De humedad (%)
8.67 9.53 8.15 8.66 6.80 7.98
DENSIDAD
SECA (gr/cm3) 2.21 2.21 2.31 2.31 2.35 2.35

Fuente: Elaboracion propia,2020.

Tabla N°33: Ensayo California Bearing Ratio (CBR), de carga — penetracion de

afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 7%.

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm)  (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO

KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 200.00 10.34 147.05 134.50 6.95 98.89 206.50 10.67 151.83
1.27 0.050 377.00 19.49 277.18 344.30 17.80 253.14 510.25 26.38 375.15
191 0.075 538.00 27.81 395.56 604.30 31.24 444.30 845.25 43.69 621.46
2.54 0.100 680.50 35.18 500.33 860.15 44.46 632.41 1230.50 63.61 904.71
3.18 0.125 829.50 42.88 609.88 1092.50 56.47 803.25 1575.00 81.41 1158.00
3.81 0.150 959.50 49.60 705.46 1307.10 67.57 961.03 1948.50 100.72 1432.61
4.45 0.175 1054.50 54.51 775.31 1519.80 78.56 1117.41 2314.75 119.65 1701.89
5.08 0.200 1180.00 61.00 867.58 1699.60 87.86 1249.61 2709.00 140.03 1991.76
7.62 0.300 1559.50 80.61 1146.60 2239.90 115.78 1646.86 3890.00 201.08 2860.07
10.16  0.400 1849.50 95.60 1359.82 2730.00 141.12 2007.20 4640.00 239.85 3411.50
12.70  0.500 2102.50 108.68 1545.83 3121.50 161.36 2295.04 5120.00 264.66 3764.41

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Figura 16. Curva de esfuerzo — penetracion y curva de densidad - California Bea-

ring

tencia al 7%.

Ratio (CBR) de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resis-
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Fuente: Elaboracion propia,2020.

Tabla N°34: Valores Corregidos de California Bearing Ratio (CBR), de afirmado tipo

procesado empleando cemento de alta resistencia al 7%.

MOLDE PENE- PRESION PRESION PATRON C.B.R. M.D.S
TRAC. APLICADA
N° (pulg) (Lb/pulg2) % (gricm3)
(Lb/pulg?2)
MOLDE 1 0.1 500.33 1000 50.03 2.205
MOLDE 2 0.1 632.41 1000 63.24 2.312
MOLDE 3 0.1 904.71 1000 90.47 2.350
ENSAYO PROCTOR MODI- C.B.R. Para el 95% de la
FICADO M.D.S.= 57.91%
MAXIMA DENSIDAD C.B.R. Para el 100% de la
SECA (gr/cm3) 2.358 M.D.S.= 87.98%
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
(%) : 7.52

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Interpretacion: En la tabla N°34, se muestra el CBR del afirmado tipo procesado

empleando cemento de alta resistencia al 7%, el C.B.R. para el 95% de la maxima

densidad seca es 57.91%, y el C.B.R. para el 100% de la maxima densidad seca

es 87.98%.

Tabla N°35: Ensayo de compactacion California Bearing Ratio (CBR), de afirmado

tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 9%.

Compactacion California Bearing Ratio (CBR).

Molde N° 1

Volumen Molde 2322.62 cm3.

Peso Molde 7913 gr.

Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 12 26 55
Numero de ensayos 1 2 3
Antes de Después Antes de  Des- Antesde  Des-
emparar emparar  pués emparar pués
CONTENIDO
DE HUMEDAD (% ) 9.11 9.84 8.36 8.87 7.25 8.19
DENSIDAD
SECA (gr/cm?) 2.24 2.24 2.35 2.35 2.38 2.38

Fuente: Elaboracién propia,2020.

Tabla N°36: Ensayo California Bearing Ratio (CBR), de carga — penetracion de

afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 9%.

PENETRACION  MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm)  (pulg)  CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO

KG. (Kg/Cm2)  (Lb/Pulg2)  KG. (Kg/Cm2)  (Lb/Pulg2)  KG. (Kg/Cm2)  (Lb/Pulg2)
0.00 0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0025 195.30 10.10 143.59 13151  6.80 96.69 20351  10.52 149.63
127 0050  370.20 19.14 272.18 34031  17.59 250.21 507.26  26.22 372.96
191 0075  530.10 27.40 389.75 601.32  31.08 442.11 84227 4354 619.27
254 0100  653.37 33.77 480.38 852.16  44.05 626.54 119851  61.95 881.19
318 0125 82353 4257 605.49 108852  56.27 800.32 1571.10  81.21 1155.13
381 0150 95352 49.29 701.06 130311  67.36 958.09 194351  100.46 1428.94
445 0175 104852 54.20 770.91 1514.82  78.30 1113.75 2309.76  119.40 1698.22
508 0200 1176.10 60.79 864.71 1694.61  87.60 124594 270610 139.88 1989.62
762 0300 155353 80.30 1142.21 223693  115.63 1644.67 3886.20  200.88 2857.28
10.16  0.400 184351 95.29 1355.42 272710  140.97 2005.06  4636.10  239.65 3408.63
12.70 0500  2098.52 108.48 1542.91 311854  161.20 2292.86 511620  264.46 3761.62

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Figura 17. Curva de esfuerzo — penetracion y curva de densidad - California Bea-

ring Ratio (CBR) de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resisten-

cia al 9%.
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Fuente: Elaboracion propia,2020.

Tabla N°37: Valores Corregidos de California Bearing Ratio (CBR), de afirmado
tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 9%.

MOLDE PENETRAC. PRESION APLI- PRESION PA- C.BR. M.D.S

CADA TRON
Ne (pulg) (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 1 0.1 480.38 1000 48.04 2.238
MOLDE 2 0.1 626.54 1000 62.65 2.351
MOLDE 3 0.1 881.19 1000 88.12 2.384
ENSAYO PROCTOR MODI- C.B.R. Parael 95% de la M.D.S.= 52.93%
FICADO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.398 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.= 81.99%
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.58

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Interpretacion: En la tabla N°37, se muestra el CBR del afirmado tipo procesado
empleando cemento de alta resistencia al 9%, el C.B.R. para el 95% de la maxima
densidad seca es 52.93%, y el C.B.R. para el 100% de la méaxima densidad seca
es 81.99%.

Tabla N°38: Resumen de los valores California Bearing Ratio (CBR), de afirmado
tipo procesado sin emplear cemento de alta resistencia y afirmado tipo procesado
empleando cemento de alta resistencia al 0%, 2%, 5%, 7% y 9%.

Penetracion Muestra Porcentaje de California Bearing California Bearing
cemento de alta Ratio (CBR)al 95% de Ratio (CBR) al 100%
resistencia. laM.D.S delaM.D.S

0.1" 1 0% 51.80% 80.90%
0.1" 2 2% 52.90% 81.97%
0.1" 3 5% 54.82% 83.99%
0.1" 4 7% 57.91% 87.98%
0.1" 5 9% 52.93% 81.99%

Fuente: Elaboracion propia,2020.

Interpretacion: En la tabla N°38 se muestra el resumen de los valores California
Bearing Ratio (CBR), de afirmado tipo procesado sin emplear cemento de alta re-
sistencia con un valor del 95% de la maxima densidad seca es 51.80%, asi mismo
el afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al 2%, 5%, 7%
y 9%, el porcentaje optimo es el 7%, con un valor del 95% de la maxima densidad
seca es 57.91% es el valor mas alto alcanzado por las diferentes dosificaciones de
cemento de alta resistencia utilizadas, , cabe indicar que el porcentaje éptimo esta
dentro del rango estipulado en la norma técnica del MTC, que nos dice que para
capa de afirmado el CBR, referido al 100% de la Maxima densidad seca y una pe-

netracién de carga de 0.1” (2.5mm), minimo debe ser el 40%.
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4.1.4. Disefio de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resis-
tencia por método METODO AASHTO 93 — empleando cemento de alta

resistencia.

A. Factores de carga segun Manual Suelos y Pavimento, 2014 del M.T.C,

calculo de los factores destructivos.

Tabla N°39: Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos.

Tipo de Eje Eje Equivalente
(EE8.2 ton)

Eje Simple de ruedas simples (EES1) EES1=[P/6.6]*°

Eje Simple de ruedas dobles (EES2) EES2= [P/82]*°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETAL) EETAL1=[P/14.8]*°
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EETA2=[P/15.1]*°
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETR1) EETR1 =[P /20.7]3°
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EETR2=[P/218]%°

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual Suelos y Pavimento, 2014 en base a datos de la Guia AASHTO’93.
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Tabla N°40: calculo de los factores destructivos.

Conf. Veh.| DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS EJEL EJE2 EJE3 EJE4 FC
| simple simple R. Doble
| P = 7,000 P = 10,000
C28 6,600 8,200
——— - - - '_" Fd = 1.265366749 Fd = 2.211793566 3.4771603
simple Tandem
P = 7,000 P = 16,000
C3E 6,600 15,100
Fd = 1.265366749 Fd = 1.260585019 2.5259518
_—
simple Tridem
P = 7,000 P = 25,000
CaE 6,600 20,700
- - Fd = 1.265366749 Fd = 2.087765355 3.3531321
simple Simple R. Doble Simple R. Doble
i | P=7.000 P = 11,000 P = 11,000
281 | 6,600 8,200 8,200
| Fd = 1265366749 Fd = 3.238286961 Fd = 3.238286961 7.7419407
simple Simple R. Doble Tandem
ﬁ b G— P = 7,000 P = 11,000 P = 18,000
T2s2 6,600 8,200 15,100
Fd = 1.265366749 Fd = 3.238286961 Fd = 2.019213454 6.5228672
4 ] simple simple R. Doble Tridem
ﬁ P = 7,000 P = 11,000 P = 25,000
T2s3 -~ 6,600 8,200 21,800
| Fd = 1.265366749 Fd = 3.238286961 Fd = 1.706026248 6.2096800
simple Tandem Simple R. Doble
P = 7,000 P = 18,000 P = 11,000
Tas1 6,600 15,100 8,200
Fd = 1.265366749 Fd = 2.019213454 Fd = 3.238286961 6.5228672
z simple Tandem Tandem
ﬁ ¥ P = 7,000 P = 18,000 P = 18,000
T3s2
n 6,600 15,100 15,100
Fd = 1.265366749 Fd = 2.019213454 Fd = 2.019213454 5.3037937
B simple; Tandem Tridem
ﬁ = - l P = 7,000 P = 18,000 P = 25,000
T3s3 o 6,600 15,100 21,800
H . Fd = 1.265366749 Fd = 2.019213 Fd = 1.706026 4.9906065
; A1 Simple Simple R. Doble Simple R. Doble Simple R. Doble
ﬂ]@ P = 7,000 P = 11,000 P = 11,000 P = 11,000
c2T2
— L] 6,600 8,200 8,200 8,200
Fd = 1.265366749 Fd = 3.238286961 Fd = 3.238286961 Fd = 3.238286961 10.9802276
— =R
{J]f 1:1 simple simple R. Doble simple R. Doble Tandem
@ ° ~ ‘ ﬁ“ P = 7,000 P = 11,000 P = 11,000 P = 18,000
C2T3
I L] R S . 6,600 8,200 8,200 15,100
- - Fd = 1.265366749 Fd = 3.238286961 Fd = 3.238286961 Fd = 2.019213 9.7611541
simple Tandem Simple R. Doble simple R. Doble
P = 7,000 P = 18,000 P = 11,000 P = 11,000
c312 6,600 15,100 8,200 8,200
Fd = 1.265366749 Fd = 2.019213454 Fd = 3.238286961 Fd = 3.238286961 9.7611541
C3T13 y Simple Tandem Simple R. Doble Tandem
P = 7,000 P = 18,000 P = 11,000 P = 18,000
6,600 15,100 8,200 15,100
Fd = 1.265366749 Fd = 2.019213454 Fd = 3.238286961 Fd = 2.019213454 8.5420806
simple simple R. Doble
P = 7,000 P = 11,000
B2 6,600 8,200
Fd = 1.265366749 Fd = 3.238286961 4.5036537
simple Tandem
P = 7,000 P = 16,000
B3 6,600 14,800
Fd = 1.265366749 Fd = 1.365944548 2.6313113
Tandem Tandem
P = 14,000 P = 16,000
B4
-— - — 14,800 14,800
Fd = 0.800691616 Fd = 1.365944548 2.1666362
— .
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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B. Calculo ejes equivalentes: “Yantalé — Boca de Huascayacu”.
Tramo Homogéneo unico: METODO AASHTO 93.
Objeto: Determinar las incidencias de las cargas y volumen vehicular con la finali-

dad de obtener el par4 metro del tréfico.

Tabla N°41: Tasa Anual de Crecimiento.

Tasa Anual de Crecimiento
Transito liviano  1.49% Tasa de Crecimiento poblacion regional, provincial o distrito

Trésito Pesado 3.84% Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional
Fuente: Elaboracion propia,2020.

Factor Crecimiento (Fi) = &32°2=1

Periodo de disefio: 0 afos.
Periodo de disefio: 10 afos.

Tabla N°42: Factores de Distribucién Direccional y de Carril para determinar el

Transito en el Carril de Disefio.

Numero de calzadas Namero de Numero de Factor Direccio- Factor Factor
sentidos carriles nal (Fd) Carril (Fc) Ponderado
por Factor Ponde-
sentido rado Fd x Fc

para carril de

disefio
1calzadaparalMDato- 1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
tal de 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
la calzada) 1sentdo 3 1.00 0.60 0.60
l1sentdo 4 1.00 0.50 0.50
2sentido 1 0.50 1.00 0.50
2sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con separa- 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
dor central (para IMDa 5 sentido 2 0.50 0.80 0.40
total de las dos calza- 5 onigo 3 0.50 0.60 0.30
das) 2sentido 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Elaboracién propia,2020.
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Tabla N°43: Célculo de ejes equivalentes (EE).

. Tréfico
UEIED Tasade |Promedi Al EE T Factor
CLASIFICACION VEHICULAR IMD |Promedi : Destru | . Direcc. FD . EEi Afio(10)
Crecim. | o Anual Afio(0) _ Carril DL =
0 Anual ct. =
Acumul.
amm | B2 0 0 1.49% 000 |4504| 0 0.50 1.00 0
Bus NN Kyl
B3 0 0 1.49% 000 |2631| 0 0.50 1.00 0
C2 | 6 | 2190 | 384% |26099.11| 3.477 | 90751 | 050 1.00 45375
Camion ﬂ- c3 | o 0 3.84% 000 |25 0 0.50 1.00 0
c4 | o 0 3.84% 000 |3383| 0 0.50 1.00 0
251 | 0 0 3.84% 000 77421 0 0.50 1.00 0
ﬂﬂ 2531 0| o 384% | 000 |6210] 0 | 050 100 0
Semi Trayler
381 | 0 0 3.84% 000 |6523| 0 0.50 1.00 0
353 | 0 0 3.84% 000 |4991| o0 0.50 1.00 0
M| o 0 3.84% 000 [10980| 0 0.50 1.00 0
23 | 0 0 3.84% 000 |9761| 0 0.50 1.00 0
Traylers }
3 | o 0 3.84% 000 |9761| 0 0.50 1.00 0
3| 0 0 3.84% 000 |8542| 0 0.50 1.00 0
EEi Afio(10) 45,375
Fuente: Elaboracién propia,2020.
Donde:
EE = Ejes Equivalentes
Fi = Factor de Crecimiento
fD = Factor Destructivo
DD = Factor de Distribuciéon Direccional
DL = Factor de Distribucién Direccional
ESALpbisero = 4.54 E+04

53




C. Diseiio de afirmado tipo procesado estabilizado con cemento de alta resis-
tencia al 7% granular para 10 afios (km.00+000 - 11+487) método aashto 93.
Célculo del espesor del afirmado - método NAASRA.

e =[219 — 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)?] x log10 (Nrep/120)

Donde:

e = espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR = valor del CBR.

Nrep = nimero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

CBR =57.91%

Nrep = 4.54E + 04

Reemplazando resultados en la formula del método NAASRA.

e = [219 — 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)?] x log10 (Nrep/120)

e =70 mm.

e=7cm.
o =) © 0
AFIRMADO TIPO AD S & OD °c OV 0 °
PROCESADO
EMPLEANDO CEMENTO 7.00 cm
DE ALTA RESISTENCIA AL HO o o ©_ 0 o
7%.
oO © =)
sub rasante P
° o) o

Interpretacion: Para la carretera Yantal6 — Boca de Huascayacu, el disefio de pa-
vimento base el resultado es el espesor de 7 cm.
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4.1.5. Analizar la viabilidad econdmica del costo de un metro cubico del afir-

mado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia.

Tabla N°44: Analisis de precio unitario de un m3 de afirmado tipo procesado

empleando cemento de alta resistencia.

Partida 01.01 ESTABILLZACION AFIRMADO TIPO PROCESADO CON CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA.
Rendimiento m3/DIA MO. 95.6850 EQ. 95.6850 Costo unitario directo por : m3 320.41
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.1672 23.80 398
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1672 18.84 315
0147010004 PEON hh 6.0000 0.5016 17.01 853
15.66
Materiales
0205300092 AFIRMADO PUESTO EN OBRA m3 1.0000 80.01 80.01
0221000004 CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA bls 5.1400 25.00 128.50
0238050000 AGUA m3 0.0300 5.00 015
208.66
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.66 078
0349030033 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 79 T hm 1.0000 0.0836 180.00 15.05
0349040090 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000 GLN hm 2.0000 0.1672 150.00 25.08
0349040113 CAMION VOLQUETE 2 M3 hm 2.0000 0.1672 130.00 2174
0349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 2.0000 0.1672 200.00 3344
96.09

Fuente: Elaboracion propia,2020.

El costo de un metro cubico de afirmado tipo procesado empleando cemento de
alta resistencia es de S/. 320.41, por lo tanto, es viable, factible y rentable social y
econémicamente, debido que el 6rgano competente del mantenimiento rutinario pe-
riddico la Direccion Regional de transportes busca mejorar la transitabilidad vehicu-

lar con intervenciones Optimas.

Asi mismo se hace mencién Carretera Departamental SM 113 Tramo: Yantalo -
Boca de Huascayacu, (0 +000 — 11.484) el cual esta programado para su ejecucion
segun PMI del GORESAM en la intervencion definitiva a nivel de pavimento basico

en el anillo vial 3 de la region San Martin.
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V. DISCUSION
5.1. Analisis de las propiedades y caracteristicas fisicas del afirmado tipo
procesado.

El afirmado tipo procesado al realizar la estabilizacion con cemento segun norma
CE.020 estabilizacion de suelos y norma técnica del MTC considerando la clasifi-
cacion AASHTO para el empleo en % de Cemento alta resistencia, y al mismo
tiempo se realizaron los ensayos en laboratorio de mecanica de suelos de la uni-
versidad cesar vallejo para identificar sus caracteristicas fisicas y mecanica para si
poder determinar el tipo de suelo al que correspondia, Para el presente estudio la
caracteristica principal es trabajar afirmado tipo procesado extraido de canteray se
realizd sus respectivos estudios de laboratorio para identificar sus caracteristicas
fisicas correspondientes. De los ensayos de laboratorio realizados, se determiné
segun AASHTO la denominacién A-1-a, correspondiente a una mezcla bien gra-
duada conformada por 66.20% de grava de TM de 2", 26.11% de arena gruesa a
finay 7.70% de particulas finas menores que 0.075 mm, exentas de plasticidad.

El ensayo de Abrasion A.S.T.M. C 535, la muestra ensayada tiene un porcentaje
de desgaste a la abrasion de 29.33 %, asi mismo se indica que el desgaste a la
abrasion se encuentra dentro del rango requerido para afirmado de acuerdo a la
norma técnica del MTC,2014 nos indica que debe ser maximo el Desgaste Los An-
geles el 50%, por lo tanto, es un afirmado tipo procesado 6ptimo para estabilizar

con cemento de alta resistencia.

Segun norma técnica del MTC,2014 nos indica el limite liquido que debe ser ma-
ximo 35%, en el ensayo de limite de Atterberg, el afirmado tipo procesado, el limite
liquido 17.10% (LL), NP (LP) e indice plastico NP (IP), el cual nos indica que es una

mezcla bien graduada, exentas de plasticidad.
Se realizd ensayo de proctor modificado al afirmado tipo procesado, para poder

estabilizar con su 6ptimo contenido de humedad y densidad maxima seca. La den-

sidad seca maxima de 2.215 gr/cm3, para un contenido de humedad de 7.20%, del
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afirmado tipo procesado, Siendo un dato de suma importancia para realizar las pro-
betas cilindrica de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia

y el ensayo de CBR.

5.2. Establecer el disefio 6ptimo de la dosificacion de lamezcla del afirmado
tipo procesado empleando cemento de alta resistencia.

Segun la norma CE.020 estabilizacion de suelos indica que la resistencia minima a
los 7 dias de curado humedo de probetas cilindricas compactadas suelo cemento
debera ser 18 kg/ cm2 y norma técnica MTC, 2014 que nos dice la base granular tratada
con cemento la resistencia a la compresion 7 dias es igual a 35 kg/cm2, asi mismo los
rangos estipulados de adicién de cemento es de 2 a 16% es Segun la norma
CE.020 estabilizacién de suelos, trabajando en mi tesis de investigacioén con rangos
comprendidos entre 2%, 5%, 7% y 9% de adicidbn de cemento de alta resistencia
respecto al afirmado tipo procesado, para fines de estudio del afirmado tipo proce-
sado.

El resultado obtenido del ensayo de resistencia a la compresion simple de cilindros
de cemento de alta resistencia y afirmado tipo procesado moldeados se obtuvo que
el empleo de cemento de alta resistencia en porcentaje el 2%, 5%, 7% y 9%, se
obtiene maxima resistencia el 7% a los siete dias se puede apreciar la resistencia es
de 40 kg/cm? (3.9 MPa), y el 9% ya tiende a bajar. Por lo tanto, el disefio 6ptimo de
la dosificacion de la mezcla afirmado tipo procesado empleando cemento de alta
resistencia es el 7%. Asi mismo Se puede ver que el porcentaje éptimo de estabili-
zacion obtenido se encuentra dentro de lo que la norma CE.020 Estabilizacion de

suelos y norma técnica MTC, 2014.

Garcia, Jonatan. Aplicacion de la técnica de suelo-cemento para la estabiliza-
cion de vias terciarias en Colombia que posean un valioso contenido de caolin (Te-
sis de Pregrado). Universidad Catdlica de Colombia — Bogota, 2019. Concluyeron
qgue: Se obtiene la superior resistencia a la compresion inconfinada a los 28 dias de
curado con un contenido de 12% de cemento alcanzando una resistencia ultima de
2.42 Mpa. el resultado del disefio 6ptimo de la dosificacién de la mezcla afirmado
tipo procesado empleando cemento de alta resistencia es el 7% a los 28 dias de
curado alcanzando una resistencia ultima de 51kg/cm2 (5 Mpa). Asi mismo Se
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puede ver que el porcentaje Optimo de estabilizacion obtenido se encuentra dentro

de lo que la norma CE.020 Estabilizacion de suelos estipula.

BECERRA, Anthony y HERRERA, Alfredo. Estabilidad de arcillas, arenas y afirma-
dos, empleando los cementos Pacas-mayo Viaforte y Qhuna; Lambayeque. 2018
(Argumento de pregrado). Universidad Sefior de Sipan — Peru, 2018. Concluyo que.
Concluy6 que: Mediante la prueba de resistencia a la compresion simple de probe-
tas cilindros de afirmado - cemento se obtuvo que con adicion del 7% al 13 %
de cemento cumplen con las exigencias minimas requeridas segun el MTC el cual
es 18 kg/cm2. En el caso de la investigacion se obtiene maxima resistencia el 7%
a los siete dias se puede apreciar la resistencia es de 40 kg/cm? (3.9 MPa), y el 9% ya
tiende a bajar. Por lo tanto, el disefio 6ptimo de la dosificacion de la mezcla afirmado
tipo procesado empleando cemento de alta resistencia es el 7%. Asi mismo Se
puede ver que el porcentaje 0ptimo de estabilizacion obtenido se encuentra dentro

de lo que la norma CE.020 Estabilizacién de suelos estipula.

5.3.  Analisis mediante el ensayo de CBR, el afirmado del tipo procesado

empleando cemento de alta resistencia.

Segun norma técnica del MTC, considerando la clasificacion AASHTO para la adi-
cion en % de Cemento alta resistencia, se realizé el ensayo de acuerdo al MTC E
132, una vez que se clasifico el afirmado tipo procesado por el sistema AASHTO, a
partir del cual se realizé los ensayos para establecer el CBR que es el valor soporte
o resistencia del suelo, que estara referido al 95% de la MDS (Maxima Densidad
Seca) y a una penetracion de carga de 2.54 mm.

Lo primero que se realizd son los ensayos de proctor modificado, el primer ensayo
fue afirmado tipo procesado sin emplear cemento de alta resistencia. Asi mismo se
realizo los ensayos de proctor modificado por cada porcentaje empleando cemento
de alta resistencia al 2%, 5%,7% y 9%, cada uno se obtuvo su maxima densidad

seca y optimo contenido de humedad.
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Con el ensayo CBR aplicado al afirmado tipo procesado sin emplear cemento de
alta resistencia, se obtiene un valor de 51.80%, lo cual indica que su capacidad de

soporte eficiente para estabilizar capa base.

Los ensayos CBR aplicado al afirmado tipo procesado empleando cemento de alta
resistencia al 2%, 5%,7% y 9%, el porcentaje optimo es el 7% con un valor del 95%
de la maxima densidad seca es 57.91% es el valor mas alto alcanzado por las dife-
rentes dosificaciones de cemento de alta resistencia utilizadas, cabe indicar que el
porcentaje 6ptimo esta dentro del rango estipulado en la norma técnica del MTC,
gue nos dice que para capa de afirmado el CBR, referido al 100% de la Maxima
densidad seca y una penetracion de carga de 0.1” (2.5mm), minimo debe ser el
40%. Por lo tanto, con el porcentaje optimo, se realizara el disefio del pavimento
base.

PEZO, PEZO, Favio. Mejoramiento y Restitucion de la Via Vecinal Juan Guerra-
Bello Horizonte con Estabilidad de la subrasante y Afirmado de cantera, Ce-
mento del Terrenal de Fundacién y Capa de Afirmado, del Distrito de Juan Gue-
rra, Provincia de San Martin, Region San Martin  (Tesis de pregrado). Universi-
dad Nacional De San Martin-Tarapoto — Peru, 2018. Concluyo que: Al efectuar las
comparaciones, se deduce la cantidad 6ptima para todo el tramo, del 10% de ce-
mento para la estabilidad, obteniendo resultados satisfactorios, con un CBR de
21.57% de afirmado - cemento de la cantera Sector Las Flores (rio mayo). En el
caso de la investigacion el porcentaje optimo es el 7% con un valor del 95% de la
maxima densidad seca es 57.91% es el valor mas alto alcanzado por las diferentes
dosificaciones de cemento de alta resistencia utilizadas, cabe indicar que el porcen-
taje 6ptimo esta dentro del rango estipulado en la norma técnica del MTC, que nos
dice que para capa de afirmado el CBR, referido al 100% de la Maxima densidad
seca y una penetracion de carga de 0.1” (2.5mm), minimo debe ser el 40%. Por lo

tanto, con el porcentaje 6ptimo, se realizara el disefio del pavimento base.
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5.4. Disefo de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resis-
tencia por método METODO AASHTO 93 — empleando cemento de alta

resistencia.

Al realizar el calculo de ejes equivalentes para la carretera Yantalo - Boca de Huas-
cayacu da como resultado para un periodo de 10 afios EEi Afio (10) = 45,375 =4.54
E+04, dado que en dicha carretera solamente transitan camiones de dos ejes (Utiles
para el calculo) y transito liviano como motos lineales y mototaxi o0 comunmente
llamados en nuestra region motokars; asi mismo teniendo en cuenta que se tiene
como caracteristica dos sentidos y 1 carril por sentido, por lo que se tiene que el

factor direccional es 0.50 y el factor de carril es 1.00.

Con estos datos, y con un CBR de 57.91%, mediante el método NAASRA nos da
como resultado un espesor de 7 cm de afirmado tipo procesado empleando ce-

mento de alta resistencia.

5.5. Analizar la viabilidad econémica del costo de un metro cubico del afir-

mado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia.

El costo de un metro cubico de afirmado tipo procesado empleando cemento de
alta resistencia es de S/. 320.41, por lo tanto, es viable, factible y rentable social y
econdémicamente, debido que el 6rgano competente del mantenimiento rutinario pe-
riédico la Direccién Regional de transportes busca mejorar la transitabilidad vehicu-

lar con intervenciones optimas.

Asi mismo se hace mencion Carretera Departamental SM 113 Tramo: Yantalo -
Boca de Huascayacu, (0 +000 — 11.484) el cual esta programado para su ejecucion
segun PMI del GORESAM en la intervencion definitiva a nivel de pavimento basico
en el anillo vial 3 de la region San Martin.
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VI. CONCLUSIONES

El presente estudio se desarrolla especificamente en el Carretera Departamental
SM 113 Tramo: Yantal6 - Boca de Huascayacu, cuya carretera une las capitales de
los distritos de Moyobamba, Yantal6é y Nueva Cajamarca, en las provincias de Mo-
yobamba y Rioja, departamento de San Matrtin.

De los ensayos de laboratorio realizados de la propiedades fisicas y mecanica, se
determind segun AASHTO la denominacion A-1-a, correspondiente a una mezcla
bien graduada conformada por 66.20% de grava de TM de 2", 26.11% de arena
gruesa a finay 7.70% de particulas finas menores que 0.075 mm, exentas de plas-
ticidad. Asi mismo se realiz6 ensayo de proctor modificado al afirmado tipo proce-
sado, para poder estabilizar con su 6ptimo contenido de humedad y méaxima den-
sidad seca. Siendo un dato de suma importancia para realizar las probetas cilindri-
cas de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia y el ensayo
de CBR.

El resultado obtenido del ensayo de resistencia a la compresion simple de cilindros
de cemento de alta resistencia y afirmado tipo procesado moldeados se obtuvo que
el empleo de cemento de alta resistencia en porcentaje el 2%, 5%, 7% y 9%, se
obtiene maxima resistencia el 7% a los siete dias se puede apreciar la resistencia es
de 40 kg/cm? (3.9 MPa), y el 9% ya tiende a bajar. Por lo tanto, el disefio 6ptimo de
la dosificacion de la mezcla afirmado tipo procesado empleando cemento de alta
resistencia es el 7%. Asi mismo Se puede ver que el porcentaje éptimo de estabili-
zacion obtenido se encuentra dentro de lo que la nhorma CE.020 Estabilizacién de
suelos y norma técnica MTC, 2014.

Los ensayos CBR aplicado al afirmado tipo procesado empleando cemento de alta
resistencia al 2%, 5%,7% y 9%, el porcentaje optimo es el 7% con un valor del 95%
de la méxima densidad seca es 57.91% es el valor mas alto alcanzado por las dife-
rentes dosificaciones de cemento de alta resistencia utilizadas, cabe indicar que el
porcentaje 6ptimo esta dentro del rango estipulado en la norma técnica del MTC,
gue nos dice que para capa de afirmado el CBR, referido al 100% de la Maxima
densidad seca y una penetracion de carga de 0.1” (2.5mm), minimo debe ser el
40%. Por lo tanto, con el porcentaje 6ptimo, se realizara el disefio del pavimento

base.
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Mediante el método NAASRA nos da como resultado un espesor de 7 cm de afir-
mado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia.

Los procedimientos y técnicas utilizadas para el afirmado tipo procesado em-
pleando cemento de alta resistencia resulta técnica y econémicamente una gran
alternativa de solucién lo que elevara la calidad de vida de los pobladores.

Este método presenta una serie de ventajas con respecto a otras, porque permitira
que las carreteras cumplan con su funcién basica que es la de integracion fisica de
los pueblos y contribuird a consolidar las economias de los mismos al dotarlos de
carreteras competentes para el intercambio comercial de productos.

Asi mismo este procedimiento es un cambio del concepto tradicional de la conser-
vacioén, de actuar para reparar lo dafiado por el concepto de actuar para evitar que
se dafie, haciendo prevalecer de esta manera en las instituciones las acciones pre-
ventivas frente a las acciones correctivas.

El costo de un metro cubico de afirmado tipo procesado empleando cemento de
alta resistencia en la carretera Yantal6 — Boca de Huascayacu es de S/. 320.41, por
lo tanto, es viable ya que este precio inicial para la ejecucién es relativamente alto,
pero con el tiempo se hace sostenible y rentable, dado que las entidades publicas

0 privadas no ejecutaran enormes gastos para su mantenimiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las carreteras a nivel de afirmado en el departamento de San Martin, a pesar de
los constantes mantenimientos rutinarios y periédicos, no garantiza la serviciabili-
dad por las que fueron disefiadas dado que las constantes e intensas precipitacio-
nes pluviales erosionan la capa de afirmado en diversos sectores, lo cual no puede
ser mitigado con los trabajos de bacheo manual (mantenimiento rutinario), y los
trabajos de perfilado y reconformacién de afirmado (mantenimiento periédico); los
cuales solamente mejoran los tramos mas criticos, lo que hace que dentro de los
tres primeros afos de rehabilitado una carretera exista un deterioro total de la ca-
rretera; por lo que con la ejecucion de la estabilizacién de afirmado empleando ce-
mento de alta resistencia en la carretera Yantalé — Boca de Huascayacu se estaria
mitigando el principal problema de una carretera que es la disgregacion de la capa
de afirmado (pérdida del material granular), por las lluvias, dado que el cemento de
alta resistencia como conglomerante mezclado con el afirmado tipo procesado con-
forma una base mas resistente.

Se recomienda realizar ensayos fisicos y mecénicos pertinentes y adecuados para
el proceso de estabilizacion de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta
resistencia, de esta manera obtendremos los valores adecuados para alcanzar los
valores 6ptimos de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resisten-
cia.

El estudio de investigacion estabilizacién de afirmado tipo procesado empleando
cemento de alta resistencia es un tema innovador, razon por el cual se podria efec-
tuar un estudio para comparar diferentes tipos de estabilizaciones, y asi mismo es-
tablecer parametros para la seleccién de estabilizaciones econdmicas y duraderas
para carretera de bajo volumen de transito.

Realizar un estudio de estabilizacion de afirmado tipo procesado empleando ce-
mento de alta resistencia, a los 7 dias, 14 dias y 28 dias para analizar cuanto au-
menta su resistencia, porque la norma técnica del MTC, recomienda realizar el es-
tudio a 7 dias de saturacion en suelo humedo.

Realiza los ensayos de CBR de acuerdo a la norma técnica del MTC, considerando
la clasificacion AASHTO para la adicidbn en % de Cemento alta resistencia, asi
mismo realizar los ensayos de CBR de acuerdo al MTC E 132. Asi mismo cabe
indicar que el porcentaje 0ptimo debe estar dentro del rango estipulado en la norma
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técnica del MTC, que nos dice que para capa de afirmado el CBR, referido al 100%
de la Maxima densidad seca y una penetracion de carga de 0.1” (2.5mm), minimo
debe ser el 40%.

Se recomienda realizar el disefio del afirmado tipo procesado empleando cemento
de alta resistencia utilizar el método NAASRA para el calculo del espesor
gue nos como resultado 7 cm de afirmado tipo procesado empleando ce-
mento de alta resistencia.

El costo de un metro cubico de afirmado tipo procesado empleando cemento de
alta resistencia es de S/. 320.41, por lo tanto, es viable ya que este precio inicial
para la ejecucion es relativamente alto, pero con el tiempo se hace sostenible y
rentable, dado que las entidades publicas o privadas no ejecutaran enormes gastos
para su mantenimiento. Por lo que se puede mencionar que después de la ejecu-
cion de afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la ca-
rretera Yantalo - Boca de Huascayacu es viable econbmicamente para su ejecu-
cion.

Para el Estado Peruano le es mas recomendable y mas rentable ejecutar estabili-

zacion del afirmado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantalo

— Boca de Huascayacu por lo expuesto; sin embargo, la eleccidon de la alternativa

no solamente se debe basar en indicadores econémicos, sino afiadir los beneficios

cualitativos, tales como:

e Econdmico: es viable ya que el costo inicial para la ejecucion es relativa-
mente alto, pero con el tiempo se hace sostenible y rentable dado que las
entidades publicas o privadas no ejecutaran enormes gastos para su man-
tenimiento.

e Ambiental: Dado el constante rehabilitado y mantenimiento de las carreteras,
con la finalidad de recuperar la capa de afirmado perdida por las constantes
e intensas precipitaciones pluviales, se ha realizado sobre explotacién de las
canteras de cerro y rio, produciéndose un gran impacto ambiental negativo.
Por lo que al aplicar este método se asegura que la capa de afirmado tenga

mas coherencia para proteccion de las precipitaciones pluviales.
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e Salud: Disminucion del indice Metropolitano de la Calidad del Aire (Imeca),
especificamente la polucién atmosférica, como consecuencia la poblacion
tendria una mejora calidad de vida, dado que no se contaminaria el aire

(emision de solidos).
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ANEXO 01. Matriz de Operacionalizacion de variables.

) Definicién concep- Definicion ) ) ) Escala de me-
Variables ) Dimensiones Indicadores o
tual operacional dicién
Variable Inde-  El cemento Portland
pendiente: Ce- So'n cementos hi- Empleo de Propiedades. Resistencia
draulicos compues-
Cemento

mento de alta

resistencia.

Variable De-
pendiente: Di-
sefio y estabi-
liza
cién de afir-
mado tipo pro-
cesado.

tos principalmente de
silicatos de calcio.
Los cementos hi-
draulicos fraguan y
endurecen al reac-
cionar quimicamente
con el agua.
(Cementos Pacas-

mayo S.A.A., 2019)

Segln (Ministerio
de transportes y
comunicaciones,

2014, p.107) me-
joramiento de las
propiedades fisi-
cas de un suelo a
través de procedi-
mientos mecani-
cos, adicién pro-
ductos quimicos
como es el ce-
mento de alta re-

sistencia.

Portland tipo
i

Disefio vy Caracteris

estabiliza ticas del ma-

cion del ma- terial.

terial  afir-

mado tipo

procesado.
Caracteristi-
cas del afir-
mado tipo
procesado
empleando
cemento de

alta resisten-

cia.

Costo y Pre-

supuesto.

empleando cemento de alta

resistencia al
2%, 5% , 7%y 9%

Propiedades Fisicas
Contenido de humedad en %
seguin NTP 339.127.

Ensayo de granulometria en
% segun NTP 339.128.
Ensayo limites de atterberg
en % segun NTP 339.129.
Clasificacién de afirmado
(AASHTO), Segtin ASTM D-
3282.

Propiedades Mecénicas
Ensayo de abrasion A.S.T.M.
C 535.

Proctor modificado

% segin NTP

339.141.

Propiedades Mecénicas
Resistencia a la compresion
simple de probetas cilindricas
del afirmado

tipo procesado empleando

cemento de alta resistencia

en kg/lcm2alos 7, 14y 28 dias

segun MTC E 1103.

Proctor modificado % segln

NTP 339.141.

Relacién de Soporte California
(CBR) en %. MTC E 132.

Andlisis de Precio Unitario de
un m3 de afirmado tipo proce-
sado empleando cemento de

alta resistencia.

Porcentajes

Porcentaje

Intervalo.

Intervalo.

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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ANEXO 02: Instrumentos de recoleccion de datos.

PROYECTO: “Diseno y estabilizacion del afirmado tipo

procesado empleando cemento de alta resistencia en la

carretera Yantalo — Boca de Huascayacu, 2020”

SOLICITA: CORDOVA PENA JANET, HUAMAN GOICOCHEA
KEVIN OLIVER.

DEPARTAMENTO: SAN MARTIN

PROVINCIA: MOYOBAMBA

MOYOBAMBA - PERU

JULIO DEL 2020

Fuente: Laboratorio de Suelos -Universidad Cesar Vallejo



PROYECTO : “Diseio y estabilizaciéon del afirmado

tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en

la carretera Yantal6o — Boca de Huascayacu, 2020”

EJECUTA: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO _

LABORATORIO DE SUELQOS

ESCUELA INGENIERIA CIVIL
ENSAYOS DE LABORATORIO

eEnsayo de granulometria (%)

eEnsayo limites de atterberg en (%).

eEnsayo de abrasion.

eClasificacion de afirmado (AASHTO).

eEnsayo de proctor modificado en (%) de afirmado tipo procesado
empleando cemento de alta resistencia al 0%, 2%, 5%, 7%, 9%.

eEnsayo de resistencia a la compresion simple de probetas cilindri
cas de afirmado del tipo procesado — cemento de alta resistencia
en (kg/cm2), al 0%, 2%, 5%, 7%, 9%.

eEnsayo de Relaciéon de Soporte California (CBR) en (%) de afir-
mado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia al
0%, 2%, 5%, 7%, 9%.

MOYOBAMBA - PERU

Fuente: Laboratorio de Suelos -Universidad Cesar Vallejo



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ®

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensayo: ANALISIS GRANULUMETRICO
Norma: MTC E 107 (Manual de Ensayos de Materiales, pag. 44).
“Disefio y estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantalé — Boca
Proyecto de Huascayacu, 2020”
Tipo de Material: AFIRMADO TIPO PROCESADO

CORDOVA PENA JANET
. Responsable: | =
Cantera: Garate |HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLIVER

INFORMACION GENERAL

PESO SIN SECADO = 22825.00 gr. LIMITE LIQUIDO = 17.10%
PESO SECOINICIAL = 22455.00  gr. LIMITE PLASTICO = N.P.
PESO SECO LAVADO = 20727.00 _ gr. INDICE PLASTICO = N.P.
PESO MENORN°200 = 1728.00 g AASHT.O. A-l-a
DESCRIOSION DE LA MUESTRA Grava bien graduada
DESCRIOSION DE LA MUESTRA Grava bien graduada
TAMIZ PESO RETENIDO PORCENT. RETENIDO PORCENTAJE QUE
N° ABERTURA (mm) PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO PASA
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.50 2075.00 2075.00 9.24 90.76
1 25.40 2378.00 4453.00 19.83 80.17
3/4 19.00 1698.00 6151.00 27.39 72.61
12 12.50 2243.00 8394.00 37.38 62.62
3/8 9.50 1448.00 9842.00 43.83 56.17
1/4 6.35 1707.00 11549.00 51.43 48.57
N°4 4.75 1183.00 12732.00 56.70 43.30
N 10 2.00 2133.00 14865.00 66.20 33.80
N 20 0.85 1630.00 16495.00 73.46 26.54
N 30 0.60 1118.00 17613.00 78.44 21.56
N 40 0.43 808.00 18421.00 82.04 17.96
N 60 0.25 1179.00 19600.00 87.29 12.71
N 100 0.15 595.00 20195.00 89.94 10.06
N 200 0.08 532.00 20727.00 92.30 7.70
TOTAL 20727.00
a
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100
L1
90 /. —%
80 —
70 ] _»
A P
é 60 Bei =
5 50 — —to ] va
3 40 = 1 —f—t= 4 L
B L4 -1 il
30 | o 11 T L—
20 —* =T )
| 1_;"__‘___‘ &
10 . =
b
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
-
D60 = 11.00 D30 = 1.30 |D10 = 0.14
Cu= 78.57 | Cc = 1.10
OBSERVACIONES: LA CURVA GRANULOMETRICA DEL MATERIAL EN ESTUDIO CUMPLE CON LA GRADACION B PARA BASE DEL MTC.

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO A.A.S.H.T.O. Y CORRESPONDE A UNA
MEZCLA BIEN GRADUADA, CONFORMADA POR 66.20% DE GRAVA DE TM DE 2", 26.11% DE ARENA GRUESA A FINA

Y 7.70% DE PARTICULAS FINAS MENORES QUE 0.075 mm., EXENTAS DE PLASTICIDAD.

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @
Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensayo: LIMITES DE ATTERBERG
Norma: MTC E-110 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 67).
“Disefio y estabilizacién del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera
Proyecto . »
Yantal6 — Boca de Huascayacu, 2020
Tipo de Material: AFIRMADO TIPO PROCESADO
Cantera: Garat R ble: CORODVA PENA JANET
antera. arate esponsable: HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLIVER
INFORMACION GENERAL
LIMITES DE ATTERBERG A.S.T.M. D 4318
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 1 2 3 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Himeda 49.90 50.70 51.50 60°C
Wi+ M. Seca 4750 48.60 4950 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua 2.40 2.10 2.00 110 °C
W tara 34.50 36.50 37.20 AGUA USADA
W M.Seca 13.00 12.10 12.30 DESTILADA
W(%) 18.46% 17.36% 16.26% POTABLE
N.GOLPES 16 23 32 OTRA
LIMITE PLASTICO
o )
TARA N 4 5 Promedio LIMITE 17.10%
Wt+ M.Himeda LiQuibo
Wi+ M. Seca LIMITE NP.
W agua PLASTICO
W tara INDICE NP
W M.Seca DE PLASTICIDAD
W(%) N.P. N.P. N.P.
] )
LIMITE LIQUIDO
21% UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
20%
N K
L 1% 20 0.974
2 “\ 21 0.979
O 18% :
% \ 22 0.985
L —— E— N 23 0.990
ol ; - 24 0.995
8 16% : 25 1.000
b= ; 26 1.005
E 15% : 27 1.009
0] : 28 1.014
© 1w : 29 1.018
: 30 1.022
13% :
10 i 100
NUMERO DE GOLPES

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensayo: ENSAYO DE ABRASION
Norma: A.S.T.M. C 535
Provecto “Disenfo y estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta
y resistencia en la carretera Yantalé — Boca de Huascayacu, 2020”
Tipo de AFIRMADO TIPO PROCESADO
Material:
Responsable' CORDOVA PENA JANET
Cantera: Garate ] HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLVER

INFORMACION GENERAL

ENSAYO DE ABRASION A.S.T.M. C 535

"Gacio6n 2"
MUESTRA 1
TAMIZ
PESO (gr)

PASA RETENIDO
2" 11/2" 5005
11/2" 1" 5022
TOTAL 10027
RET. TAMIZ N° 12 7086
% DESGASTE 29.33

OBSERVACIONES La muestra ensayada tiene un porcentaje de desgaste a la abrasion de 29.33 %.

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @
Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU
Ensayo: PROCTOR MODIFICADO
Norma: MTC E-115 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 105). NTP 339.141
Proyecto “Disefio y estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantalé — Boca de Huascayacu, 2020"
Tipo de Material: AFIRMADO TIPO PROCESADO
X Gérate IResponsabIe: ICORDQVA PENA JANET
Cantera: IHUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLNVER
INFORMACION GENERAL
NORMA AASH.T.O.T 180 | Energia de Compactacion: 27.20 Kg-cm/cm3
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 56 56 56 56
(% Peso Himedo+ Molde (gr) | 10864.50 | 11168.35 | 11243.54 | 11167.32
E Peso Molde (gr) 6178.00 6178.00 6178.00 6178.00
e Peso Himedo (gr) 4686.50 4990.35 5065.54 4989.32
Volumen del Molde (cm?3) 2123.01 2123.01 2123.01 2123.01
Densidad Himeda (gricm3) 2.21 2.35 2.39 2.35
Ensayo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara (gr) 762.20 808.55 682.02 735.34 840.88 818.55 691.52 705.67
Peso Seco + Tara (gr) 740.00 785.00 645.00 697.00 775.00 765.00 635.00 648.00
g Peso Agua (gr) 22.20 23.55 37.02 38.33 65.88 53.55 56.52 57.67
% Peso Tara (gr) 95.00 85.00 82.00 77.00 81.00 92.00 98.00 76.00
% Peso Muestra Seca (gr) 645.00 700.00 563.00 620.00 694.00 673.00 537.00 572.00
Contenido de Humedad (% ) 344 3.36 6.58 6.18 9.49 7.96 10.52 10.08
C.Humedad (% ) promedio 3.40 6.38 8.72 10.30
DENSIDAD SECA (gricm?) 213 221 2.19 2.13
CURVADE COMPACTACION
25 MAXIMA DENSIDAD SECA: 2215 gricm3
Z: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : '7.20 %
222
PRIR Sbil ik S L st Sl =5 “'\ METODO DE ENSAYO : "C"
220 \ DIAMETRO DE MOLDE : 6"
E 210 ; CONDICION DE SECADO: HORNO 60 °C
& ii i OBSERVACIONES :
ﬁ 216 E
g 215 i \
% 214 1
213 / é \
212 E
211
210
209
208 0 1 2 3 4 5 6 ‘ 8 10 1 12 B 14 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @
Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS CILINDRICAS DE AFIRMADO DEL TIPO PROCESADO -
Ensayo: CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA EN (KG/CM2)
MTC E-1103 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 1005).
Norma:
Proyecto “Disefio y estabilizacién del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantalé — Boca de Huascayacu,
AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA AL 2%, 5%,7%, 9%.
Tipo de Material: ~
Cantera: Garate | Responsable: XCORDQVA PENA JANET
| i [HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLVER
INFORMACION GENERAL
Diametro cilindro 10.16 cm
Alt. Cilindro 11.64 cm
Area 81.07 cm2
Volumen del cilindro 943.69 cm3
Peso del cilindro 2150.00 gr
peso de afirmado del tipo procesado seco 2500.00 ar
) ) % Cemento de alta resistencia |Diametro Edades Resistencia
Tipo de afirmado Carga (kg) .
en peso (cm) (dias) . .
f'c Promedio Mpa
f'c Obtenido (kg/cm?) (kg/lcm?)
Afirmado del tipo procesado, M1 2 10.16 2126.1 7 26 25 25
Afirmado del tipo procesado, M2 2 10.16 2013.1 7 25
Afirmado del tipo procesado, M3 2 10.16 2026.1 7 25
Afirmado del tipo procesado M1 5 10.16 2603.3 7 32
Afirmado del tipo procesado, M2 5 10.16 2781.7 7 34 34 34
Afirmado del tipo procesado, M3 5 10.16 2925.9 7 36
Afirmado del tipo procesado M1 7 10.16 3149.4 7 39
Afirmado del tipo procesado, M2 7 10.16 3248.4 7 40 40 39
Afirmado del tipo procesado, M3 7 10.16 3358.7 7 41
Afirmado del tipo procesado M1 9 10.16 2868.4 7 35
Afirmado del tipo procesado, M2 9 10.16 2775.6 7 34 34 34
Afirmado del tipo procesado, M3 9 10.16 2731.2 7 34

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ©

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensayo: AFIRMADO DEL TIPO PROCESADO — CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA EN (KG/CM2).
Norma: MTC E-1103 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 1005).
Proyecto “Disefio y estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la

carretera Yantalé — Boca de Huascayacu, 2020”

Tipo de Material: AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA AL 2%, 5%,7%,
[CORDOVA PENA JANET

Responsable:

Cantera: Garate [HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLVER
INFORMACION GENERAL
Diametro cilindro 10.16 cm.
Alt. Cilindro 11.64 cm.
Area 81.07 cm2
Volumen del cilindro 943.69 cm3
Peso del cilindro 2150.00 gr
peso de afirmado del tipo
procesado seco 2500.00 ar
% Cemento B Resistencia
Tipo de afirmado d.e alta- Diametro Carga (kg) Ed?des f'c
resistencia (cm) (dias) .
en peso ) Promedi Mpa
f'c Obtenido o
(kg/cm?) (kg/cm?)
Afirmado del tipo procesado, M1 2 10.16 2225.6 14 27
Afirmado del tipo procesado, M2 2 10.16 2391.3 14 29 28 2.8
Afirmado del tipo procesado, M3 2 10.16 2205.9 14 27
Afirmado del tipo procesado M1 5 10.16 3006.8 14 37
Afirmado del tipo procesado, M2 5 10.16 3038.6 14 37 37 3.7
Afirmado del tipo procesado, M3 5 10.16 3020.3 14 37
Afirmado del tipo procesado M1 7 10.16 3458.7 14 43
Afirmado del tipo procesado, M2 7 10.16 3521.9 14 43 44 4.3
Afirmado del tipo procesado, M3 7 10.16 3687.5 14 45
Afirmado del tipo procesado M1 9 10.16 3031.2 14 37
Afirmado del tipo procesado, M2 9 10.16 2997.4 14 37 37 3.7
Afirmado del tipo procesado, M3 9 10.16 3049.4 14 38

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ®
Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensayo: PROCESADO — CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA EN (KG/CM2).
Norma: MTC E-1103 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 1005).
Proyecto “Disefio y estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantald —

Boca de Huascayacu, 2020”

Tipo de Material:

AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA AL 2%, 5%,7%, 9%.

[CORDOVA PENA JANET

Responsable:

Cantera: Géarate |HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLVER
INFORMACION GENERAL
Diémetro cilindro 10.16 cm
Alt. Cilindro 11.64 cm
Area 81.07 cm2
Volumen del cilindro 943.69 cm3
Peso del cilindro 2150.00 gr
peso de afirmado del
tipo procesado seco 2500.00 gr
Resistencia
% Cemento
Tipo de afirmado d.e alta. Diametro (cm) Carga Edédes , f'c
resistencia (kg) (dias) fc. Promedi
en peso Obtemdzo o Mpa
(kg/cm?) (kg/cm?)
Afirmado del tipo procesado, M1 2 10.16 2482.2 28 31
Afirmado del tipo procesado, M2 2 10.16 2338.6 28 29 30 28
Afirmado del tipo procesado, M3 2 10.16 2451.5 28 30
Afirmado del tipo procesado M1 5 10.16 3116.9 28 38
Afirmado del tipo procesado, M2 5 10.16 3338.5 28 41 40 3.9
Afirmado del tipo procesado, M3 5 10.16 3238.6 28 40
Afirmado del tipo procesado M1 7 10.16 4160.3 28 51
Afirmado del tipo procesado, M2 7 10.16 4097.6 28 51 51 5.0
Afirmado del tipo procesado, M3 7 10.16 4028.2 28 50
Afirmado del tipo procesado M1 9 10.16 3231.2 28 40
Afirmado del tipo procesado, M2 9 10.16 3168.4 28 39 40 3.9
Afirmado del tipo procesado, M3 9 10.16 3389.9 28 42

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
EI LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ®

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensayo: ENSAYO DEL PROCTOR MODIFICADO DEL AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMNETO AL 2%
Norma: MTC E-115 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 105). NTP 339.141
Proyecto “Disefio y estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantalé — Boca de Huascayacu, 2020”
Tipo de Material: AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA AL 2%
. . . [CORDOVA PENA JANET
Cantera: Gérate  |Responsable: [HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLVER
INFORMACION GENERAL
NORMA AASH.T.O.T180 Energia de Compactacion: 27.20 Kg-cm/cm3
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
2 N° de Golpes por Capa 56 56 56 56
9) Peso Himedo+ Molde (gr) 10958.23 11268.16 11344.85 11267.11
r r 4 4
% |PesoMolde (gn) 6178.00 6178.00 6178.00 6178.00
a
Peso Himedo (gr) 4780.23 5090.16 5166.85 5089.11
Volumen del Molde (cm?) 2123.01 2123.01 2123.01 2123.01
Densidad Himeda (gr/cm?) 2.25 2.40 243 2.40
Ensayo 1 2 3 4
Peso mezcla Himedo + Tara (gr) 77 825.37 694.98 749.13 856.72 834.51 704.50 719.45
Peso mezcla + Tara (gr) 753 799.00 656.26 709.40 788.88 778.46 645.74 659.44
[a)
g Peso Agua (gr) 24 26 38.72 39.73 67.84 56.05 58.76 60.01
”§J Peso Tara (gr) 95 85.00 82.00 77.00 81.00 92.00 98.00 76.00
% Peso total de la mezcla (gr) 658 714.00 574.26 632.40 707.88 686.46 547.74 583.44
Contenido de Humedad (% ) 3.66 3.69 6.74 6.28 9.58 8.16 10.73 10.29
C.Humedad (% ) promedio 3.68 6.51 8.87 10.51
DENSIDAD SECA (gricm?) 2.17 2.25 2.24 2.17
CURVA DE COMPACTACION
225 i
o MAXIMA DENSIDAD SECA: 2.217 grlem3
223 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 725 %
22
a2 METODO DE ENSAYO : c
- N\ DIAMETRO DE MOLDE : 6
5, CONDICION DE SECADO: HORNO 60 °C
f 217
@ 216
o \
o 215
<
o)
H 214 J \I
E 213
= 212
21
210
20
208
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo



Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
EI i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ®

Ensayo: ENSAYO DEL PROCTOR MODIFICADO DEL AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMNETO AL 5%
Norma: MTC E-115 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 105). NTP 339.141
Proyecto “Disefio y estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantalé — Boca de Huascayacu, 2020”
Tipo de Material: AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA AL 5%
Cantera: Garate Responsable: ICORDQVA PENA JANET
|HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLIVER

INFORMACION GENERAL

NORMA AASHT.O.T180 | Energia de Compactacion: 27.20 Kg-cm/cm3

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

N° de Capas 5 5 5 5
o [N°de Golpes por Capa 56 56 56 56
é Peso Himedo+ Molde (gr) 11098.83 11417.87 11496.82 11416.79
E Peso Molde (gr) I 6178.00 [ 6178.00 [ 6178.00 [ 6178.00

Peso Hamedo (gr) 4920.83 5239.87 5318.82 5238.79

Volumen del Molde (cm3) 2123.01 2123.01 2123.01 2123.01

Densidad Hiimeda (gr/cm3) 2.32 2.47 2.51 2.47

Ensayo 1 2 3 4

Peso mezcla Himedo + Tara (gr) 799 847.88 71421 770.22 879.33 856.15 723.40 740.88

Peso mezcla + Tara (gr) 772 820.00 673.15 728.00 809.70 798.65 661.85 676.60
g Peso Agua (gr) 26 279 41.06 42.22 69.63 57.50 61.55 64.28
% Peso Tara (gr) 95 85.00 82.00 77.00 81.00 92.00 98.00 76.00
= |Peso total de la mezcla (gr) 677 735.00 591.15 651.00 728.70 706.65 563.85 600.60

Contenido de Humedad (% ) 3.88 3.79 6.95 6.49 9.56 8.14 10.92 10.70

C.Humedad (% ) promedio 3.84 6.72 8.85 10.81

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.23 2.31 2.30 2.23

CURVA DE COMPACTACION

235 MAXIMA DENSIDAD SECA: 2.315grfcm3
K

23 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 750 %
233
232 METODO DE ENSAYO : c
231 / n

N DIAMETRO DE MOLDE : 6"
2.30

CONDICION DE SECADO: HORNO 60 °C

N
[N
8 3
=

225 / \
224 \

223 T

DENSIDAD SECA (gr/cm?)
N
5 R
3N
|

222

221

220

219
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U 122 13 14 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ©
Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU
Ensayo: PROCTOR MODIFICADO DEL AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMNETO AL 7%
Norma: MTC E-115 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 105). NTP 339.141
“Disefio y estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantalé — Boca de Huascayacu,
Proyecto 2020”
Tipo de Material: AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA AL 7%
Cantera: Gérate ‘ Responsable: |CORD,OVA PENA JANET
[HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLIVER
INFORMACION GENERAL
NCRMA AASHT.Q T180 Energia de Compactacion: 27.20 Kg-cm/cm3
NUMERODE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
g N de Golpes por Capa 56 56 56 56
G |Peso Himedo+ Molde (gr) 11192.56 11517.67 11598.13 11516.57
ﬁ Peso Molde (gr) 6178.00 6178.00 6178.00 6178.00
Peso Himedo (gr) 5014.56 5339.67 5420.13 533857
\blumen del Molde (cm?) 2123.01 2123.01 2123.01 2123.01
Densidad Himeda (gr/cm?) 2.36 2.52 2.55 251
Ensayo 1 2 3 4
Peso mezcla Himedo + Tara(gr) 813 864.02 727.53 784.08 895.23 872.21 736.49 754.09
Peso mezcla+ Tara(gr) 785 834.00 684.41 740.40 823.58 81211 672.59 688.04
g Peso Agua (gr) 28 300 43.12 43.68 71.65 60.10 63.90 66.05
% Peso Tara (gr) 95 85.00 82.00 77.00 81.00 92.00 98.00 76.00
T |Peso total delamezcla (gr) 690 749.00 602.41 663.40 742.58 720.11 574.59 612.04
Contenido de Humedad (%) 4.10 4.01 7.16 6.58 9.65 8.35 11.12 10.79
C. Humedad (%) promedio 4.05 6.87 9.00 10.96
DENSIDAD SECA (gr/cm?) 2.27 2.35 2.34 2.27
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.358 gr/cm3
CPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.52%
CURVA DE COMPACTACION
240 METCDODE ENSAYO: "C
23 DIAMETRODE MOLDE : 6"
238 OCONDIGION DE SECADQ HCRNO60 °C
237
236
235 v
w234
5
B 233 \
< 23
O
823
2 23
3 / \
g 229 / \
8 2z \
221
226
225
224
= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ®
Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensayo: PROCTOR MODIFICADO DEL AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMNETO AL 9%
Norma: MTC E-115 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 105). NTP 339.141
Proyecto “Disefio y estabilizacién del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantal6 — Boca de
Huascayacu, 2020”
Tipo de Material: AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA AL 9%
Cantera: Gérate Responsable: ICORDQVA PENA JANET
[HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLIVER
INFORMACION GENERAL
NORMA AASHTO.T180 | Energia de Compactacion: 27.20 Kg-cm/cm3,
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
9( N° de Golpes por Capa 56 56 56 56
% Peso Himedo+ Molde (gr) 11286.29 11617.48 11699.44 11616.36
& |PesoMolde (gr) 6178.00 6178.00 6178.00 6178.00
a
Peso Himedo (gr) 5108.29 5439.48 5521.44 5438.36
Volumen del Molde (cm3) 2123.01 2123.01 2123.01 2123.01
Densidad Himeda (gr/cm3) 2.41 2.56 2.60 2.56
Ensayo 1 2 3 4
Peso mezcla Himedo + Tara (gr) 828 880.22 740.19 798.72 911.16 887.49 748.93 767.33
a Peso mezcla + Tara (gr) 798 848.00 695.67 752.80 837.46 82557 683.33 699.48
< |PesoAgua (gn) 30 322 4452 45.92 73.70 61.92 65.60 67.85
Y |PesoTara (g 95 85.00 82.00 77.00 81.00 92.00 98.00 76.00
2 |Peso total de la mezcla (gr) 703 763.00 613.67 675.80 756.46 733,57 585.33 623.48
Contenido de Humedad (% ) 431 4.22 7.26 6.80 9.74 8.44 11.21 10.88
C.Humedad (% ) promedio 4.27 7.03 9.09 11.04
DENSIDAD SECA (gr/cm?) 2.31 239 2.38 2.31
CURVA DE COMPACTACION MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.398 gricm3}
2 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 7.58%
242
241 METODO DE ENSAYO : "c
240 = DIAMETRO DE MOLDE : 6"
i CONDICION DE SECADO: HORNO 60 °C
238
-~ 2%
5 2w
@ 235
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(Ld 234
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w
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo
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Ensayo: ENSAYO DE CBR (California Bearing Ratio).
Norma: MTC E- 132 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 248).
Proyecto “Disefo y estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantalé6 — Boca de Huascayacu, 2020
Tipo de Material: AFIRMADO TIPO PROCESADO [
CORDOVA PENA JANET
Cantera: Garate Responsable: [HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLIVER
INFORMACICN GENERAL
COMPACTACION CB R
NUMERO 1 2 3
MOLDE Altura Molde 126 126 126
(mm) N° Capas 5 5 5
N°Golpes x_Capa 12 26 55
Condicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUESJ' ANTES DE EMPAPAR DESPUES\NTES DE EMPAPA DESPUES
P. Himedo + Molde 13116 13194.2 13186.1 13230.2 | 13277.7 13304.2
Peso Molde (gr) 7913.0 7913.0 7758.0 7758.0 7829.0 7829.0
Peso Humedo (gr) 5203 5281.2 5428.1 5389.0 5448.7 5475.2
Volumen del Molde (cm3) 2322.62 2322.62 2322.62 2322.62 2322.62 2322.62
Densidad Hiameda (gr/cm3) 2.24 2 2.34 23 236
Numero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
P.HUmedo + Tara 618.00 598.00 712.00 701.00 692.00 682.00 638.00 647.00 695.00
Peso Seco + Tara 582.00 565.00 662.00 660.00 651.00 637.00 600.00 609.00 651.00
Peso Agua (gr) 36.00 33.00 50.00 41.00 41.00 45.00 38.00 38.00 44.00
Peso Tara (gr) 76.00 88.00 83.00 84.00 78.00 75.00 77.00 84.00 85.00
P. Muestra Seca 506.00 477.00 579.00 576.00 573.00 562.00 523.00 525.00 566.00
Contenido de Humedad (%) 7.11% 6.92% 8.64% 7.12% 7.16% 8.01% 7.27% 7.24% 7.77%
C.Humedad Promedio(%) 7.02% 8.64% 7.14% 8.01% 7.25% 7.77%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.09 2.093 2.18 2.15 2.19 2.19
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (MATERIAL NO EXPANSIVO)
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N°1 NUMERO DE MOLDE N°2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) | DEFORM.[ (mm) (%)
() 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
48 2 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
Area
Piston de penetracion= 19,35 cm2 (3 pulg2) 19.35 cm2
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2)| (Lb/Pulg2)| KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2)| KG. (Kg/Cm2] (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 193.00 9.98 141.90 128.50 6.64 94.48 200.50 10.36 147.41
1.27 0.050 369.00 19.07 271.30 337.30 17.44 248.00 503.25 26.01 370.01
191 0.075 558.00 28.84 410.26 658.30 34.03 484.01 839.25 43.38 617.05
254 0.100 650.50 33.63 478.27 845.15 43.69 621.39 1190.50 61.54 875.30
3.18 0.125 820.50 42.41 603.26 1087.50 56.21 799.57 1568.00 81.05 1152.85
3.81 0.150 950.50 49.13 698.84 1300.10 67.20 955.88 1940.50 | 100.31 1426.73
4.45 0.175 1045.50 54.04 768.69 1511.80 78.15 1111.53 | 2306.75 |119.24 1696.01
5.08 0.200 1173.00 60.63 862.43 1691.60 87.44 1243.73 | 2703.00 | 139.72 1987.34
7.62 0.300 1550.50 80.15 1139.98 2233.90 115.47 1642.44 | 3883.00 200.72 2854.92
10.16 0.400 1840.50 95.14 1353.20 2724.00 140.81 2002.78 | 4633.00 239.49 3406.35
12.70 0.500 2095.50 108.32 | 1540.69 3115.50 161.05 2290.63 | 5113.00 264.30 3759.26
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(CaliforniaBearing Ratio CBR)-MOLDE 1 (California Bearing Ratio CBR)-MOL DE 2
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CURVA: IDAD-CBR
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g 1500 é 21
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%00 01 02 03 0.4 05 205
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*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRAC. PRESION APLICADA PRESION PATRON CB.R. M.D.S
N° (pulg) (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 1 0.1 478.27 1000 47.83 2.093
MOLDE 2 0.1 621.39 1000 62.29 2.148
MOLDE 3 0.1 875.30 1000 87.53 2.187
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO C.B.R. Parael 95% de laM.D.S.= 51.80%
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) [2.215 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.= 80.90%
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (“@ |7 20

Fuente: Programa de Excel -

Universidad Cesar Vallejo
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ENSAYO DE CBR (California Bearing Ratio) DE AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTECIA
Ensayo: AL 2%
MTC E- 132 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 248).
Norma:
Proyecto “Disefio y estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantalé — Boca de
Huascayacu, 2020”
§ : AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA AL 2%
Tipo de Material: 3 _
CORDOVA PENA JANET
Cantera: Garate Responsable: [HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLVER
INFORMACION GENERAL
COMPACTACION C B R
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 126 126 126
N° Capas N°Golpes 5 5 5
x Capa 12 26 55
Condicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR [DESPUES] ANTES DE EMPAPAR DESPUESANTES DE EMPAPAR  DESPUESP.
Hamedo + Molde 13220 132774 132947 13285.9 13386.7 134094
Peso Molde (gr) 7913.0 7913.0 7758.0 7758.0 7829.0 7829.0 Peso
Hamedo (gr) 5307 5364.4 5536.7 5527.9 5557.7 5580.4
Volumen del Molde (cm3) I 2322.62 232262 [ 2322.62 232262 [ 2322.62 [ 2322.62
Densidad Hameda (gr/cm3) 2.28 2.31 2.38 2.38 2.3 2.40
Numero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
P.Humedo + Tara [ 630.61 [609.01 [ 72342 [ 72524 [ 714.13 [698.80 [ 648.92 [65853 [ 706.70
Peso Seco + Tara 592.12 574.54 [ 673.58 671.52 662.46 648.24 610.46 [ 619.50 662.32
Peso Agua (gr) 38 34 50 54 52 51 38.46 39.03 44
Peso Tara (gr) 76.00 88.00 83.00 84.00 78.00 75.00 77.00 84.00 85.00
P. Muestra Seca 516.12 487 590.58 587.52 584.46 573.24 533.46 | 535.50 577.32
Contenido de Humedad (%) 7.46% 7.09% | 8.44% 9.14% 8.84% 8.82% 7.21% 7.29% 7.69%
C.Humedad Promedio(%) 7.27% _ 8.44% 8.99% 8.82% 7.25% 7.69%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.13 213 219 2.19 2.23 2.23
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (MATERIAL NO EXPANSIVO)
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N°1 NUMERO DE MOLDE N°2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO | LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) |DEFORM.[ (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
48 2 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
Area
Piston de penetracion= 19,35 cm2 (3 pulg2) 19.35 cm2
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2)| (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2)| KG. (Kg/Cm2; (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 196.00 10.13 144.11 131.50 6.80 96.68 203.50 10.52 149.62
1.27 0.050 371.00 19.18 272.77 340.30 17.59 250.20 507.25 26.22 372.95
1.91 0.075 531.00 27.45 390.41 601.30 31.08 442.10 842.25 43.54 619.25
2.54 0.100 653.30 33.77 480.33 852.15 44.05 626.53 | 1198.50 | 61.95 881.18
3.18 0.125 823.50 42.57 605.47 1088.50 56.27 800.30 | 1571.00 | 81.21 1155.06
3.81 0.150 953.50 49.29 701.05 1303.10 67.36 958.09 | 1943.50 | 100.46 1428.93
4.45 0.175 1048.50 54.20 770.90 1514.80 78.30 1113.74 | 2309.75 |119.39 1698.21
5.08 0.200 1176.00 60.79 864.64 1694.60 87.60 1245.93 | 2706.00 | 139.88 1989.55
7.62 0.300 1553.50 80.30 1142.19 2236.90 115.63 1644.65 | 3886.00 | 200.87 2857.13
10.16 0.400 1843.50 9529 |1355.41 2727.00 140.96 2004.99 | 4636.00 | 239.64 3408.56
12.70 0.500 2098.50 108.47 | 1542.89 3118.50 161.20 292.83 | 5116.00 | 264.45 3761.47
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(CaliforniaBearing Ratio CBR)-MOLDE 1 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 2
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PENETRACION (Pulg) cer
*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRAC. PRESION APLICADA PRESION PATRON C.B.R. M.D.S
N° (pulg) (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/lcm3)
MOLDE 1 0.1 480.33 1000 48.33 2.130
MOLDE 2 0.1 626.53 1000 62.65 2.187
MOLDE 3 0.1 881.18 1000 88.18 2.231
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO C.B.R. Para el 95% de laM.D.S.= 52.90%
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : [2.217 C.B.R.Para el 100% delaM.D.S.= 81.97%
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ¢ |7.25
— E— —

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo
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Ensayo: ENSAYO DE CBR (California Bearing Ratio) DE AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTECIA AL 5%
Norma: MTC E- 132 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 248).
Proyecto “Disefio y estabilizacién del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantalé — Boca de Huascayacu, 2020”
Tipo de Material: AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA AL 5%
Cantera: Garate Responsable: ‘CORDOVA PENA JANET
‘HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLIVER
INFORMACION GENERAL
COMPACTACION C B R
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) N° 126 126 126
Capas N°Golpes x 5 5 5
Capa 12 26 55
Condicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR [DESPUES] ANTES DE EMPAPAR PESPUESANTES DE EMPAPAH DESPUES
P. Himedo + Molde 13376 13419.2 13457.5 13484.6 13550.1 13558.8
Peso Molde (gr) 7913.0 7913.0 7758.0 7758.0 7829.0 7829.0
Peso Humedo (gr) 5463 5506.2 5699.5 5726.6 5721.1 5729.8
Volumen del Molde (cm3) 2322.62 2322.62 2322.62 2322.62 2322.62 2322.62
Densidad Hameda (gr/cm3) 2.35 2.37 245 247 2.46 2.47
Numero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
P.HUmedo + Tara 651.03 630.07 746.23 738.39 725.87 714.98 663.72 647.00 722.10
Peso Seco + Tara 607.30 588.85 690.95 688.80 679.65 665.10 626.15 609.00 679.30
Peso Agua (gr) 44 41 55 50 46 50 37.57 38.00 43
Peso Tara (gr) 76.00 88.00 83.00 84.00 78.00 75.00 77.00 84.00 85.00
P. Muestra Seca 531.30 501 607.95 604.80 601.65 590.10 549 525.00 594.30
Contenido de Humedad (%) 8.23% 8.23% 9.09% 8.20% 7.68% 8.45% 6.84% 7.24% 7.20%
C.Humedad Promedio(%) 8.23% 9.09% 7.94% 8.45% 7.04% 7.20%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.17 2.17 2.27 2.27 2.30 2.30
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (MATERIAL NO EXPANSIVO)
TEEMPO NUMERO DE MOLDE N°1 NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) | DEFORM. [ (mm) (%)
0] (0] 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
48 2 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
Area
Pistén de penetracién= 19,35 cm2 (3 pulg2) 19.35 cm2
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2)[ (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2)  KG.  |[(Kg/Cm2 (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 191.00 9.87 140.43 132.50 6.85 97.42 204.50 10.57 150.36
1.27 0.050 371.00 19.18 272.77 341.30 17.64 250.94 508.25 26.27 373.68
191 0.075 531.00 27.45 390.41 602.30 31.13 442.83 843.25 43.59 619.99
2.54 0.100 659.50 34.09 484.89 853.15 44.10 627.27 1197.50 61.90 880.45
3.18 0.125 824.50 42.62 606.20 1089.50 56.32 801.04 1572.00 81.26 1155.79
3.81 0.150 954.50 49.34 701.78 1304.10 67.41 958.82 1944.50 100.51 1429.67
4.45 0.175 1049.50 54.25 771.63 1515.80 78.35 1114.47 2310.75 119.45 1698.95
5.08 0.200 1177.00 60.84 865.37 1695.60 87.65 1246.67 2707.00 139.93 1990.29
7.62 0.300 1554.50 80.35 1142.93 2237.90 115.68 1645.39 3887.00 200.93 2857.86
10.16 0.400 1844.50 95.35 1356.14 2728.00 141.01 2005.73 4637.00 239.69 3409.29
12.70 0.500 2099.50 108.53 | 1543.63 3119.50 161.25 2293.57 | 5117.00 264.51 3762.20
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOL DE 1 (CaliforniaBearing Ratio CBR)-MOL DE 2
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA: DENSIDAD-CBR
(CaliforniaBeaing Ratio OBR) MOLDES (CaliforniaBearing Ratio CBR)
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PENETRACION (Pulg) cBR
*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRAC. PRESION APLICADA PRESION PATRON C.B.R. M.D.S
N° (pulg) (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 1 0.1 484.99 1000 48.50 2173
MOLDE 2 0.1 627.22 1000 62.72 2.273
MOLDE 3 0.1 880.45 1000 88.05 2.301
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO C.B.R. Parael 95% delaM.D.S.= 54.82%
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) [2315 C.B.R. Parael 100% de laM.D.S.= 83.99%
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (”@ |7.50
— —

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo
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Ensayo: ENSAYO DE CBR (California Bearing Ratio) DE AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTECIA AL 7%
Norma: MTC E- 132 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 248).
Proyecto “Disefio y estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantal6 — Boca de Huascayacu,
2020”
Tipo de Material: AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA AL 7%
CORDOVA PENA JANET
Cantera: Garate Responsable: |
|HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLIVER
INFORMACION GENERAL
COMPACTACION CB R
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 126 126 126
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 26 5
Condicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES\NTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Himedo + Molde 13480 135235 13566.1 13593.5 13659.1 13723.4
Peso Molde (gr) 7913.0 7913.0 7758.0 7758.0 7829.0 7829.0
Peso Himedo (gr) 5567 5610.5 5808.1 5835.5 5830.1 5894.4
Volumen del Molde (cm3) 2322.62 2322.62 2322.62 2322.62 2322.62 232262
Densidad Himeda (gr/cm3) 240 2.42 250 251 251 2.54
Ntmero de Ensayo 1A 1B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3B 3-C
P.Himedo + Tara 664.34 642.67 761.54 752.14 739.49 728.42 67481 |683.85 738.96
Peso Seco + Tara 617.42 598.39 70253 700.32 691.11 676.34 636.61 |645.75 690.62
Peso Agua (gr) 47 44 59 52 48 52 38.20 38.10 48
Peso Tara (gr) 76.00 88.00 83.00 84.00 78.00 75.00 77.00 84.00 85.00
P. Muestra Seca 541.42 510 619.53 616.32 613.11 601.34 559.61 | 561.75 605.62
Contenido de Humedad (%) 8.67% 8.68% 9.53% 8.41% 7.89% 8.66% 6.83% | 6.78% 7.98%
C.Humedad Promedio (%) 8.67% 9.53% 8.15% 8.66% 6.80% 7.98%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 221 2.21 231 2.31 2.35 2.35
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (MATERIAL NO EXPANSIVO)
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N°1 NUMERO DE MOLDE N°2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. [ (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
48 2 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
Area
Piston de penetracion= 19,35 cm2 (3 pulg2) 19.35 cm2
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2) | (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2) KG.  |(Kg/Cm2 (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 200.00 10.34 147.05 134.50 6.95 98.89 20650 | 10.67 151.83
1.27 0.050 377.00 19.49 277.18 344.30 17.80 253.14 51025 | 26.38 375.15
1.91 0.075 538.00 27.81 395.56 604.30 31.24 444.30 84525 | 43.69 621.46
254 0.100 680.50 35.18 500.33 860.15 44.46 63241 | 123050 | 63.61 904.71
3.18 0.125 829.50 42.88 609.88 1092.50 56.47 80325 | 1575.00 | 81.41 1158.00
3.81 0.150 959.50 49.60 705.46 1307.10 67.57 961.03 | 194850 [100.72 1432.61
4.45 0.175 1054.50 54.51 775.31 1519.80 78.56 1117.41 | 231475 [119.65 1701.89
5.08 0.200 1180.00 61.00 867.58 1699.60 87.86 1249.61 | 2709.00 [140.03 1991.76
7.62 0.300 1559.50 80.61 1146.60 2239.90 115.78 1646.86 | 3890.00 [201.08 2860.07
10.16 0.400 1849.50 95.60 1359.82 2730.00 141.12 2007.20 | 4640.00 | 239.85 3411.50
12.70 0.500 2102.50 108.68 | 1545.83 3121.50 161.36 2295.04 | 5120.00 | 264.66 3764.41
ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(CaliforniaBearing Ratio CBR)-MOLDE 1 (CaliforniaBearing Ratio CBR)-MOLDE 2
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PENETRACION (Pulg) CBR
*) Valores Corregido:
MOLDE PENETRAC. PRESION APLICADA PRESION PATRON C.BR. M.D.S
NO (pulg) (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gr/cm3)
MOLDE 1 0.1 500.33 1000 50.03 2.205
MOLDE 2 0.1 632.41 1000 63.24 2312
MOLDE 3 0.1 904.71 1000 90.47 2.350
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO C.B.R.Parael 95% de laM.D.S.= 57.91%
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) [2.358 C.B.R.Para el 100% de laM.D.S.= 87.98%
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : |7.52
—

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo
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Ensayo: ENSAYO DE CBR (California Bearing Ratio) DE AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTECIA AL 9%
Norma: MTC E- 132 (Manual de Ensayo de Materiales, pag. 248).
Proyecto “Disefio y estabilizacién del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en la carretera Yantalé — Boca de Huascayacu,
2020”
Tipo de Material: AFIRMADO TIPO PROCESADO EMPLEANDO CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA AL 9%
. . ) [cOrRDOVA PERA JANET
Cantera: Garate Responsable: |HUAMAN GOICOCHEA KEVIN OLIVER
INFORMACION GENERAL
COMPACTACION CB R
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) N° 126 126 126
Capas N°Golpes x 5 5 5
|Capa 12 26 55
Condicién de Muestra ANTES DE EMPAPAR [DESPUES] ANTES DE EMPAPAR DESPUESNTES DE EMPAPA DESPUES
P. Himedo + Molde 13584 13621.8 13674.6 13702.4 13768.1 13820.1
Peso Molde (gr) 7913.0 7913.0 7758.0 7758.0 7829.0 7829.0
Peso Hamedo (gr) 5671 5708.8 5916.6 5944.4 5939.1 5991.1
Volumen del Molde (cm3) 2322.62 2322.62 2322.62 2322.62 2322.62 2322.62
Densidad Hameda (gr/cm3) 244 2.46 255 256 2.56 2,58
Numero de Ensayo 1-A 1B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
P.Humedo + Tara 677.74 655.35 | 776.24 765.94 753.16 741.90 | 638.00 [647.00 752.48
Peso Seco + Tara 627.54 607.93 | 714.11 711.84 702.57 687.58 | 600.00 |609.00 701.94
Peso Agua (gr) 50 47 62 54 51 54 38.00 | 38.00 51
Peso Tara (gr) 76.00 88.00 83.00 84.00 78.00 75.00 77.00 | 84.00 85.00
P. Muestra Seca 551.54 520 631.11 627.84 624.57 612.58 523.00 | 525.00 616.94
Contenido de Humedad(%) 9.10% 9.12% | 9.84% 8.62% 8.10% 8.87% | 7.27% | 7.24% 8.19%
C.Humedad Promedio (%) 9.11% 9.84% 8.36% 8.87% 7.25% 8.19%
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.24 2.24 2.35 2.35 2.38 2.38
ENSAYO DE HINCHAMIENTO (MATERIAL NO EXPANSIVO)
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N°1 NUMERO DE MOLDE N°2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO | LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) |DEFORM.| (mm) (%)
0 o 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00
48 2 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00
72 3 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00
96 4 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
Area
Piston de penetracion= 19,35 cm2 (3 pulg2) 19.35 cm2
ENSAYO CARGA - PENETRACIOI
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
KG. (Kg/Cm2)[ (Lb/Pulg2) KG. (Kg/Cm2) (Lb/Pulg2)]  KG. [(Kg/Cm2 (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 195.30 10.10 | 143.59 131.51 6.80 96.69 | 203.51 [ 10.52 149.63
1.27 0.050 370.20 19.14 272.18 340.31 17.59 250.21 507.26 26.22 372.96
1.91 0.075 530.10 27.40 | 389.75 601.32 31.08 44211 | 84227 | 43.54 619.27
2.54 0.100 653.37 33.77 | 480.38 852.16 44.05 626.54 | 1198.51 | 61.95 881.19
3.18 0.125 823.53 42.57 605.49 1088.52 56.27 800.32 | 1571.10 | 81.21 1155.13
3.81 0.150 953.52 49.29 | 701.06 1303.11 67.36 958.09 | 1943.51 | 100.46 1428.94
4.45 0.175 1048.52 54.20 | 770.91 1514.82 78.30 1113.75 | 2309.76 | 119.40 1698.22
5.08 0.200 1176.10 60.79 864.71 1694.61 87.60 1245.94 | 2706.10 | 139.88 1989.62
7.62 0.300 1553.53 80.30 [1142.21 2236.93 115.63 1644.67 | 3886.20 | 200.88 2857.28
10.16 0.400 184351 95.29 | 1355.42 2727.10 140.97 2005.06 | 4636.10 | 239.65 3408.63
12.70 0.500 2098.52 108.48 | 1542.91 3118.54 161.20 2292.86 | 5116.20 | 264.46 3761.62
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(CaliforniaBearing Ratio CBR)-MOL DE 1 (CaliforniaBearing Ratio CBR)-MOL DE 2
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PENETRACION (Pulg) cer
| () Valores Corregidos
MOLDE PENETRAC. PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. M.D.S
N° (pulg) (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 1 0.1 480.38 1000 48.04 2.238
MOLDE 2 0.1 626.54 1000 62.65 2.351
MOLDE 3 0.1 881.19 1000 88.12 2.384
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO C.B.R.Parael 95% de laM.D.S.= 52.93%
MAXIMA DENSIDAD SECA (grfcm3)  : 2.398 C.B.R.Parael 100% delaMD.S= 81.99%
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) |7.58
I I

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo



