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Resumen

El problema de la investigacion radic6 en como mejorar una base granular
existente de una pista de aterrizaje, sin la necesidad de material de préstamo, y
que esté dentro de los estandares requeridos. Este trabajo de investigacion tuvo
como objetivo, analizar que el mejoramiento de la base granular existente (en
cuanto al aumento de su resistencia al esfuerzo cortante) de una pista de aterrizaje
es posible, gracias al Sistema Consolid, compuesto por sus dos aditivos (consolid
444, que es el aditivo liquido y solidry, que es el aditivo s6lido), sin la necesidad de

material de préstamo.

En tal sentido, esta investigacion se estableci6 como explicativa experimental,
analizando la relaciébn que se consideré entre las variables, teniendo como
poblacién de estudio a la base granular existente de toda el area de la pista de
aterrizaje de la base aérea capitan de la Fuerza Aérea del Peru, Leonardo Alvarifio
Herr, con una longitud de 980 metros, ancho de 30 metros y espesor de 0.20

metros.

Se concluye que el mejoramiento de la base granular existente de la pista de
aterrizaje es posible, y se ve reflejado en un aumento de su CBR y la disminucion
de su IP.

Palabras claves: Base, Aditivo, Consolid.



Abstract

The research problem was how to improve an existing granular base of an
airstrip, without the need for loan material, and that is within the standards
requirements. This research work aimed to analyze that the improvement of the
existing granular base (in terms of increasing its resistance to shear stress) of a
airstrip is possible, thanks to the Consolid System, made up of its two additives
(consoled 444, which is the additive liquid and solidry, which is the solid additive),

without the need for borrowing material.

In this sense, this investigation is found as explanatory experimental, analyzing
the relationship that is considered between the variables, taking as a study
population the existing granular base of the entire area of the airstrip of the Air Force
Captain Air Force Base. from Peru, Leonardo Alvarifio Herr, with a length of 980

meters, width of 30 meters and thickness of 0.20 meters.

It is concluded that the improvement of the existing granular base of the runway is

possible, and is reflected in an increase in its CBR and a decrease in its IP.

Keywords: Base, additive, Consolid.



l. INTRODUCCION



El Perd ha venido enfrentando diversas amenazas que restringen el
crecimiento de la region selva del pais, siendo una de las principales el narcotréfico,
causando malestar en el territorio nacional, pues sus nefastas consecuencias son

la corrupcion, la violencia y el efecto negativo al medio ambiente.

Por tales motivos, fue de suma importancia que nuestra Fuerza Aérea

contara con una pista de aterrizaje operativa y en optimas condiciones.

Hasta el afio 2014, la pista de aterrizaje de la base aérea de San Ramoén de
la Fuerza Aérea del Peru se encontraba en un estado de deterioro, debido a
constantes lluvias y sobre todo a la falta de mantenimiento preventivo oportuno, no

pudiendo ejercer sus funciones de manera idénea.

El estudio realizado en el afio 2015 a la estructura del pavimento de la pista
de aterrizaje, tenia la funcion de devolver la operatividad de la misma, que requeria
un proceso constructivo que cumpla con las normas vigentes y establecidas, por lo
que se determind la construccion de un pavimento flexible, para ello se planteoé la
reutilizacion de la base granular existente, haciendo uso del Sistema Consolid,

compuesto por dos aditivos (consolid 444 y solidry).

Se validara lo afirmado mediante el estudio que se realizé con fecha
setiembre del 2015 por la empresa Consorcio Global Environment Development,
con la finalidad de determinar el estado en el que se encontraba la pista de
aterrizaje capitan de la fuerza aérea del Peru Leonardo Alvarifio Herr, ubicada en
San Ramén, Chanchamayo, que permitié desarrollar, el proyecto de investigacion.

La justificacion de estudio se bas6é en el requerimiento de optimizar
idoneamente los materiales existentes en la base de la determinada pista de
aterrizaje, siendo factible en los parametros técnicos y ambientales; para sus

diversas funciones y operatividad requerida, considerando una mayor vida util.

Luego de presentar la realidad problematica de la investigacion se plante¢ el
problema general y los respectivos problemas especificos.



Se tuvo como problema general: ¢ COmo mejorar la base granular existente,
de la pista de aterrizaje, con el uso del sistema consolid? Y se tuvo los siguientes

problemas especifico:

e PE1l:. ;COomo dosificar adecuadamente el sistema consolid, para el
mejoramiento de la base granular existente, de la pista de aterrizaje?
e PE2: ;COmo actia el sistema consolid, en el mejoramiento de la base

granular existente, de la pista de aterrizaje?

El objetivo general fue analizar que es posible el mejoramiento de la base
granular existente, de la pista de aterrizaje, con el uso del sistema consolid. Los

objetivos especificos fueron los siguientes:

e OE1L: Determinar la dosificacion adecuada del sistema consolid para el
mejoramiento de la base granular existente de la pista de aterrizaje.
e OEZ2: Analizar como actua el sistema consolid, en el mejoramiento de la

base granular existente, de la pista de aterrizaje.

Con el desarrollo de la investigacibn se buscé validar nuestra hipoétesis
planteada: El sistema consolid mejora la base granular existente de la pista de

aterriza.



Il. MARCO TEORICO



Es necesario tener presente los antecedentes que se usaron como
referencia, tales como son las tesis, las revistas cientificas y/o boletines y
conferencias, relacionados al tema. En las tesis, tanto nacionales como extranjeras,
podemos destacar las conclusiones a las que llegaron los autores, sobresaliendo
en cada una de ellas las mejoras obtenidas, entre las mas importantes para nuestra
investigacion, tenemos: A Diaz (2018) quien concluyd que en el camino vecinal
estudiado, al realizar el comparativo de costos del sistema consolid versus un
sistema convencional, determind que el sistema consolid es el de menor costo,
aparte de ello observa un incremento considerable del CBR, y no requiere material
de préstamo (p.35). Por tanto, para nuestros fines, el uso del sistema consolid, nos
permite alcanzar el objetivo del mejoramiento de base granular, sin el uso de
material de préstamo. Segun Cuadros (2017) el uso de un aditivo proporciona un
cambio favorable en la subrasante de su estudio puesto que el indice de plasticidad
se ve reducido y obtiene valores altos respecto al C.B.R. (p.83). De aqui podemos
desprender que la estabilizacién quimica alcanza los valores deseados respecto a
la estabilizacion de suelos. Para Bada (2016) hay una inclinacién a la reduccion
respecto a la absorcion de agua. El uso del aditivo, tiene un efecto adherente en
los materiales finos (plasticos-arcillosos) (p.56). Se observa una reduccion
considerable de la absorcion de agua, esto es posible gracias al uso del aditivo, el
cual provoca reacciones en los materiales finos plasticos-arcillosos. Para Tavakoli
(2016) el estabilizador i6nico liquido reduce en el suelo expansivo el indice de
plasticidad, luego de someterse a pruebas de dosificacién por tres oportunidades.
(p. 93). Inferimos que la dosificacion correcta nos permitira alcanzar los valores
deseados respecto al indice de plasticidad. Aguirre y Prado (2012) concluye que
“El Sistema Consolid disminuye el IP de los suelos. [...]. Los suelos con mayor
plasticidad sufren una mayor disminucién de su IP en comparacion con el resto de
los suelos.” (p. 97). Estos resultados demuestran que el indice de plasticidad es
posible de ser reducido con el uso del sistema consolid, inclusive menciona que los

suelos con mayor plasticidad son los que sufren mayor disminucién del mismo.

En cuanto a las publicaciones de autores en libros, revistas, boletines,
conferencias, etc. usadas para el estudio de este proyecto destacamos no sélo las

conclusiones a las que llegan sino también extractos de los articulos publicados,
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los que guardan relacién directa con nuestro proyecto de investigacion, entre éstos
los mas resaltantes son: Zhilong, Jianming y Hu (2017) “El estabilizador i6nico del
suelo tiene una alta densidad de carga después de la dilucion y puede alterar la
concentracion de iones del agua de los poros, lo que conduce al intercambio de
cationes en la superficie de las particulas del suelo.” (p. 5658). Nos hablan de como
actua el estabilizador i6nico. En el articulo de Mohammed y Okechukwa (2013) El
suelo estabilizado da una mayor densificacion para sostenerse a si mismo y a otras
cargas impuestas. Este proceso de estabilizacion consiste en expulsar el aire de
los poros de los huecos de las particulas del suelo y asi alcanzar una masa solida.
(p. 15). Para Rivera et al. (2012) Han ido apareciendo diversos productos con la
finalidad de mejorar el suelo natural sin la necesidad del uso de material de
canteras, éstas técnicas son las que se conocen como estabilizacion de suelos.
(p.14). Para Rajoria y Kaur (2012) mejoran la uniéon quimica entre los elementos
finos del suelo y crean una estructura estable y més resistente a la intemperie, a la
permeabilidad y al desgaste (p. 75). Habla de las propiedades de la estabilizacion
a nivel quimico. Junco (2011) Estabilizar quimicamente el suelo conlleva al uso de
sustancias quimicas para mejorar sus propiedades, como son la reduccion del
indice plastico, aumento de su resistencia ante la accion del trafico y las
condiciones ambientales. (p. 3). Para Badilla y Elizondo (2010) “[...] entendiéndose
la mejora como la reduccion de plasticidad o humedad sin cumplir ningan valor
minimo de resistencia.” (p. 2). Se desprende que la finalidad de la estabilizacién es
lograr obtener la mejora, lo que se define como reduccion de plasticidad o
humedad. Andrews (2008) concluye que “Este documento ha demostrado un
proceso mediante el cual la incorporacion de la tecnologia de estabilizacion puede
evaluarse de manera racional para identificar la gestiéon de activos de mejor valor
de pavimentos de carreteras” (p. 14). Para Botasso (2010) “La estabilizacién con
productos ionizantes esta asociada justamente con la eliminacion de este [sic] agua
pelicular por sustitucion de cationes, disminuyendo el hinchamiento [...] y elevando
la resistencia del mismo.” (segundo parrafo). Aqui explica el accionar de la
estabilizacion ionica. Segun la publicacion del NCHP, Programa Nacional de
Investigacion Cooperativa de Carreteras (2009) “El mecanismo de estabilizacion
puede variar ampliamente de la formacion de nuevos compuestos que unen las

particulas mas finas del suelo a las superficies de las particulas de recubrimiento
6



mediante el aditivo para limitar la sensibilidad a la humedad.” (p.2). La investigacion
de Newman y Tingle (2004) “Todos los aditivos del suelo empleados [en su estudio]
aumentaron la resistencia a la compresién no confinada sobre el suelo limpio.” (p.
13). Newman en su investigacion uso distintos aditivos, obteniendo respuestas
favorables en cuanto al aumento de la resistencia a la compresion. Para Rauch y
Liljestrand (2003) “El tratamiento quimico de la base del pavimento, la subbase y
los elementos de la subrasante se lleva a cabo para mejorar la trabajabilidad
durante la compactacion, para crear una superficie de trabajo firme para el equipo
de pavimentacion, para incrementar la resistencia y la dureza de la base.” (p.13).
Rauch resalta la importancia del tratamiento quimico con la finalidad de lograr la
estabilizacion de los componentes estructurales del pavimento, para mejorar la
trabajabilidad de la compactacién. Segun Garnica (2002) El proceso de disefio para
estabilizar con determinados productos, empieza con la adecuada clasificacion del
suelo, mediante la cual se podra determinar qué tipo de estabilizante y que cantidad
usar. (p. 10). Aqui resalta el estudio del suelo, para obtener una adecuada
clasificacion, lo que permitira determinar la dosificacion y tipo de estabilizador a
usar. Botasso, Fensel y Ricci (2003) Plantea que se deben realizar analisis que
permitan lograr el establecimiento de parametros con la finalidad de diferenciar o
reconocer las sustancias estabilizadoras de suelos, y asi obtener un adecuado
control de calidad. (p. 826). Segun Rauch (2003) “Los proveedores potenciales de
estabilizadores quimicos del suelo deben proporcionar datos independientes y
objetivos sobre el rendimiento de sus productos. Los testimonios de otros usuarios
deben considerarse inadecuados y poco confiables para demostrar su eficacia.”
Lynn y Katz (2003) realizaron pruebas de laboratorio y caracterizaron las
propiedades quimicas del estabilizador i6nico y evaluaron los cambios en la
composicion quimica de un material arcilloso después del tratamiento (p.51). En
esta publicacion nos hablan de las pruebas que realizaron a un material arcilloso
para definir los cambios en las propiedades quimicas del mismo luego de hacer uso
del estabilizador i6nico. Segun MALLELA, VON QUINTUS y SMITH (2004) “La
estabilizacion del suelo sufre cambios en sus caracteristicas significativas para
alcanzar resistencia y estabilidad permanentes a largo plazo, particularmente en

relacion al accionar del agua”. (p.6).



Para continuar este proyecto de investigacién es necesario tener presente la
conceptualizacion respecto al tema, asi como también, las teorias relacionadas,
éstas nos serviran para poder comprender con mayor facilidad la hipotesis
planteada y poder desarrollar los objetivos trazados, para ello damos a conocer las

teorias relacionadas a este proyecto de investigacion.

Empezaremos hablando del pavimento pues entender ello nos lleva a
desglosar los conceptos a utilizar en esta investigacion; el pavimento, debe
entenderse como las capas que componen una estructura, la cual apoya toda su
area en el terreno elaborado para sostenerla durante un periodo de tiempo
determinado. (NORMA CE.010, 2010, p. 43), para Quezada (2017) El disefio de la
estructura del pavimento debe tener la capacidad de transmitir las cargas que las
llantas de un vehiculo no sobrepasen la capacidad portante de la subrasante (p.3);
para el Departamento del Ejército, la Armada y la Fuerza Aérea [de los Estados
Unidos] (2016) “El disefio del pavimento se basa en la premisa de que se lograra la
calidad estructural minima especificada para cada capa de material en el sistema
de pavimento.” (p. 1-1); de aqui podemos definir al pavimento como el conjunto de
capas que conforman una estructura capaz de soportar los esfuerzos que se
aplican sobre ella, cada una de éstas capas tienen que ser disefiadas para
transmitir las cargas de las llantas de un vehiculo hacia la subrasante sin que éstas
sobrepasen su capacidad portante, como asi también lo indica Minaya (2006)
acerca del “disefio de pavimento considera que ninguna de las capas que
componen su estructura debe tener deformaciones plasticas, sobre todo en la capa
mas débil.” (p. 6). Esta estructura esta compuesta de manera ideal por: subrasante,

subbase, base, carpeta de rodadura. (Ver fig. 1)

Otro concepto que debemos tener en claro es el que se refiere a suelo, pues
es donde se apoya la estructura del pavimento, y también parte fundamental en
cuanto a la estabilizacion, pues bien, para Juarez y Rico (2012) el suelo esta
representada por todos los materiales terrosos, que van desde un relleno de
residuos, hasta las areniscas y otras (p. 34), como también para Crespo (2015) el
suelo es aquella capa delgada sobre la corteza terrestre de proveniente de las rocas

(de su desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica) y de aquellos restos de los
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seres vivos Yy que son producidas por las actividades que realizan en su
asentamiento. (p. 18). Aqui leemos las definiciones estrictas referidas a suelo, por
otro lado, segun Becerra (2012) Con una adecuada caracterizacion del suelo sobre
el cual se asentara el pavimento, sera mas facil disefiar y proyectar el deterioro en
los afios de servicio del pavimento. (p. 54), aqui Becerra relaciona al suelo como
parte integral que soportara sobre su superficie toda la estructura del pavimento, y
nos sefala la importancia de determinar el tipo de suelo para un correcto disefio de

pavimento. (Ver Fig. 2).

Para el fin que persigue este proyecto de investigacion debemos tener en
claro el concepto de base granular, empezamos por definir lo que es base, que
segun el Departamento de Transporte de la Administracion Federal de Aviacion [de
los Estados Unidos] (2016) “La base se compone de una variedad de diferentes
materiales, que generalmente se dividen en dos clases principales, tratadas y no
tratadas” (p. 1); su Unica funcién es estrictamente estructural. Y debe satisfacer con
la distribucion de los esfuerzos generados por las cargas ejercidas por los
neumaticos sobre la superficie de rodadura; como caracteristicas principales deben
ser de alta densidad y estabilidad (Diaz, 2016, p.16). Podemos inferir que la base
es una capa que es parte de la estructura del pavimento cuya Unica finalidad es el
de distribuir los esfuerzos que se ejerzan sobre ella, ahora como base granular
debemos entender que ésta base estd compuesta por agregados, los cuales, segun
la Norma CE.010 (2010) Los materiales que componen la base, deben cumplir
ciertos requisito de gradacién, ademas debera cumplir con las caracteristicas fisico-
mecanicas y quimicas requeridas (p. 43); asi mismo, se especifica en el Manual de
Ensayo de Materiales (2016) que Las muestras tomadas para los materiales
granulares que seran usados en las capas de base y sub base, tienen que ser
remitidos de materiales que fueron procesados en planta o laboratorio (p. 16); se
debe tener presente que “una via con un buen material granular [...] puede
presentar varias ventajas” (Campagnoli, 2017, p. 28); tal es asi que, como indica
Ulate (2017) Es importante el uso de agregados que cumplan con los estandares
de calidad (Tabla N° 1) y también que cumplan con las especificaciones técnicas
requerida, para el mantenimiento y construccion de carreteras, éstos materiales son

cada vez mas dificiles de hallar y por lo general son mas costosos.” (p. 1), estos
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agregados, son obtenidos de fuentes conocidas como canteras que no son mas
que aquellos sitios de donde se obtienen los agregados necesarios para la
produccion de concreto, asfalto, base, subbase, afirmado y otros, en este proyecto
para nuestros fines los agregados para la base, no seran requeridos de una
cantera, si no, se usara la base existente de una pista en proceso de rehabilitacion,
para los casos en que se requiera de material de préstamo. La caracterizacion de
los materiales, que provienen de cantera, es determinada por medio de diferentes
ensayos, los cuales indican si los agregados a usar son o no son aptos, de acuerdo
al tipo de obra. (Hilario, 2015, p. 26).

Parte esencial de este proyecto de investigacion se fundamenta en el
mejoramiento de la base granular, para ello, es importante el destacar la teoria
relacionada al tema de mejoramiento de suelos, comenzaremos citando una
definicién de mejoramiento de suelos, como el procedimiento quimico y/o fisico que
tiene por finalidad mejorar las propiedades fisico- mecanicas del suelo, tanto en
suelo natural o de los materiales de préstamo, usados en relleno, todo esto con el
anico fin de volverlos estables. (Norma CE.010, 2010. p. 41.). como finalidad de
estabilizar un suelo, se tiene el obtener valores elevados respecto a la resistencia
mecanica para lograr que las particulas operen de forma eficiente y asegurar que
se reduzcan los estados de humedad en las que trabaja el suelo. (Cuadros, 2017,
p.22). Por lo tanto, para alcanzar una pavimentacion sélida y econdémica es
primordial tener cierto conocimiento del comportamiento del suelo, todo esto para
tener nocion de si se podra construir en el terreno natural o de si requiere un
mejoramiento, que se modificara segun las propiedades del terreno y segun el uso
que se le dé. A parte como sefiala Wirtgen (2012) “Como regla general, la
rehabilitacion estructural debe apuntar a maximizar el valor de recuperacion del
pavimento existente.” (p. 21). Para el mejoramiento de suelos se debe de
considerar el tipo de estabilizador a usar, como cita el Departamento del Ejército,
la Armada y la Fuerza Aérea [de los Estados Unidos] “en la selecciéon de un
estabilizador, los factores que deben considerarse son: en primer lugar, el tipo de
suelo que va a ser estabilizado, segundo, la finalidad para la cual se utilizara la
capa estabilizada, tercero, la clase de mejora del suelo deseado, cuarto, la

resistencia requerida, quinto,la durabilidad de la capa estabilizada, y por ultimo, el
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costo y las condiciones ambientales” (p. 2-1). Uno de ellos y en el que prestamos
especial atencion es la estabilizacion quimica, que segun Palomino (2016) quien
hace referencia a sustancia quimicas patentadas para el uso, el cual implica que
los iones metalicos sean sustituidos, y a su vez genera modificaciones en la
composicién del suelo involucrado en dicho proceso. (p. 21) y para Gregory (2012)
la estabilizacion del suelo depende exclusivamente de las reacciones quimicas
entre el estabilizador y el suelo en busca de alcanzar el efecto deseado. (p. 2).
Dentro de la conceptualizacion de mejoramiento de suelos, es importante destacar
las caracteristicas que se esperan mejor, una de las mejoras que se esperan es la
reduccion de la permeabilidad del suelo, entendiéndose como permeabilidad a la
cualidad que tiene un material de favorecer que un fluido pueda atravesarlo sin
modificar su estructura. Por tal motivo el suelo podria ser definido como permeable
por la presencia de poros.” (Ravines, 2010, p. 21). (ver fig. 3). Otra de las mejoras
que se espera alcanzar con la estabilizacion es el aumento del CBR, que no es mas
qgue la realizacion del ensayo utilizado para determinar la capacidad portante de
terrenos compactados, [...]. Puede ser determinado in situ y en el laboratorio.”
(Rondoén y Reyes, 2015, p. 380); para Zambrano (2015) la resistencia al esfuerzo
cortante del suelo, sometido a situaciones de humedad y densidad controladas, es
una medida conocida como el indice de California (CBR) (p. 45). Para Brown (2004)
“El procedimiento de diseno de CBR implica aumentar en el pavimento su vida util,
aumentar la delgadez del pavimento para proteger aun mas la subrasante, no a
mejorar los materiales del pavimento.” (p. 1. 15). Para poder entender el proyecto
de investigacion también debemos de conocer las definiciones de limite de
consistencia o también conocido como limite de Atterberg, que establecen, segun
indica el MTC (2014) que tan susceptible es la actuacién del suelo en relacién al
contenido de humedad del mismo. (VELASQUEZ, 2018, P.22). Por tanto, los limites
de consistencia, guardan relacion directa con los diferentes porcentajes de
contenidos de agua, siendo asi: limite liquido, el porcentaje maximo de humedad
en la que el suelo pueda ser trabajable y no fluya. (RAVINES, 2010, p. 27); limite
plastico, como el porcentaje minimo de agua, con la que el suelo sea trabajable y
no se resquebraje. (RAVINES, 2010, p. 28); indice plastico, ésta fue determinada
por Atterberg, con la diferencia entre los valores hallados, limite liquido menos el

limite plastico. (BADILLO, 2012, p.129)
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Como parte fundamental del proyecto de investigacién, tenemos que tener
clara la teoria respecto al estabilizador a usar, como es el sistema consolid, éste
sistema no es mas que la suma de dos aditivos, que esta integrado por un aditivo
liquido y otro solido, el aditivo liquido es llamado consolid 444, quien es el que
permite la impermeabilidad, aglomerando las particulas finas, activando la cohesion
propia del suelo (Ver fig. 4); y el aditivo sélido, llamado solidry, quien permite una
estabilizacion de acuerdo a los requerimientos del lugar (zonas propensas a
inundaciones, demasiada humedad, alta salinidad, etc.); el sistema consolid fue
desarrollado exclusivamente para la estabilizacion de suelos. En principio todo tipo
de suelos cohesivos y semi cohesivos pueden ser tratados con el sistema consolid.
Dentro de los beneficios que otorga el uso del sistema se destacan la reduccion
considerable del indice plastico, gracias a la reduccion del limite liquido; la
reduccion del hinchamiento también se ve reflejada por el uso del sistema; pero el
principal beneficio que otorga el uso de este sistema es el aumento considerable
del CBR. La aplicacién del sistema consolid es de manera sencilla y es algo que
otorga una ventaja adicional, pues la mezcla con los suelos puede darse en el
mismo lugar de aplicacion y también puede darse la mezcla del producto en una
planta mezcladora para poder ser almacenado, las maquinarias a usarse son las
convencionales y no requieren de maquinaria exclusiva. “En cuanto a su
dosificacion para determinar las proporciones de mezcla necesarias para obtener
las propiedades de ingenieria deseadas en el suelo tratado, [...] se utilizan
diferentes procedimientos de prueba de laboratorio. Las pruebas de los suelos no
tratados y tratados pueden incluir la medicion de los limites de Atterberg, la relacién
de soporte de California (CBR).” (RAUCH, 2003, p. 1).

La eleccién de productos (consolid 444 y solidry) para el tratamiento y
dosificacion, al igual que los ensayos de laboratorio depende principalmente de dos
elementos: “primero el tipo de suelo a tratar; y segundo los requerimientos de obra,

tipo de aplicacién, condiciones y tipo de transito.” (AGUIRRE, 2012, p. 19).
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. METODO
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3.1 Tipo y disefio de investigacion

Nuestro tipo de investigacion sera explicativo, experimental.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) son investigaciones
explicativas porque estan enfocadas a responder causas de los hechos y

fendmenos fisicos, més all4 de describir conceptos o relaciones entre. (p. 95).

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el disefio, es experimental
puesto que alude a una investigacion donde existira manipulacion intencional de
una o mas variables (independientes) las cuales son las causas, para examinar las
consecuencias que éstas traen sobre una o mas variables dependientes. (p.
129).

Nuestro estudio se basara en la tipologia descrita debido a que analizaremos
el uso de un sistema sobre una base existente, manipulando la variable

independiente para alcanzar los objetivos, que luego seran explicados.

Nuestro proyecto de investigacion tendra un enfoque cuantitativo, pues como
indican Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) existird una recoleccién de datos
las cuales nos serviran para sustentar nuestra hipoétesis, todo ello con base a
calculos y analisis estadisticos, con el fin constituir patrones de comportamiento y
por lo tanto, probar teorias. (p. 4). Tal es asi que nuestro proyecto recogera y

analizara datos numeéricos sobre la variable, usando magnitudes cuantificables.

3.2 Variables y operacionalizacién

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) La variable puede definirse
como aquella que tiene la propiedad de cambiar y cuya alteracion es capaz de
observarse y medirse. (p. 105), aparte de ello nos indica que las variables
anicamente obtienen valor en la investigacion cientifica, s6lo cuando pueden
relacionarse con otras variables, dicho de otro modo, sélo si son parte de una

hipétesis o una teoria.”

Por tal motivo podremos identificar dos variables en nuestro proyecto de

investigacién, una independiente que vendria a ser el sistema Consolid,
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cuantificada con la dosificaciobn a usar; y la variable dependiente que seria el
mejoramiento de la base granular existe, quien es cuantificada por el aumento y/o
disminucién de su capacidad portante; y a su vez éstas variables se encontraran

inmersas en nuestra hipotesis.

La operacionalizaciébn de variables para Borja (2012) no es méas que el
procedimiento por el que se desea explicar cobmo se mediran las variables
planteadas en la hipétesis, para lo cual en la mayoria de los casos ésta tendra que

ser desarticulada en indicadores capaces de medirse (p. 24)

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion

Entiéndase como poblacion a cualquier grupo bien definido de objetos o personas.
(Serrano, 2017, p. 01), o también definida por Hernandez y Carpio (2019) como la
referencia al grado de la totalidad de las unidades de estudio conocidas. (p. 76). De
aqui tomamos como nuestra poblacién a la totalidad de la pista de aterrizaje capitan
de la Fuerza Aérea del Peru Leonardo Alvarifio Herr, ubicada en San Ramon,

Chanchamayo.
3.3.2 Muestra

Para, Otzen y Manterola (2017) La significatividad de una muestra, podra permitir
la extrapolacion y por tanto globalizar aquellos resultados observados en la
poblacion. (p. 227). Como nuestra poblacién es finita y no lo suficientemente grande

para dividirlo en muestras, tomamos la poblacién en su totalidad como muestra.
3.3.3 Muestreo

Tiene por fundamento relacionar la poblacion con las muestras de estudio (Otzeny
Manterola, 2017, p. 227). Estas se basan en técnicas de recoleccién de las
muestras. Para nuestro fin el tipo de técnica a utilizar sera la técnica de muestreo
no probabilistico por conveniencia, pues seleccionaremos las muestras a tomar, a

consideracion nuestra, respetando las normas para dicho fin.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica empleada para el desarrollo de nuestra investigacion fue la de
observacion experimental, puesto que segin TAMAYO y SILVA (2015) La
observacion experimental tiene como fin procesar datos, controlados por el
investigador, especificamente porque el investigador puede manipular la o las
variables. (p. 7) y como indica, respecto a la observacion como técnica
HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA (2014) radica en registrar
sistematicamente, de manera valida y confiable los comportamientos y situaciones
observables. (p. 252) Tal es asi, que, observaremos el comportamiento de una de
nuestras variables, la cual sera manipulada, para registrar de modo sistematico el

efecto que tendra sobre la variable dependiente.

En cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos, y teniendo en cuenta
gue dicha recoleccién de datos equivale a medir las variables inmersas en nuestra
hipétesis, podemos citar a HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA (2014)
cuando indica que existen meétodos valiosos los cuales nos sirven para poder
recabar los datos de variables especificas. (p. 253) y por ello consideraremos
instrumentos directos puesto que los datos seran recolectados directamente desde
la fuente, como lo indica el Departamento de Ciencias de la construccién de la
Universidad de Chile.

Técnicas e instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES
Extraccion de
muestras (base Equipo de campo Pista de aterrizaje
granular existente)
Ensayos de

Muestra de la base

laboratorio de las Equipos e instrumentacion .
: granular existente de
muestras de la base de laboratorio : o
: la pista de aterrizaje
granular existente
Revision de las Empresa TDM

Ficha técnica del producto

especificaciones "
P estabilizador

(Tecnologia de

técnicas del aditivo Mercados)
Trabeyos de Materlales_y_equos de Propios
gabinete oficina

Fuente: Fuente propia
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Para usar los instrumentos de recoleccion de datos en nuestra investigacion

cientifica deben cumplir tres requisitos: confiabilidad, validez y objetividad.

INSTRUMENTO [
DE
RECOLECCION

DE DATOS VALIDO

CONFIABLE

Se debe tener en claro que estos requisitos no se deben de asumir, deben de ser

aprobados.

La confiabilidad, Queda referida como la condicion, que debe producir los mismos
resultados ante la utilizacion reiterada al mismo objeto, en condiciones iguales.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.200). Este grado de confiabilidad fue
validado con la certificacion respecto a la calibracibn de los instrumentos,
respaldada por los técnicos y especialistas a cargo de los ensayos y elaboracion
de los documentos emitidos.

La validez, Queda referida como la capacidad que el instrumento tiene de medir
realmente aquella variable que va a ser medida. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p.200). Esta validacion estara a cargo de ingenieros especialistas en el tema
de desarrollo de nuestra investigacion, quienes evaluaran los instrumentos usados

para la recoleccion de datos.

3.5 Procedimientos

Para alcanzar nuestro fin, se seguiran determinados procesos, los cuales fueron
tomados como referencia de los antecedentes descritos, algunas encuestas y sobre

todo por el conocimiento adquirido.

A continuacion, daremos a conocer a modo general dichos procedimientos a seguir

para elaborar nuestro informe de investigacion.
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PASOS DESCRIPCION TIPO y/o NORMA TIEMPO
ler Muestreo por
Paso Toma de Muestra Conveniencia 2 dias
2do Ensayos de Laboratorio de Mecéanica
Paso de Suelos
ENSAYOS ESTANDAR
* Analisis Granulométrico por NTP 400.012, MTC E
Tamizado 204 ASTM C136 1 dia
NTP 339.129 MTC
* Limite Liquido y Limite Plastico E110y E111 ASTM
D4318 2 dias
e e - NTP 339.134 ASTM
* Clasificacion Unificada de Suelos D2487 1 dia
SIS Pruebas de dosificaciéon
Paso
e Resultados
paso
ENSAYOS ESPECIALES
» Relaciones Humedad Densidad NTP 339.141 ASTM
(Proctor) D1557, MTC E115 2 dias
. CBR NTP 339.142 ASTM )
D1883, MTC E132 2 dias

3.6 Método de Andlisis de datos

En la investigacion cientifica se busca recolectar la méxima informacion razonable,
donde se plantearan problemas de caracter cientifico y asi formular hipotesis que
al final nos llevaran a una conclusion. Es asi que el método cobra importancia, como
indica Cadena et al. (2017) aqui los datos se pueden recolectar y ser comparados
para obtener datos comunes (p. 1608) los cuales nos serviran como fundamento
para poder validar las hipotesis.

Para nuestro informe tendremos como punto de partida el método cientifico, con la
recoleccion de toda la informacion posible para validar nuestra hipotesis,
analizando las mejoras que se presenten en la base granular existente de una pista
de aterrizaje, con la adicion de dos aditivos, al que llamamos Sistema Consolid,
luego de ello, organizaremos y analizaremos todos los datos recolectados mediante
el uso del software Excel, para proceder a establecer tablas comparativas y sus

respectivos graficos.
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e Realizaremos histogramas basandonos en el analisis estadistico de los
datos recogidos.
e Procederemos a elaborar el disefio elegido mediante los analisis previos.

e Se realizara el analisis cuantitativo de la resistencia al esfuerzo cortante

Alcanzaremos los objetivos propuestos caracterizando la base granular existente,

y dosificando de manera idonea el aditivo.

Para el disefio se realizaran ensayos con distintos porcentajes de dosificacion del

aditivo:

e Base granular existente sin aditivo (muestra patrén)
e Base granular estabilizada con 0.5% de aditivo

e Base granular estabilizada con 0.75% de aditivo

e Base granular estabilizada con 1% de aditivo

e Base granular estabilizada con 1.25% de aditivo

Para validar la hipotesis se realizaran analisis cuantitativos a 4 muestras que seran

sometidas a ensayos para evaluar su resistencia al esfuerzo cortante.
3.7 Aspectos éticos

En la actualidad es necesario el compromiso con la sociedad y buscar la mejora
de la misma de distintas maneras, uno de los principios elementales que debemos
de tener en cuenta, es el actuar con ética profesional y personal, dicho esto,
responderemos a la pregunta de: ¢ Como garantizamos la calidad ética en nuestra

investigacion?

Nuestra formacion académica que se encuentra abocada a nuestra vida
profesional, nos direcciona a un conjunto de normas y principios, estableciendo asi
conciencia de responsabilidad en la ejecucion de nuestra profesion mediante los
valores aprendidos en nuestros hogares, es por ello que el trabajo de investigacion

de nuestro proyecto se establece con disciplina y ética.
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Dentro de la filosofia de vida que tenemos, por la formacion moral y nuestra
formacién académica, tenemos la oportunidad de hacer lo correcto, recopilando
informacion con veracidad, que dara el soporte al marco tedrico establecido, siendo
éstas accesible mediante las referencias descritas, éstas referencias son del todo
veraces Yy fieles a como sus autores la describieron. Por otro lado, estan los datos
que seran recolectados en campo, con sus respectivos estudios, ensayos y analisis,
los cudles reflejaran la autenticidad que se dard a nuestra investigacion pues
reflejaran la realidad con el respectivo respaldo de laboratorios y profesionales

competentes en el campo de investigacion.

Para finalizar. esperando que nuestro proyecto sea referente para futuras
investigaciones, estamos conscientes que es de suma importancia y de mucho

valor, que todo lo plasmado en nuestro proyecto sea veraz y confiable.
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V. RESULTADOS
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4.1 Recopilaciéon de la informacion
4.1.1 Planteamiento experimental

La investigacion fue realizada en la pista de aterrizaje de la base aérea Cap. FAP
Leonardo Alvarifio Herr, ubicada en el departamento de Junin, San Ramon,

Chanchamayo.

Nuestra investigacion se fundamenté en la reutilizacion de una base granular
existente, de una pista de aterrizaje, la cual se encuentra en deterioro debido a la
falta de mantenimiento preventivo y a las constantes lluvias que se producen en la
zona, para ello se utilizo el Sistema Consolid, la que consiste en la mezcla de dos
aditivos, un aditivo liquido (consolid 444) y otro aditivo sélido (solidry), hacemos uso
y respetamos la normativa establecida en el Manual de Ensayos del MTC para los
respectivos ensayos, ademas se espera alcanzar los parametros establecidos por
la Administracion Federal de Aviacion (FAA); se realizaron cuatro disefios de
dosificacion (con el 0.5%, 0.75%, 1% y 1.25% de aditivo, respecto a la méaxima
densidad seca de la base granular), con la finalidad de determinar la mas adecuada
para la estabilizaciébn de la base granular existente, buscando incrementar su

resistencia al esfuerzo cortante y la disminucion de su indice de plasticidad.
4.1.2 Caracterizacion de los elementos involucrados en la investigacion

¢ Sistema Consolid: compuesto por la suma de 02 aditivos
Consolid 444 + Solidry
El primero actia aglomerando las particulas finas de manera irreversible,
reduciendo la superficie activa del suelo (reduce aquella tension
superficial de agua que circunda dichas particulas), el segundo aditivo,
solidry, ejerce una proteccién extra contra el agua, bloqueando los
capilares, permite a parte de ello que el agua de la superficie no penetre
en la capa que fue estabilizada. (anexo 4.4.3)
e Base granular: compuesta por la base granular existente en la pista de
aterrizaje, no se hara uso de material de préstamo para nuestra

investigacion, la misma sera ensayada en su estado actual y se observara
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las reacciones luego de someterse a la dosificacion determinada por nuestro

estudio.

Cabe indicar que, para los fines de esta investigacion, todos los materiales

recogidos de la pista de aterrizaje fueron acopiados en el laboratorio Lakshmi

Garudha S.A.C., donde se realizaron los ensayos para ser caracterizados.

4.1.3 Recolecciéon de Muestras

Las muestras fueron tomadas dentro de los parametros establecidos para dicho fin

en el manual de ensayo de materiales (Ver Tabla 1).

Las calicatas extraidas fueron etiguetadas y catalogadas de la siguiente manera

Tabla 2 Ubicacién de calicatas

CALICATA PROGRESIVA UBICACION

C-001

0+050

~

CENTRAL

C-002

0+175

~

IZQUIERDO

C-003

0+300

-

CENTRAL

C-004

0+425

~

DERECHO

C-005

0+550

~

CENTRAL

C-006

0+675

[

1ZQUIERDO

C-007

0+800

~

CENTRAL

C-008

0+925

~

DERECHO

4.2 Ensayos realizados

4.2.1 Analisis granulométrico, NTP 400.012, MTC E 204, ASTM C 136
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Utilizado para caracterizar cuantitativamente la distribucion de tamafios de

particulas de suelo

Tabla 3 Recopilacion de datos (andlisis granulométrico) de C-005

%

Malla Peso %Ret %Ret -
Tamiz mm. (gr) Parcial Acum.
30
21/2" 63.500 | 1521.0 4.0 4.0 96.0
2" 50.600 | 2123.0 5.7 9.7 90.3
11/2" 38.100 | 2125.0 5.7 15.4 84.6
1" 25.400 | 2974.0 7.9 23.3 76.7
3/4" 19.050 | 2547.0 6.8 30.1 69.9
1/2" 12.700 | 3284.0 8.7 38.8 61.2
3/8" 9.525 | 1689.0 4.5 43.3 56.7
1/4" 6.350 | 2345.0 6.2 49.5 50.5
#a 4.760 | 1298.0 3.5 53.0 47.0
8 2.360 96.0 5.5 58.5 41.5
10 2.000 25.0 1.4 59.9 40.1
16 1.190 71.0 4.0 63.9 36.1
30 0.600 46.0 2.6 66.5 335
40 0.420 135.0 7.7 74.2 25.8
50 0.300 68.0 3.9 78.1 21.9
100 0.149 95.0 5.4 83.5 16.5
200 0.074 59.0 3.4 86.9 131
<200 230.0 13.1 100.0 0.0
Fuente: propia
Figura 5 Curvas Granulométricas
s ASE
] ; i N
C-001 C-002
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4.2.2 Constantes Fisicas (Limites de Atterberg) MTC E 110y E 111, NTP 339.129,
ASTM D 4318.

Se realizé para determinar, en conjunto con el andlisis granulométrico por
tamizaje, el tipo de suelo, aqui hallamos los valores del limite liquido y el limite
plastico, y a su vez éstos nos permitiran hallar el IP, imprescindible para caracterizar

suelos, y sobre todo para nuestros fines, el estar dentro de los parametros.

El IP esta determinado por la siguiente ecuacion:

IP =LL—LP
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Tabla 4 Determinacion del Limite Liquido (C-005)

Ensayo 1 2 3
N de Golpes 32 25 18
Recipiente N2 15 17 12
R + Suelo Hum. 38.55 | 36.21 | 36.51
R + Suelo Seco 34.24 | 32.28 | 32.47
Peso Recip. 18.85 | 18.25 | 18.62
Peso Agua 4.31 3.93 4.04
Peso S. Seco 15.39 | 14.03 | 13.85
% de Humedad 28.01 | 28.01 | 29.17

Figura 6 determinacion del limite liquido (C-005)
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Tabla 5 determinacion del limite plastico (C-005)

Ensayo 1 2

Recipiente N2 17 24

R + Suelo Hum. 2455 | 23.51

R + Suelo Seco 23.67 | 22.62

Peso Recip. 18.89 | 18.02
Peso Agua 0.88 0.89
Peso S. Seco 4.78 4.60

% de Humedad 18.41 | 19.35 | 18.88




4.2.3 Proctor Modificado MTC E 115, ASTM D 1557.

Prueba de laboratorio que sirvié para determinar la relacién entre el contenido de
humedad y el peso unitario seco. Para nuestros fines, determinamos la maxima
densidad seca, que es necesaria para la dosificacion en porcentajes del aditivo, y

la humedad 6ptima, para obtener valores reales del ensayo CBR.

Figura 7 Determinacion de méxima densidad seca y 6ptimo contenido de
humedad (C-005)
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4.2.4 Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR) MTC E 132, ASTM D1883

Se determind la resistencia al esfuerzo cortante, imprescindible para cumplir
con los pardmetros minimos requeridos por la normativa usada por la FAA, y la
MTC.

Tabla 6 Relacion de Soporte California (CBR al 100% de M.D.S. 1”) de la
muestra C-005)

\ CARGA \ MOLDE N2 4 MOLDE N2 11 MOLDE N2 20
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION CARGA CORRECCION
DJE] Dial Dial

Mm kg/cm2 | (div) kg kg % (div) kg kg % (div) kg Kg %

0.000 0 0 0 0 0 0

0.635 60 10.0 40 | 6.7 20 | 33

1.270 150 | 25.1 180 | 30.1 50 | 83

1.905 230 | 384 228 | 381 115 | 19.2

2.540 70455 | 298 | 49.8 | 513 | 37.6 | 290 |485 | 475 | 348 | 170 | 284 | 281 | 206

3.810 457 | 76.4 385 | 64.4 305 | 51.0

5.080 105.68 | 689 | 1155 | 110.7 | 54.1 | 450 | 753 | 77.9 | 381 | 430 | 719 | 728 | 356

6.350 824 |1383 590 | 98.6 550 | 92.1
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2230
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il
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2020

Densidad Seca (gricm')

CBR (%)

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": | 37.8 0.2": | 59.3
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": | 23.7 0.2": | 35.8

4.2.4 Resumen de resultados

Se presenta a continuacion un resumen de los resultados obtenidos de las distintas

muestras sometidas a los ensayos descritos, para validar nuestra hipotesis.

Se presenta la tabla N 7 que detalla los resultados obtenidos al ensayar la base

granular existente antes de ser sometida a la estabilizacion con el sistema consolid.

Tabla 7 Resumen de resultados, base granular existente

OPTIMO

: TIPO DE SUELO INDIcE D'\Qﬁ;(.lgﬂAAD contenno R (%)
CALICATA | PROG. | UBICACION B PLAZISI;I')ICO SECA HUIVI|DEEDAD 95% 100%
(gr/cm3) (%) MDS MDS
C-001 0+050 L. CENTRAL GC A-2-4 (0) 9.84 2.174 7.8 23.7 37.6
C-002 0+175 L. 1ZQUIERDO GC A-2-6 (0) 10.82 2.18 8.0 31.0 35.7
C-003 0+300 L. CENTRAL GC A-2-4 (0) 9.22 2.167 8.4 26.1 31.7
C-004 0+425 L. DERECHO GC A-2-4 (0) 9.27 2.178 7.8 26.7 32.2
C-005 0+550 L. CENTRAL GC A-2-4 (0) 9.44 2.177 7.7 23.7 37.8
C-006 0+675 L. IZQUIERDO GC A-2-4(0) 9.53 2.173 7.8 23.6 37.6
C-007 0+800 L. CENTRAL GC A-2-4 (0) 9.5 2.172 8.1 24.3 40.0
C-008 0+925 L. DERECHO GC A-2-4 (0) 9.63 2.178 8.4 24.3 37.6
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De estos resultados obtenidos, desprendemos resultados que son importantes para
nuestro estudio, antes de proceder a la estabilizacién, la mas sobresaliente, es la
referida a aquella que indica el tipo de suelo, pues al ser un suelo homogéneo,
segun indica la clasificacion SUCS, podemos realizar la estabilizacion de manera
conjunta a toda la base granular, la segunda, que tenemos valores similares en lo
que respecta al IP, asi como también el CBR, lo que nos permitird elegir
convenientemente las muestras a ser ensayadas con el aditivo los cuales reflejaran

resultados similares en las demas muestras.

Tomaremos como referente a la muestra catalogada C-005, como muestra patrén
para realizar nuestro disefio de dosificacion, la cual irh desde 0.5% hasta 1.25% en

intervalos de 0.25%.

Para la dosificacion y disefio de la misma, se consideré la recomendacion de las

especificaciones técnicas del producto. El que considera rangos de:

Solidry 12 a 20 Kg/m3

0.04% de la MDS (Kg/m?3)
maximo 0.8 I/ m3

Consolid 444

Tabla 8 Resumen de resultado de dosificacién (C-005)

CONSOLID 0.04% | 0.81/m?® [ 0.81/m?® | 0.81/m3| 0.81/m?® | 0.81/ m?
SOLIDRY 0.00% 0.50% | 0.75% 1.00% 1.25%
LIM. LIQ. 28.32 26.20 24.31 23.02 22.64
REDUCCION 2.12 1.89 1.29 0.38
PORCENTAIJE 7.5% 14.2% 18.7% 20.1%
P 9.44 6.36 5.20 3.39 3.13
REDUCCION 3.08 1.16 1.81 0.26
PORCENTAJE 32.6% | 44.9% 64.1% 66.8%
CBR 37.80 75.30 93.50 108.10 111.90
AUMENTO 37.50 18.20 14.60 3.80
PORCENTAJE 99.2% | 147.4% 186.0% | 196.0%
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Figura 8 Limite liquido con adicion del sistema consolid

LiIMITE LiQuIDO
CON ADICION DEL SISTEMA CONSOLID

28.32

26.20
24.31

-
Q
-
=
=

=,
=
=

0.: 0 il
PORCENTAJE DE ADICION DE SISTEMA CONSOLID

LIM. 0, ——LINEADE TENDENCIA

Figura 9 indice de plasticidad con adicion del sistema consolid
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Figura 10 CBR con adicién del sistema consolid
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De esta tabla desprendemos que con el 1% de dosificacion del producto,
alcanzamos valores, que nos permiten estar dentro de los parametros requeridos,
tanto por la FAA, que especifica que para pistas de aterrizaje que reciban una carga
superior a 48 TN, se requiere una base granular con CBR superior a 100%, a parte
de ello cumplimos con el requerimiento que respecta al IP y limite liquido segun la
FAA en su circular AC 150/5370-10H (anexo 4.7) y la MTC 132,que indica, que
para bases granulares que se encuentren a menos de 3000 msnm, se exige como

maximo un IP de 4.

Luego de conocer la dosificacidn que satisface los requerimientos deseados, se
procedié a realizar ensayos a la base granular existente, con la dosificacion descrita
a tres muestras, escogidas a conveniencia, para determinar los IP de las mismas y

su respectivo CBR que son de interés a nuestro a estudio.
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Cabe mencionar que las tres muestras fueron elegidas por presentar CBR inferiores
a las demas y/o IP elevados, se presenta a continuacion el cuadro resumen en la
TABLA N° 9

Tabla 9 Resumen de resultados de base granular estabilizada

. OPTIMO CBR (%)

TIPODESUELD  \\pice  LimiTe DI\SQ)S(:E)AAAD CONTENIDO @4
CALICATA | PROGRESIVA  UBICACION PLASTI  LiQUIDO SECA DE N
CO (IP HUMEDAD : ¥
SUCS AASHTO (IP) (@r/cm3) o

(%)

C-001 0+050 L. CENTRAL GM A-1-a (0) 3.61 23.74 2.178 7.8 47 107.8
C-002 0+175 L. IZQUIER. GM A-1-a (0) 3.89 23.01 2.18 8.0 44.5 103.4
C-003 0+300 L. CENTRAL GM A-1-a (0) 3.41 22.84 2.182 8.2 45 104.5
C-005 0.550 L. CENTRAL GM A-1-a (0) 3.39 23.02 2.174 7.8 47.8 108.1

De la tabla, se desprende la siguiente informacion, primero, que se cumple con lo
dispuesto por la administracion federal de aviacion (FAA), en lo que respecta al

indice de plasticidad, permitiendo como maximo 5
Figura 11 Comparativo de resultados obtenidos (IP)
INDICE PLJS.STICO (IP)
INDICE PLASTICO (IP) SIN ESTABILIZAR INDICE PLASTICO (IP) ESTABILIZADO

10.82

Cc-002 C-003 C-005
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Figura 12 Comparativo de resultados obtenidos (CBR)

CBR AL 100% de la MDS a 0.1" de penetracion
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V. DISCUSION
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En esta etapa de la investigacion, donde hallamos resultados que respaldan
nuestras hipotesis, nos concentraremos en reafirmar los hallazgos realizados por
nuestros antecesores en temas similares, y debatiremos aquellos resultados que

no estén acordes con nuestros hallazgos.

Los resultados del estudio revelaron incrementos del CBR en porcentajes
superiores a 160%, si bien es cierto, Diaz (2018) observa un incremento
considerable del CBR, no habla de porcentajes en sus conclusiones, lo que si
menciona es que no requiere de material de préstamo para el mejoramiento de la
via de estudio, lo que guarda una relacibn de semejanza con nuestro estudio,
puesto que no se requerira de material de préstamo para el mejoramiento de la

base granular existente.

Asi mismo, coincidimos con el trabajo realizado por Tavakoli (2016) para
quien el estabilizador i6nico liquido reduce el indice de plasticidad, luego de
someterse a pruebas de dosificacion por tres oportunidades. (p. 93). Si bien es
cierto tanto en su estudio como en el nuestro el indice de plasticidad tiene una
reduccion, en nuestro caso no se realizaron ensayos de dosificacién en diferentes
oportunidades, para obtener como indicador la reduccion del IP, al tener umbrales
que fueron por debajo y por encima del indicado por la ficha técnica, se pudo

discrepar con respecto a la eleccion de la mejor dosificacion.

De nuestros resultados obtenidos, encontramos similitud con el estudio
realizado por Aguirre y Prado (2012) quienes concluyeron que “El Sistema Consolid
disminuye el IP de los suelos. [...]. Los suelos con mayor plasticidad sufren una
mayor disminucién de su IP en comparacién con el resto de los suelos.” (p. 97). En
nuestros resultados se observa, como aquellos suelos que tienen mayor
plasticidad, pueden reducir con mas facilidad su IP, como se observa en la C-002,
quien presentaba una IP de 10.82 y luego de ser sometida a los ensayos con la
dosificacion elegida su IP se vié disminuida quedando con un valor de 3.89.

Segun Garnica (2002) El proceso de disefio para estabilizar con
determinados productos, empieza con la adecuada clasificacion del suelo,

mediante la cual se podra determinar qué tipo de estabilizante y que cantidad usar.
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(p. 10). Esta aclaracion que realiza el autor es de suma importancia y guarda
semejanza con el desarrollo de nuestra investigacion, pues el punto de partida es
conocer claramente el tipo de suelo a tratar, su adecuada clasificacion nos permitira

obtener resultados deseados de manera correcta.
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VI. CONCLUSIONES

37



Luego de realizado los estudios pertinentes, las concluisones fueron las siguientes:

Al realizar ensayos a la base granular existente, sometiéndola a distintos
porcentajes de aditivo se concluye, que la mejor dosificacion esta dada por la
adicion del 1% sobre la maxima densidad seca de la base granular existente,
puesto que se obtuvieron mejores resultados con respecto al incremento del CBR
y la disminucion del IP, al afiadir mas aditivo del recomendado, existe mejora, pero

en menor porcentaje.

La accion aglutinante de los finos, descrita en la ficha técnica del provedor,
se ve reflejada con la disminucion del indice plastico, asi también debido al mismo
efecto, se observa un aumento de la resistencia al esfuerzo cortante, en porcentajes

considerables.

Se concluye, que el uso del sistema consolid, compuesto por sus dos
aditivos, consolid 444 y solidry, en porcentaje de dosificacion del 1%, mejora la base
granular existente de la pista de aterrizaje, sin el uso de material de préstamo,
elevando la resistencia al esfuerzo cortante (CBR) hasta un 180%, a su vez que el

IP se ve disminuido en un porcentaje superior a 60%.

38



VIl. RECOMENDACIONES
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En este capitulo se deja las recomendaciones pertinentes a tomar en cuenta, con
respecto al mejoramiento de base granular existente, con el uso del sistema

consolid, para futuras investigaciones:

- Se debe considerar la fecha en la que se toman las muestras a ser
ensayadas, puesto que la temporada en que se tomaron las muestras (junio-
julio) para este informe, en la zona descrita no se presentaron lluvias, todo
lo contrario, a lo que ocurre en los primeros meses del afio donde las
precipitaciones son mayores, ello conlleva a un aumento en la humedad
natural del terreno de estudio, por lo tanto, puede haber tendencia a cambio
en los resultados.

- Se recomienda prestar atencion absoluta a los resultados de los ensayos de
granulometria para obtener valores controlados en la poblacién de estudio,
puesto que al no tener muestras homogéneas conllevara a realizar distintos
disefios de dosificacién para cada tipo de suelo establecido en los ensayos.

- Para futuras investigaciones, en las que se estudien la estructura del
pavimento, que difiere del estudio de la presente en lo que respecta a la
estabilizacion de base granular existente, se recomienda realizar primero
una caracterizaciéon de la sub rasante, considerando los requerimientos y
demandas admisibles.

- Serecomienda proteger la base granular estabilizada luego de su aplicacion
con un pavimento flexible, pudiendo ser éstos un Cape seal (TSM+Slurry
seal) o un Micropavimento, etc. De no ser asi hacer uso de una carpeta
asféltica, determinando el espesor de la misma segun disefio

- Se recomienda hacer uso de una estabilizadora recicladora como equipo de
fresado y disgregacion del material de la base granular existente, asi mismo
hacer uso de un equipamiento opcional (sistema de inyeccion de agua, barra
rompedora de elementos fresados, etc.) a diferencia de lo recomendado por

el fabricante. (ver anexo 4.9)
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacién de variables

Tabla 90 Matriz de operacionalizaciéon de variables
VARIABLES DE P DEFINICION P ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Este sistema esté integrado por la siguiente
combinacion:
CONSOLID Liquido + SOLIDRY Aditivo o y
VARIABLE Consolid Liquido, permite la impermeabilidad, Ensayos de suelo a Consolid volumen de aditivo en relacion I/m3
INDEPENDIENTE: aglomerando las particulas finas, activando la cohesion la base granular liquido al volumen de base granular
. propia del suelo ’ existente, para (fquido)
Solidry, permite una estabilizacion precisa, de acuerdo a determinar la
SISTEMA L - . adecuada
los requerimientos del lugar (salinidad, demasiada dosificacién de
CONSOLID humedad, zona con inundaciones, etc.) aditivo a usar Aditivo . B
El sistema CONSOLID fue desarrollado especialmente ' Solidry Peso de aditivo en relacion al kg/m3
con el Unico propésito de estabilizar suelos. (s6lido) volumen al de base granular
(CATALOGO CONSOLID USA INC, pag.9).
Porcentaje de humedad
Ensayo a la base Limite respecto al peso seco de la %
granular existente liquido base granular (entre estado 0
VARIABLE i iqui Asti
DEPENDIENTE: La funcion principal de esta capa (base) en pavimentos E%ri?eieéirgqtltg?{)srus liquido y P|aStICO)
' flexibles es transmitir las cargas impuestas por el (pre y post a Iicaci%n _ Porcentaje de humedad
transito con intensidades adecuadas a las capas dpel a)(lji[t)ivo) P Ll'mlt_e respecto al peso seco de la %
MEJORAMIENT subyacentes. El mejoramiento se realiza mediante el Ensavo ar.a plastico base granular (entre estado
O DE LA BASE uso de estabilizadores para aumentar su resistencia, su deterz\inpar I plastico y semisolido)
Aumento de la durabilidad, su insensibilidad al agua y otros aspectos capacidad portante
Capacidad r;lamonados con el fin perseguido. (RAVINES, 2010, p. de la base granular Indicg _de I?ifgrer]ciq de pc,)rc_entaj,es _deI %
Portante (CBR) existente (pre y post plasticidad | limite liquido y limite plastico
aplicacion del
aditivo). CBR Resistencia al esfuerzo %
cortante
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Anexo 4: Instrumentos de Datos
Anexo 4.1 ubicacién del proyecto

Ubicacién del departamento de Junin

o i

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)

Ubicacioén del distrito de San Ramoén

OXAPAMPA

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)
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Ubicacion de la pista de aterrizaje

PISTA DE ATERRIZAJE =

1 2 =cm1'm FAP,
(LEONARDOALVARINO HERR!

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)

Anexo 4.2 procedimientos
Paso 1.- Toma de muestra — Muestreo por conveniencia
1. Datos generales

» Objetivo del muestreo: Definir de manera precisa las metas que se
desean cumplir

» Localizacién geogréfica del sitio: Para su respectivo mapeo
» Delimitacion de las areas de interés de muestreo

2. Planeacion y procedimiento del muestreo
» Tipo de muestreo
 Localizacioén, distribucion y numero de puntos de muestreo
» Profundidad de muestreo
« Estimacion del Numero total de muestras

» Equipo de muestreo de suelo
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Medidas para asegurar la calidad del muestreo
Preservacion de las muestras
Tipo de recipientes y volumen de las muestras

Plan de cadena de custodia

Paso 2.- Ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos

Analisis Granulométrico por Tamizado - NTP 400.012, ASTM C136,
MTC E 204

Procedimiento para el analisis granulométrico de la fraccion gruesa

del agregado.

1.
2.

Separar la muestra retenida en el tamiz N°4.

Para el tamizado manual mover los tamices en forma circular, de forma
gue la muestra se mantenga en movimiento circular.

Para el tamizado mecanico, dejar funcionar el equipo por diez minutos
aproximadamente. Si quedan particulas apresadas en la malla, debe
limpiarse con un cepillo y reunirlas con lo retenido en el tamiz.
Determinar el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad
de 0.1%. La suma de los pesos de todas las fracciones y el peso inicial

de la muestra, no debe diferir en mas del 1%.

Procedimiento para el andlisis granulométrico de la fraccion fina del

agregado.

1.

El andlisis granulométrico que pasa el tamiz N°4 se hara por tamizado o
sedimentacion, segun las caracteristicas de la muestra.

Los materiales arenosos que contienen poco limo y arcilla, se podran
tamizar en seco y los materiales limo-arcillosos, se procesaran por la via
hameda.

Separar la muestra mediante cuarteo, 115 gr para suelos arenosos y 65

gr para suelos arcillosos y limosos, pesandolos con exactitud de 0.01 gr.
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4. Colocar la muestra en un recipiente, cubrir con agua y dejar remojar hasta
que los terrones se ablanden. Lavar la muestra sobre el tamiz N° 200,
teniendo cuidado que no se pierda nada de material.

5. Recoger lo retenido en un recipiente, secar en el horno a una temperatura

de 110 °Cy pesar.

Limite Liquido y Limite Plastico - NTP 339.129 ASTM D4318 MTC E110
y E111

Limite Liquido

Procedimiento

1. Tamizar la muestra a ensayar con la malla N°40 para obtener los finos
del material y se coloca en un recipiente pequefio, en caso de no obtener
suficiente material para elaborar el ensayo se golpea las particulas
grandes con ayuda de un martillo de goma.

2. Colocar los 250 g de suelo en un recipiente de porcelana, afiadir una
pequefia cantidad de agua y mezclar cuidadosamente el suelo hasta
obtener un color uniforme. Cuando se encuentre el suelo en un punto de
consistencia tal que se pueda estimar que tomara alrededor de 50 golpes
para cerrar en una longitud de 12.7 mm la ranura, remover alrededor de
20 g de esta muestra adecuadamente mezclada del plato en el que se
esta trabajando para determinacién del limite plastico.

3. Colocar dentro de la cazuela una pequefia cantidad de suelo hasta la
profundidad adecuada para el trabajo de la herramienta ranuradora. A
continuacion, se debe emparejar la superficie de la pasta de suelo
cuidadosamente con una espatula, y mediante el uso de la herramienta
ranuradora, cortar una ranura clara, recta, que separe completamente la
masa de suelo en dos partes.

4. Tomar una muestra para medir contenido de humedad y colocarla en un
recipiente para humedad cuyo peso debid determinarse con anterioridad.
Remover los restos de suelo de la cazuela y volverlos al recipiente donde
se habia preparado la muestra. Afladir una pequefia cantidad de agua al

recipiente de porcelana de preparacion de suelo y mezclar
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cuidadosamente hasta obtener una coloracion homogénea vy
consistencia para obtener un numero de golpes entre 25 y 30
aproximadamente.

Repetir la secuencia para dos ensayos adicionales con niumero de golpes
entre 20 y 25 y entre 15 y 20, respectivamente para un total de cuatro
puntos, pesar las cuatro muestras de humedad obtenidas en los
diferentes ensayos, remover las tapas, y colocar los recipientes en un

horno

Limite Plastico

Procedimiento

1. Tamizar la muestra a ensayar con la malla N°40 para obtener los finos

del material y se coloca en un recipiente pequefio, en caso de no obtener
suficiente material para elaborar el ensayo se golpea las particulas
grandes con ayuda de un martillo de goma.

Humedecer la muestra hasta lograr una masa lo suficientemente
consistente pata formar pequefios rollos.

Se rueda con las yemas de los dedos sobre la superficie del vidrio
esmerilado con una precision necesaria que forme pequefios cilindros
con un diametro aproximado de 3 mm y se observa que no se generen
grietas en el mismo, repetir el proceso hasta que aparezcan las primeras
grietas en los pequefios cilindros formados.

Poner las muestras que presenten estas grietas en una tara previamente
pesada y poner al horno de laboratorio para conocer el contenido de

humedad de dichas muestras.

CBR NTP 339.142, ASTM 1883, MTC E132

Procedimiento

Determinacion de la humedad o6ptima y densidad méaxima de las
muestras de suelo mediante el ensayo Proctor modificado o normal.

Afadir agua a una muestra de suelo para alcanzar la humedad 6ptima.
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8.
9.

Compactar la muestra en tres moldes CBR estandarizados de 15,24 cm
de didmetro y 17,78 cm de altura. La muestra se compacta en 3 capas
por molde siendo la energia de compactacion de cada molde de 15, 30 o
60 golpes por capa mediante una maza de 2,5 kg que se deja caer
libremente desde una altura de 305 mm.

Posteriormente se enraza el molde, se desmonta y se vuelve a montar
invertido.

Se sumergen los moldes en agua (en algunas modalidades de ensayo
no se sumerge la muestra).

Colocacion de la placa perforada y el vastago asi como los pesos
necesarios para calcular la sobrecarga calculada.

Colocar el tripode de medida sobre el borde del molde, coincidiendo el
vastago del microcomparador.

Toma de medidas diarias del microcomparador durante al menos 4 dias.

Sacar la muestra del agua, escurrir y secar exteriormente.

10. Aplicar la carga sobre el piston de penetracion mediante la prensa CBR y

tomar las lecturas de la curva presion penetracion.

11.Una vez finalizado el ensayo se debe presentar los resultados en una

gréfica densidad seca — indice CBR similar a la mostrada a continuacion.
También conviene mostrar los datos de compactacion, humedad,

densidad, hinchamiento y absorcion.

Anexo 4.3 Ensayos realizados y resultados

4.3.1 Ensayos a la base granular existente
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base

granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE G ESTORES
Corporaciondi HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO L .L_ai_ig!‘iy\'_ilffn_a.dha LI —
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
. DOCUMENTO: VNL-LMS-CB-05
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: rC
[ DAToS DE ORIGEN 1
ESTRATO PROGRESIVAS 0+050 LADO CENTRAL
# MUESTRA c-001 PROF(m) 0.00/0.20 ol PROPIO ESPESOR(m) 0.20
MATERIAL
[FENSAYO DE GRANULOMETRIA (WTCE107) _____|CENSAYO DE LIWITE LIGUIO MITCE-110) ]
| MATERIAL | BASE | GRADACION | B | Ensayo 1 2 3
N2 de Golpes 33 = 18
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 10 8 3
Peso Total ] 3%461¢ P.M_H. 1235.0 R +Suelo Hum. 3845 | 36.15 | 3884
Peso de fraccion 847.0 P.MS. 12240 R+ Suek Seco 3829 | 3218 | 34>
Peso de muestra lavada 343030 % W 5.8 Peso Recip. 1898 18.06 1858
Peso Agma 416 | 397 458
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S.Seco 1531 | 1412 | 1568
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa " de Hamedad 271718 | 28.1161 | 29.2092
3 DETERMINA CION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 [ 15600 4.0 4p | 960 =
23 50600 | 23520 6.0 100 90.0 | 100.0 100 =z 23
11/2° | 3s.100 | 22800| 58 | 158 | 84.2 g ::
1" | >=.s00 | 3072.0| 738 236 | 764 75 95 | £ =1
3/4" | 19050 | 26060 66 | 302 | 698 i :; 1
1/2° | 12700 | 33430| 85 | 387 | 613 s N
3/8" 95> |17370| 44 431 56.9 40 75 %5
1/a" | 6350 | 23750 60 | 491 | 509 W ra de golpes
#4 | 4760 |13110( 33 524 | 476 30 60 |D. ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E-1]
8 2360 | 98.0 55 573 | 421
10 2000 26.0 15 534 40.6 20 45 Ensayo 1 2
16 1190 | 750 | 42 636 | 364 Recipiente N2 9 19
30 0600 | 23.0 27 663 | 337 R+ Suek Hum. 252 | 3.1
40 042 | 1240 | 81 | 744 | 256 15 30 R+ Suek Seco 2367 | 2250
50 0300 740 4.2 78.6 214 Peso Recip. 1898 1756
100 0.149 910 51 837 16.3 Peso Agwa 035 091
200 0074 §9.0 33 87.0 13.0 5 15 Peso S.Seco 469 191
<200 2320 | 130 | 1000 | 00 ' de Hamedad 1812 | 18.42 | 1827
ENCARGADD DELENSAYD SUPERVSOR
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=" Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE IGESTORES
ﬁ T -~y Corporaciond# HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC Lakshmi Garudha
3 Eoanit ""&'.'-'-l‘:'c'-‘-'f\'&;:;?- 9t com ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
- DOCUMENTO: WNL-LMS-CB-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: rRC
IE. CURVA GRANULOMETRICA
0
20
70 \\
0
- N
< N
o N
w 5
= ™~
;Q «“
\\~
o =
I
™~
20 \
"N..
10
o
mAa = = .9 8 8 =z E ™ e 3 8 ¥ ¥y =29 z
« - ABERTURA (mm) _ —
|F. CLASIFICACION
Clasificacion SUCS GC LE: 28.12 MATERIAL PROPIO
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) ILP: 9.84 GRADACION
|G. OBSERVACIONES
NINGUNO
ENCARGADO DELENSAYOD SUPERVSOR




Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC

&

Corporaciondd
Lakshmi Garudha

et f vt et s

JGESTORES
HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSOMN RENSC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTO VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALIZADO POR nC
[A. DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS 0+050 LADO CENTRAL
TIPO DE
#MUESTRA  C-001 PROF(m). 0.00/0.20 MATERIAL PROPIO ESPESOR(m) 0.20

|s. DATOS DE COMPACTACION |

Prueba N2 1 2 3 4 5 6
|Nimero de capas 5 5 5 5
[imero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr) 10852 10956 11187 11063
Peso molde (gr) | 6231 5231 5231 5231
Peso suelo compactado (gr) 4621 4765 4356 4332
'Valimen del molde {cm’) 2122 2122 2122 2122
2178 2.246 2336 2277

Densidad himeda (gr/cm})

t DATOS DE HUMEDAD I
6 5

Tara N2 12 9
Tara + suelo humedo (gr) 6§35.00 746.00 681.00 465.00
Tara + suelo seco (gr) §11.00 705.00 633.00 424 00
Peso de agua (gr) 24.00 41.00 43.00 41.00
Peso de tara (gr.)] 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco (gr) 511.00 705.00 §33.00 42400
Humedad (%) 39 5.8 76 9.7
Densidad Seca (gr/cm’) 2.095 2122 2171 2076
[0- GRAFICAS Y RESULTADOS |
T
w 220 ; —
4 : Maxima
» 218 - Densidad Seca 2174
T o
= tm
g B2 = N (gr/em’)
- W —— = =
S 208 N Optimo
Contenido de 78
204 Humedad {%)
3 4 6 Hurxedad(%] 2 10 1"

ENCARGADO DELENSAYO

SUPERVSOR
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INFORME DE PROYECTO: "Andlisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

Corcede nte Gesores

< SLUANAN QUIRIORES, FRANT DANKY

L = Corporaciondh
Lakshmi Garudha ADIAS HUAYAS, YCHANSON RENSD

Ernad . behabee o sbe o o rmdn e d s
arena amre el s

w UNMIvERSIDAD CESAR VALLEIC

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVMENTOS
FECHA - 14072020

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO - UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193Y ASTM D-1883 ) REALZADO PO .RC

[foavosoEoreEn

ESTRATO PROGRESIVAS 0+050 ESPESOR(m) 0.20
# MUESTRA C-001 TIPO DE MATERIAL FROAO LADO CEaTRAL
|B. DATOS DE COMPACTACION
[ CCMPACTACION
Moo N* 4 11 20
Capas §' 5 5 5
Gelyer poxcapa N' 56 25 12
Coxndiisn de la mnss tia SR TLRADI AATLRADG MO SARURABO ALK N SATERABD AT
Peso do mole + Snsle Rrmsdo () 12135 11231 12102 11205 11310 11410
Peso do mele (g) 717¢ TI7¢ 7124 712¢ T07 T507
Peso delsusls loamede () 4941 5057 4874 4979 4703 4803
Velmmon dslmeldo (cm ) 117 21_1] 2131 2127 2153 1143
Dexsslad hrnade (pom ') 2344 2388 2293 2347 21203 2264
Tam (N')
[Pese susle hotmade + tam (g) +89.4 0569 5241 49789 (218 48025
Peso susle race +taza (g) 542 £i023 4867 45280 5788 43717
Paso do taza () 00 00 00 X 20 00
Peso do agua(f) 3540 4544 3740 +508 43 50 4308
Peso do smale soce () 4542 £6023 4867 45280 5788 43717
Coxtoxade de hrmsdad (%) 78 99 77 100 T4 99
Dexsaled seca (glom ') 2174 2168 2134 2128 2047 2040
[ EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm * = . = )
14870020 1410 [ 0000 0000 o0 0200 0%00| o0 0000 e000| 00
15R71928] 17400 14 18000 0457] o4 20 009 0508 o4 18000 0457] 04
16871920 1740 48 23000 058 9.5 15000 0.43° 3 25000 0.435] 05
178711928 1820 n 19000 0279 92 31000 0179 912 35000 432 04
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 14 MOLDE N* 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA (CORRECCION
s kpem? |Distedivi| ke kg % | Distmy]  ap Ay I L Ay %
0200 0 ) 0 0 [ o
0.435 ‘0 100 e ‘7 10 33
117 150 151 180 301 0 83
190° 130 384 218 381 113 192
23548 70435 | 308 515 13 1374 290 485 475 | 348 170 184 281 204
3810 60 769 385 ‘e 305 18
5080 10548 | 80 1140 1107 | 541 £50 753 779 | 381 430 nse s 35¢
$350 825 1385 590 984 10 921
ENCARGARO DEL ENSAYD SUPERVEOR




PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAIJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIBAD CESAR VALLEID [(:5

Lakshmi Garudha

GESTORES

Corporaciond®

ROIAS MUATAS, YONANSON AENSO

vy g T

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y

PAVIMENTOS

FECHA - 18/01.2020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA(C.B.R.) DOCUMENTO . UNL-LMS-CB-D6
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) 2
REALIZADO POR .RC
|».DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS  p.p50 ESPESOR{m) 0.20
#MUESTRA C-001 PROFUN({m): 0.00/m.20 LADO CENTRAL
M ETODO DE COM PACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN31DAD 3ECA (gloms) D244
s OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 118
36%MAXIMA DENEIDAD SECA (glom3) : 2065
2.1%0
a T T‘ 1| at
E 2.150 -
2 " |c 5.7 100% de M D3 (%) 0.1": B 0.2 558 |
= /J[ lcsR aiosxeemaz % 0.1 2337 02" 358 |
- 2110
s / H
I /f RESULTADOS:
c L i C.E.R. al 108%de 1a M.D.3. (%) 1" = e (%)
e 203 1 : C.B.R.al 85%do la M.D.3. (%) LS 3.7 (%)
{ H { OBSERVACIONES:
sosp Liliipis il Litdi g ptiddifiiid
109 20 30 0 S 6 70 80
CBR (%)
EC = 68 GOLPES EC = 26 GOLPEL £C = 12 QOLPE3
200 200 200
150 150 150
F
3 9 > =
2 2 -
= 100 - 100 - = 100
14 / 2 7 B A
8 H /] 3
50 =0 50
COR ™ W I CAR (B.1"] a0 Z I COR 18.4%)  204%
COR j327  &Adn o COR (B3] 31N COR 127 354%
o L. A 1 [
[ 2 . 6 8 o 2 ‘ (3 8 10 ] 2 ‘ 3 E] 10
Penetaelén (mm) Penetraoldn (mm) Penetraoitn (mm)

ENCARGADO DEL ENSAYOD

SUPERVIEOR
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base
granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

g e I 0§ D O
eI g v I s

[/~ =13 Corporacion
'l.:‘akshmi Garudha

ESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
-~ DOCUMENTO: VKL-LM5-CB-05
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: L1
F. DATOS DE ORIGEN I
ESTRATO PROGRESIVAS 0+175 LADO 1ZQUIERDO
# MUESTRA C-002 PROF(m) 0.00/0.20 st PROPIO ESPESOR(cm) 20
MATERIAL
[B“ENSAYO DE GRANULOMETRIA (MITC E-107) [c- ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E-110) ]
| MATERIAL | | GRADACION | | Ensayo 1 2 3
NZ de Golpes 35 -] 15
|DATOS DE MUESTREOD HUMEDAD Recipiente NE 5 3 1
Peso Total l 40356.0 P.M_H. 1024.0 R+ Suelo Hum. 39.10 3701 37.41
Peso de fraccion 5400 PMS. 955.0 R + Suel Seco 3474 | 3281 | 3302
Peso de muestra lavada 343121 % W 7.2 Peso Recip. 1861 | 1793 18.20
Peso Agea 436 120 439
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S.Seco 16.13 1438 1482
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa ' de Humedad 27.0304| 28.2258 | 206221
3 . DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 | 1560.0| 3.9 39 | 961 I -
2" 50600 | 2352.0| 538 9.7 90.3 3 ;i AN
11/2" | 38.100 | 22800 56 | 153 | 847 g =% N
1" | =00 |30720| 76 | 229 | 771 £ ::
3/4" | 19.050 | 26060| 65 | 294 | 706 f z2 <
1/2° | 12700 | 33330 83 [ 377 | 623 i
3/8" | 95 |17370| 43 | 420 | 580 %04
1/8" | 6350 | 23750| 59 | 479 | 521 Hurnar 08 Jopas
#4q 4760 |13110| 3.2 511 | 489 D. ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC 5-11
8 2360 | 1200 | 57 | 568 [ 432
10 | 2000 | 280 [ 15 | 583 | 417 Ensayo 1 2
16 | 1190 | 750 [ 33 | 622 | 378 Recipiente N2 19 2
30 0600 430 25 64.7 353 R +Suel Hum. 513 2219
40 0420 | 1450 75 72.2 27.8 R + Suel Seco 2398 2157
so | o300 | 750 | 33 | 761 | 2339 Pezo Pecip. 1729 | 1800
200 | o1se | 1180 61 | 822 | 178 Peso Agwa 115 | os2
200 | oo7s | 530 | 28 | 850 | 150 Peso S_Seco 669 | 357
<200 2880 | 15.0 | 1000 [ 00 % de Hemedad 1719 | 1737 | 17.28
ENCARGADC DELENSAYD SUPERVSOR
———
Nunez Sentos
cnvaL
ey 0ol Congio de Ingeniercs N° 84088
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: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"
JCONCEDENTE JGESTORES
it - Corporaciondi HUAMAN QUIRD NES, FRANZ DANNY
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC L Lakshmi Garudha
0 [ -..::A';,_\:..‘:.;;:x:;:a <o ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
) DOCUMENTO: VNL-LNS-CB-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: RC
IE. CURVA GRANULOMETRICA
S0
0
0 \\
&
= N
w
< P\\
w S0
3 NN
F 4 \\
~N\
k]
)\\
20 M
\'“p
10
a
23 83 =8 58 8 B B € 2 8§ % 748 ®73 z
_ ABERTURA (mm)
|F. CLASIFICACION
Clasificacion SUCS GC LL: 28.10 MATERIAL PROPIO
Clasificacion AASHTO A-2-6 (0) ILP: 10.82 GRADACION
. OBSERVACIONES
NINGUNO
ENCARGADO DELENSAYD SUPERVSOR
e
Nufiez Sentos
Heog Jw-wcw:'m
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ORME

PROYECTO:

nalisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JICONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC

Corporaciond
L_al‘(.ahmiMGaLugha

S g v 1

JGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTO VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALIZADO POR ne
|m DATOS DE ORIGEN ]
ESTRATO PROGRESIVAS 0175  LADO 1ZQUIERDO
#MUESTRA  C-002 PROF (m). 0.00/0.20 TPO.DE PROPIO ESPESOR(Cm 20.00
Ll z ; MATERIAL ) :

IB. DATOS DE COMPACTACION I

Densidad himeda (gr/cm.‘)

[Fruebane 1 1 | 2 | 3 | & | s | & |
Nuimero de capas 5 5 5 5
Nimero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr) 10785 11181 11225 11065
Peso molde (gr) | 5231 5231 5231 5231
Peso suelo compactado (gr) 4554 4350 4354 43834
Volimen del molde (cm’) 2122 2122 2122 2122
2146 2.333 2.353 2.278

t DATOS DE HUMEDAD I

Tara N2 12 9 6 S
Tara + suelo humedo (gr) 586.00 6435.00 596.00 £§12.30
Tara + suelo seco (gr) 555.10 §04.00 54500 550.00
Peso de agua (gr.) 30.90 45.00 51.00 62.30
Peso de tara (ng] 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco (gr) §55.10 604.00 545.00 550.00
Humedad (%) 5.6 75 94 113
Densidad Seca (gr/cm’) 2.033 2171 2152 2.046
lD. GRAFICAS Y RESULTADOS l
220 ;
i : Maxima
@216 :
b A . Densidad Seca 2180
Y ~
§212 — (gr/cm’)
v O 7~ =
cT208 Vi <3
S 208 4 = g
i : Cantenido de 8.0
2.00 - Humedad %)
4 5 (] 7 BHumeda&(%] 10 11 12 13
IE-"OBSEIVACIO‘—

ENCARGADO DELENSAYO

SUPERVSOR
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INFORME DE PROYECTO: "Anadlisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

[Corcede nte Gesores

co acldn@ SOANAN QUIRONES, FRANT DANNY
w UNIVERSIDAD CESAR VALLESC L{ shﬂll Oamdha OIS HUATAS, YOHANSON RERSD

Foat s hrand goon

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVMENTOS
- 14072020

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO - UNL-LMSCB-06
(NORMA AASHTO T-193Y ASTM D-1883 ) PR

F DATOS DE ORIGEN

ESTRATO PROGRESWAS 0+ 175 ESPESOR(m) 20.00
# MUESTRA C-002 TIPO DE MATERIAL FRORAO LADO 1ZawERDO
|B. DATOS DE COMPACTACION
| COMPACTACION
MolMe N' 21 22 23
Capas N* 5 5 5
Gelyer poxcaps X' 56 25 12
Coxdicisen do Ia muss ta
Peso do meMe + Susle brmsdo () 12145 11241 11138 11342 11835 11939
Peso do moMe (g) 7120 7120 7181 7181 7151 7251
Peso dolsusls lotmode (g) 3045 5141 977 5081 4583 +487
Ve lmmon del melde (') 1142 2147 2119 1124 I17% 11464
Dexsled hmnada (plom’) 2355 2400 2252 2.29% 2128 2121
Tam (N') _
Psso susle dotmsdo + tama () $11.0 f1411 DU 50812 7108 44871
Peso susle sace +tam () +740 £470 ¢ 5690 44085 $378 41441
Poso de taza () 00 [ [ X 1) %0
Peso do agma(g) 3800 4705 4550 +727 5120 4411
Peso do smale soce () 4740 L4670 ¢ 5690 44085 578 41441
Coxtoxale do hmmsdad (%) 80 101 $0 103 79 104
Dexsilad soca (glom’) 2130 2176 2085 2073 1571 1960
L EXPANSTON
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
i e = ) i )
14870020] 1410 [ 0080 0200 00 0900 0000 o0 0009 9000 00
15871920 1700 4 28 080 0508 o+ 7000 0178] 92 9208 9129 02
168712020 1740 48 24 000 0418 oF 16000 040¢| 04 19000 0483 04
17871926 1820 n 38000 0215¢] 912 35000 0711| 0. 35000 o.if0| o0
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* 21 MOLDE N° 22 MOLDE N* 23
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA RIRECCION
s hplem? |Disl@iv)| ke kg % | Disl(div)| &g Ay S |Diadiding] kg Ay S
0800 U O 0 ) [l u
0.43° 35 91 31 52 15 25
117 140 134 170 184 ‘0 108
190° 140 401 195 324 120 208
2.5¢0 T0455 | 2194 495 487 1357 | 20 451 ¢34 | 318 19¢ 327 294 14
3819 410 84 340 02 290 485
5080 10548 | S0 988 962 | 478 410 702 731 | 358 398 s 78 331
6350 710 1190 50 935 580 837
ENCARGABSO DEL ENSAYO SUPERVE0 A
v
oy Ol Colegio de ingeiercs W* 84088




PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE

W UNIVERSIBAD CESAR VALLESD

|/ =2 Corporaciondi
Lakshmi Garudha
e i

GESTORES

HUANAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROIAS MUATAS, YOHANSON AENSD

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y

PAVIMENTOS FECHA * 18072020
RELACION DE SOPORTEDE CALIFORNIA(C.B.R.) DOCUMENTC . VNL-LMSCB-06
(NORMA AASHTO T-183 Y ASTM D-1883 ) .
REALIEZADO POR .RC
|a.DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS  ,175 ESPESOR{m] 20,00
HMUESTRA C-002 PROFUN(m): 0.00/0.20 LADO [ZQUIERDO
M ETODO DE COM PACTACION : ASTM D155T
MAXIMA DEN$1DAD 3ECA {gloms) :2.180
2220 OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%%} 1 B0
3§%MAXIMA DEN EIDAD EECA (glom3) 12071
2.180
-
E 214
2 / |c 5.R.a 100% de .03 (%) 0.4": 353 0.2 63 |
2 2im j ' lcBR.2o5% se M3 2 (%) 0.4: 310 027 348 |
S 2pen I : :
H H
= H RESULTADOS:
E S ‘ C.B.R. 3l 108%d0e 1a M.D.3.{%) L1t = 357 (%)
a 1580 i C.E.R.al B85%delaM.D.3.(%) L1m = e (%)
1940
HET H OBSERVACIONES:
- PR FRUEE U1 B0 FEREE N B
0 20 30 4 S 6 70 80
CBR (%)
EC = 68 OOLPES EC = 26 OOLPES £C = 12 GOLPE3
200 200 200
150 150 150
- r" i =
2 2 =
= 100 - 100 = 100
g g 2 8
0 / A
5D =0 / 50
| CaR 117 BTN cag 1" s COR ™ 214%
2 COR (827 TN i | ‘ CAR (0.3°) 5 N o P COR 2" 3.9
0 2 “ 5 8 2 ‘ 3 8 10 a 2 ‘ (3 8 10
Penetasion (mm) Penetraclan {mm) Penetraolén (mm)
ENCARGADG DEL ENSAYQ SUPERVISOR
__—\-;,\_1
wln Nufarz Sarcos
EMERO o
[ ..73....-.-.-".
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INFORME DE PROYECTO:

Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base
granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

ICONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

s

Corporaciondl

Lakshmi Garudha

-
Emet < il qumihe oy m el corn
\ G i v o

jGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
> DOCUMENTO: VNL-LMS-CE-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: rC
[A-DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS 0+300 LADO CENTRAL
# MUESTRA C-003 PROF(m) 0.00/0.20 TFODe PROPIO ESPESOR(m) 0.20
: ? MATERIAL -
E. ENSAYO DE GRANULOMETRIA (MTC E-107) |<. ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E-110) |
| MATERIAL | | GrRADACION | | Ensayo 1 2 3
NZ de Golpes 34 % 16
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 22 B 28
Peso Total l 41562.0 P.M.H. 1125.0 R + Suelo Hum. 3010 335 3298
Peso de fraccion 9529 P.MS. 1032.0 R + Suek Seco 3560 2996 2976
Peso de muestra lavada 381113 % W 9.0 Peso Recip. 1898 18 .06 18 58
Peso Agma 450 39 3.22
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S.Seco 1662 | 1190 | 1118
Tamiz | mm. (gr) [ Parcial | Acum. | Pasa % de Hemedad 270758 | 27 6471 | 28 3014
3 DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 | 1698.0| 4.1 41 | 959 292
- 288 L
2 50600 | 20130| 4.3 89 | 911 3 .~
11/2" | 38100 | 31250| 75 | 164 | 836 T B4 e
£ 2p
1" | =.500 | 2386.0( 7.2 236 | 764 =
- as
3/4" | 19050 | 30560 74 | 310 | 690 L ae N
1/2° | 12700 | 43890 106 | 416 | 584 %8 .
3/8" | 955 |20980( S50 | 466 | 534 %4
1/a" | 6350 | 2¢56.0| 59 | 525 | 475 N Seatpes
#a 4760 | 15740( 338 563 | 437 D. ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E-11
8 2360 | 1090 | 50 | 613 | 387
10 2000 | ¢50 | 21 | 634 | 366 Ensayo 1 2
16 1190 | 740 | 34 | 668 | 332 Recipiente N2 20 21
30 0600 65.0 3.0 69.8 30.2 R +Suel Hum. 541 2432
40 | osa2 | 1500 | 63 | 767 | 233 R + Suek Seco 205 | 336
so | o300 | 360 | 39 | 806 | 194 Peso Recip. 1800 | 18.17
100 | o1ae | 360 | 44 | 850 | 150 Peso Agsa 116 | 096
200 | oo7s | 420 | 19 | 869 | 131 Pezo S.Seco 65 | s19
<200 2853 | 131 | 1000 | 0.0 ' de Hamedad 1856 | 1850 | 18.53
ENCARGADO DELENSAYD SUPERVSOR
s
oL
Reg Coingio de Ingeneroe N° 84088
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: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE IGESTORES
¢ — Corporacionds HUAMAN QUIRDNES, FRANZ DANNY
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC L lL“aEﬁhzng'GaJ;‘udha ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
L e e B I
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
- DOCUMENTO: WNL-LMS-CB-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: RC
lz. CURVA GRANULOMETRICA |
20 -
N
20
70
0
L4
w
= \\
w S0
3 N
o ™~
) \ L
\\\
o
20 \‘\
M
10
Q
ame = T W N W § B ® 3 8 ¥ -® ®BS
. ABERTURA (mm) ) 3
|F. CLASIFICACION |
Clasificacion SUCS GC LL: 27.75 MATERIAL PROPIO
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) IP: 9.22 GRADACION
|G. OBSERVACIONES |
NINGUNO
ENCARGADO DELENSAYO SUPERVSOR
Nz Sornon
" chvn
Meg ol Comgo de goruerse N° Badee
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[TNFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC

(2

L L o T ey
PLESCE N e

™ Corporaciondl
Lakshmi Garudha

IGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTD VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALIZADO POR e
IA. DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS  0+300  LADO CENTRAL
TIPO DE
#MUESTRA  C-003 PROF(m). 0.00/0.20 vaTEriaL  PROPIO ESPESOR(m) 0.20

IB. DATOS DE COMPACTACION I

Prueba N2 1 2 3 4 5 6
[ndmero de capas 5 5 5 5

nimero de golpes 56 56 56 56

|Peso suelo + molde (gr) 10852 11139 11180 11045

[Peso molde (gr) | 6231 6231 6231 §231

|Peso suelo compactado (gr) 4621 4368 4943 4314

Volimen del molde (cm’) 2122 2122 2122 2122

[Densidad himeda (gr/cm’) 2178 2.341 2332 2.269

t DATOS DE HUMEDAD I

Tara N2 12 9 6 5
[Tara + suelo humado (gr) 546.50 71432 542,00 §82.10
[Tara + suelo seco (gr) 515.00 £60.00 581.23 £08.00
|Peso de agua (gr) 3150 54.32 5077 74.10
[Peso de tara (gr)| 0.00 0.00 0.00 0.00
|Peso de sueio seco (gr) 515.00 560.00 581.23 508.00
|Fumedad (%) 6.1 8.2 105 122
|pensidad seca (gr/cm 2.052 2163 2111 2.022
|n. GRAFICAS Y RESULTADOS |
220
g — Mz&xima
; ?JO Densidad Seca 2.167
e N~

2 = -~ (gr/cm’)

£ 208 4

o

© 204 ¥ Cetinn

’ ! e Contenido de 84
2.00 - Humedad (%)
3 4 5 8 7 dumeBad (%) ° 10 1 12
E. OBSERVACIONES
SUPERVSOR

ENCARGADO DEL ENSAYOD
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INFORME DE PROYECTO: "Andlisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

C Gesones

MUANAN QUIRORES, FRANI DANNY

W UMIVERSIDAD CESAR VALLEIC Lakshmi Garudha A0S NUATAS, YOHANSON RENSO
1+ Anburd g ot

1 —~ Corporaciond§
o bl ety i e

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
FECHA - 14072020

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO : UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193Y ASTM D-1883 ) REALEZADO PO .RC

[ oatospEomeew

ESTRATO PROGRESWAS 0+300 ESPESOR(m ) 0.20
# MUESTRA C-003 TIPO DE MATERIAL FROAO LADO CENTRAL
IB. DATOS DE COMPACTACION
| COMPACTACION
MoMo N* 26 27 23
Capas N' 5 5 5
Gelpes pozcapa N' 56 25 12
Coxdxisnde Ia muss tia A ANTLRADO ANTLRADG N SATUR A
Paso do moeMe + Snsle hutmsdo () 12389 12404 12053 11157 11840 11944
Paso do moMe (g) 7315 7325 7120 7120 7189 7189
Psso dolsusls lotmede () +98¢ 5081 4835 4937 4451 4755
Ve lmanon del me e (cm') 1110 2129 3137 2151 210: 1157
Dexsalad humeda (pom ') 2351 2397 2265 2313 2173 2227
Tan (N') . _ _
Peso susle doamsdo + tam (g) K S0812 7560 49375 T3 47552
Peso suske sace +tama (g) 830 43047 (980 44641 i8i8 41867
Pase do tama (g) 09 00 00 o0 L] 00
Peso do agma () 4940 4864 5800 +73 4 5839 4485
Peso do smale soce () 830 £59¢ 7 980 LY 0 41867
Coxtorade de Rmmssdad (%) 85 194 $3 104 8.5 109
Dexsalad seca (glom ') 2167 2158 2091 2075 2003 1937
| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
i s s e = e
14872020 14¢10 e 0000 0008 90 0200 0000 90 0008 2000| 00
15871018 1700 4 18 000 0.25¢4] 02 200 0127 61 9000 91229| 02
16871028 1740 48 26 080 0508 o4 30 000 07| o7 33000 9838| 07
17871920 1820 2 30000 0.508] o4 39008 08i¢| 07 45000 091¢| 08
| PENETRACION
CARGA MOLDE N*4 MOLDE N° 14 MOLDE N* 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
- kplem? |Distidiv] ke kg % | Diatigny]| ke g o LTy [ Ay *
0000 [ [ [0 ) Il [
0.43% £0 7 30 0 30 0
117 130 107 110 108 110 184
190 190 317 160 2167 155 159
2540 70455 | 189 468 £33 1317 220 368 1 369 | 170 195 324 337 M%7
3819 37° 27 340 8 300 01
598 10548 | 480 803 816 | 399 | ¢10 i 07| 36 390 §52 0 118
6350 594 998 510 852 440 769
ENCARGARO DEL ENTAYD SUPERVEO R
2 sancon
o
ey odl Colmgo de ngusisros W 84300




PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIBAD CESAR VALLE IO Corporaciond®
Lakshml Oarudha

‘ X

GESTORES
HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROIAS MUATAS, YOMANSON 2ENSO

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y

EAVIMENTOS FECHA * 18072020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) S s e e
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) 3
REALIZADO POR -RC
[~-DpaT0s DE ORIGEN ]
ESTRATO PROGRESIVAS  g.3p0 ESPESOR{m) 0.20
HMUESTRA C-003 PROFUN({m): 0.00/0.20 LADO CENTRAL
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN $1DAD 3ECA {giom3) 2161
22% OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) (B4
969% M AXIMA DENEIDAD EECA (glom3) : 2059
2190
'g TTITITTTT T
g- &% 5 [c2R = 100% de mp 2 %) 01 313 0.2 399 |
2 / / lc 5.8 295% ge M2 2. (%) 0.4": 261 0.2 332 |
T 20 -
: 2000 T J RESULTADOS:
s C.B.R. 3l 108% e 1a M.D.3.{%) 01" = 37 (%)
= 203 1 ; C.B.R. 2l 85%doe la M.D.2. (%) - = 6.1 (%)
'
1590 -
: OBSERVACIONES:
10 20 30 « 5 6 710 80
CBR (%)
EC = §8 GOLPES EC = 26 GOLPES £C = 12 OOLPE3
200 200 200
150 150 150
g 100 L : 100 E 100
o o
A g
/
COR .4 TN l CaR .17 N COR 1™ 4.7%
CORp2T i COR (8.2%) 346N COR B2 A1A%
o 7 7 : o &L o
o 2 ‘ € 8 0o 2 «+ 6 8 a 2 ¢ & 3 1
Penetaelon (mm) Penetracian (mm) Penetraoitn (mm)

ENCARGADO GEL ENSAYO

SUPERWVISOR
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base
granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JICONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

N Corporaciond
Lakshmi Garudha

(=

Bt - Mansned uraiai cotiufn) el <orn
v b o

ESTORES
HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
» DOCUMENTO: VNL-LM5-CE-05
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: rC
[ DATOS DE ORIGEN ]
ESTRATO PROGRESIVAS 0+425 LADO DERECHO
# MUESTRA Cc-004 PROF(m) 0.005/0.20 neooe PROPIO ESPESOR(m) 0.195
MATERIAL
[B"ENSAYO DE GRANULOMETRIA (WTCE-107) _______ |C. ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MITC E-110) |
[ MATERIAL | | GrADACION | | Ensayo 1 2 3
NZ de Golpes 32 -] 18
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 6 2 3
Peso Total l 379520 P.M_H. 950.2 R +Suelo Hum. 3965 36.24 3388
Peso de fraccion 6428 PMS. 868.0 R+ Suek Seco 3512 | 3228 | 3032
Peso de muestra lavada 32544 % W 9.5 Peso Recip. 1850 | 18.5 18 31
Peso Agwa 453 396 356
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S.Seco 1662 | 1303 | 1201
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa 4 de Hamedad 27.563 | 28.252| 2642
3 s DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 | 1419.0| 37 37 | 963 i %
2" | s0600 | 21500| 57 94 | 906 5 =2
11/2" | 38.100 | 22300 59 | 153 | 847 E :‘: \
1 | =.400|28350| 75 | 228 | 772 2 280
3/4" | 19.050 | 25390 67 | 295 | 705 f :’72 AN N
1/2° | 12700 | 30980 82 | 377 | 623 — N
38" | 95> |17650| 47 | e24 | 576 x4l
1/4" | 6350 | 22310| 59 | 483 | 517 Humero;de:golpas
44 4760 |1180.0| 31 514 | 486 D. ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC 5-11
8 2360 | 580 | 51 | 565 | 435
20 | 2000 | 220 | 16 | 581 | 4139 Ensayo 1 2
16 | 1190 | 500 | 38 | 613 | 381 Recipiente N 2 s
30 0600 350 26 645 355 R+ Suelo Hum. 2257 2432
40 | os2 | 1330 85 | 730 | 270 R + Suelo Seco 2192 | B36
so0 | o300 | soo | 38 | 768 | 232 Pezo Recip. 1850 | 1831
200 | oxse | 790 | 60 | 828 | 172 Peso Agsa 065 | 096
200 | oo7s | 400 | 30 | 858 | 142 Peso S.Seco 342 | s05
<200 1868 [ 1641 | 935 | 01 ' de Hamedad 1901 | 1901 | 19.01
ENCARGADD DELENSAYD SUPERVSOR
—
Nuhez Sentos
oL
Reg 0el Cologio de ingeneroe N° 84088
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[TNFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC Lakshmi Garudha
el Iakabesl u e Corp g warht com

L =y Corporacioniy

ESTORES
HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO

FECHA: 13/07/2020
- DOCUMENTO: VNL-LMS-CB-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: RC
[ curva GrANULOMETRICA |
0
5 \\
70 \\
&
<
@ N
s K\
g 50
o I~
E e,
\~
» P
20 \\
\1~~
10
Q
>e S 2 | A R B | B 2 3 8 ¥ 248 =% z
L ' ABERTURA (mm) ) _
|F- CLASIFICACION |
Clasificacion SUCS GC LL: 28.28 MATERIAL PROPIO
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) IP: 9.27 GRADACION
|G. OBSERVACIONES |
NINGUNO
ENCARGADO DELENSAYD SUPERVSOR
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Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESC

Corporaciondf
Lakshmi Garudha

\—n—l.‘ eton aia Serpafionalt com

ESTORES

HUAMAN QUIRO NES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTO VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALIZADO POR ne
IA. DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS 0+425 LADO DERECHO
# MUESTRA  C-004 PROF(m) 0.005/0.20 it PROPIO ESPESOR(m) 0.195
. : ’ MATERIAL g

IB. DATOS DE COMPACTACION |

Prueba N2 1 2 3 4 5 6
|nimero de capas 5 5 5 5
|nimero de golpes 56 56 56 56
|Peso suelo + molde (gr) 10867 11180 11213 11010
|Peso molde (gr) | §231 §231 §231 6231
JPeso suelo compactado (gr) 4636 4343 43982 4773
Volimen del malde {cm’) 2122 2122 2122 2122
|Densidad himeda (gr/em’) 2.185 2.332 2.348 2.252
t DATOS DE HUMEDAD l
[Tara N2 12 9 6 S
[Tara + suelo humedo (gr) 701.20 £§52.40 522.90 500.30
Tara + suelo seco (gr) §67.00 607.90 473.00 450.00
|Peso de agua (gr) 34.20 4450 4390 50.30
|Peso de tara (gr)] 0.00 0.00 0.00 0.00
|Peso de suelo seco (gr) 667.00 607.90 47%.00 450.00
|Aumedad (%) 51 73 5.2 112
IDensidad Seca (gr/fem’) 2.078 2173 2151 2.026
[o- GRAFICAS Y RESULTADOS |
220
g =] =7 Maxima
s ?-10 Densidad Seca 2178
T 212 = (gr/em’)
w O / —
08
o Optimo
204
Contenido de 78
2.00 Humedad {3)
3 4 5 6 7 Humegad(%] 10 11 12

s

ENCARGADC DEL ENSAYO

SUPERVSOR
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

[Corcede nte |Gesores
L/ HUANAN QUIRICNES, FRANT DANKY
~ ) Corporaciondl
w UNIVERSIDAD CESAR VALLESC Lakshmi Garudha A0UIAS HUAYAS, YOHANSON RENSD
) Sabahd inenatees

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
- 14072020

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO - UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193Y ASTM D-1883 ) REALEZADO PO -RC

E DATOS DE ORIGEN

ESTRATO PROGRESIVAS 0+425 ESPESOR(m) 0.195
# MUESTRA C-004 TIPO DE MATERIAL PROAO LADO DERECHO
IB. DATOS DE COMPACTACION
| COMPACTACION
Mole N 1% 24 2%
Capas N' 5 5 5
Gelyes poxcape N' 56 25 12
Coxdiisn de Ia mmss ta A 0 ALTURADG N SATERABGD AvUR
Peso do mele + Smale Rrimsdo () 1217+ 1N 11899 11991 11840 11944
Paso do molMse (g) 7212 7121 7120 7120 7128 7218
Peso dolsusls lumede (g) 4952 5048 4770 +871 412 +714
Ve lumon deol melo (e ) 1109 2114 3101 2108 2123 1135
Dexsalad kmmeda (pem’) 2348 2394 21N 2318 2172 2.245
Tan (N')
Peso susle hmsdo + taxa (g) 5510 50682 6158 48711 338 47142
ﬁuo susle race +taxa (g) 5110 45925 5800 4209 5880 41841
Peso do tana (g) 08 00 00 X [X] 00
Peso do agma ([) 4000 4557 ] 4502 4500 4321
Peso do smale seco () 5110 45925 5800 4209 5889 41841
|Coxtoxide do hmmsdad (%) 78 99 79 102 77 101
|Dexsilad soca (glom’) 217 217 2104 2097 2013 2007
| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DiAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mim s = ) m Y
168712020 1410 ° 0000 0008 00 0200 0800 00 0000 9000] 00
1587129020 1740 14 5000 0127] o1 10 009 0254 02 5000 9127| 01
16871020 1740 48 15090 0381 o3 20 009 0508 o4 20 000 9508| 04
178712828 1820 n 18 090 0381] o3 26000 040é| 04 30.000 0.435] 05
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 11 MOLDE N* 20
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA (CORRECCION
kylem2 [Dist i ke ke | Diatgdv| ke iy s piatis| ke iy %
0 ° L L] " 4
6 94 38 3 18 £37
141 35 115 192 98 16
104 3¢k 180 301 142 171
T0455 | 178 465 £39 312 234 394 387 | 184 209 3¢9 314 138
350 385 335 e 179 4
10548 | 430 719 71 | 352 410 8.4 9.4 | 340 345 18 573 180
489 818 475 793 390 652
ENCARGASO DEL ENSAYD SUPERVEOR




PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAIJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE

W UNIVERSIBAD CESAR VALLEID

Corporaciond®
kshmi Garudha
e

[ei————

GESTORES

ROIAS MUATAS, YONANSON 2ENSO

HUANMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y

EAVMIEN DS FECHA - 18072020
RELACION DE SOPORTEDE CALIFORNIA(C.B.R.) DOCUMENTO . VNL-LMSCB-D6
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) 5
REALEZADO POR .RC
|2-DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS 4425 ESPESOR{m) 0.105
HMUESTRA C-004 PROFUN{m): 0.005/0.20 LADO DERECHO
METODO DE COM PACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN #1DAD 3ECA {giom$) 12118
20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% =
36%MAXIMA DEN EIDAD EECA (glom3) : 2.069
2190
-
; o [c A o 100% de w2 %) 01 2 0.2 352 |
2 / | |c 5.8 20 95% e M.2 2. (%) 0.4": 263 0.2 320 |
H 2110
s ";
3. SN2 RESULTADOS:
s : C.B.R. 3l 108% e 1a M.D.3.{%) 01" = 2.2 (%)
= 203 P BTy T C.B.R. 3l 85%do ia M.D.3. (%) U Il 6.7 (%)
i i OBSERVACIONES:
1950 S SRS H L
10 20 30 s0
CBR (%)
EC = 68 GOLPES EC = 26 GOLPES £C = 12 GOLPE3
200 200 200
150 150 150
s - i:
= = -~
= 100 = 0 = 100
2 e H
8 L a o !
pes
s0 / / 50 i
: = /c
/ ¢
I COR ™) 22N l [ cas 0.1 20 COR .1 230%
CORN2Y 2N COR (8.2%) 340N COR 927 204%
5} o L o v
o 2 ‘ 6 8 2 ‘ H 8 0 ] 2 ‘ € 8 10
Penetaelén (mm) Penetracian (mm) Penetraoitn (mm)

ENCARGADO OEL ENSAYO

SUPERVISOR
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base

granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JICONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Corporaciondd

Lakshmi Garudha

Emed : otshmi ,.-\-n ol

B

i
o

ESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
. DOCUMENTO: VNL-LMS-CE-05
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: rC
[A-DATOS DE ORIGEN
ESTRATO PROGRESIVAS 0+550 LADO CENTRAL
# MUESTRA c-005 PROF(m) 0.00/0.20 Eone PROPIO ESPESOR(m) 0.20
MATERIAL
[B-ENSAYO DE GRANULOMETRIA (MTC E-107) Jc- ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E-110)
| MATERIAL | BASE | GRADACION | Ensayo 1 2 3
NZ de Golpes 32 5 18
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 15 17 12
Peso Total l 375625 P.MH. 1295.0 R+ Suek Hum. 3855 | 36.21 | 3651
Peso de fraccion 825.0 P.MS. 12240 R + Suel Seco 3824 | 3228 3247
Peso de muestra lavada 326400 % W 5.8 Peso Recip. 18 85 18.5 1862
Peso Agwa 431 393 404
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S._Seco 1539 | 1403 | 1385
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa 4 de Hamedad 28.0052| 28.0114 | 291697
3 DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 [ 15210 4.0 40 | 960 Sag
2* | sos600 | 21230 57 97 | 903 | 1000 100 | o =3
3 23 LN
11/2" | 38100 | 21250( 57 | 154 | 846
1" | =400 (23740 79 | 233 | 767 | 75 95 | 2 281 S
3/4" | 19050 | 25470 68 | 301 | 699 5 A7 e
#* 3
1/2" | 12700 [ 32840( 87 | 388 | 612 -
3/8" | 95 |15890| 45 | 433 | 567 | 40 75 =5
1/4" | 6350 | 23450| 62 | 495 | 505 M s e o=
#4 | a760 [12980| 35 | 530 | 470 | 30 60 |D.ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E-11
8 2360 | 960 | 55 | 585 | 415
20 | 2000 | 250 | 14 | 599 | 401 | 20 45 Ensayo 1 2
16 | 110 | 710 | 40 | 635 | 361 Recipiente NE 17 2
30 | osoo | 460 | 26 | 665 | 335 R+ Sueko Hum. 2855 | 351
40 | 042 | 1350 77 | 742 | 258 15 30 R + Suelo Seco 567 | 2262
so | o300 | s20 | 33 | 781 | 219 Pezo Recip. 1889 | 1802
100 | o1a9 | 950 | 54 | 835 [ 165 Peso Agsa 0ss | ose
200 | oo7a | 590 | 34 | 863 | 131 5 15 Peso S.Seco 178 | 160
<200 2300 | 131 | 1000 | 00 % de Hamedad 1801 | 1935 | 1888
ENCARGADO DELENSAYD SUPERVSOR
—
Nufiez Sentos
cviL
Reg Ol Comgio de Inganuercs W° 84088
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: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"
JICONCEDENTE ESTORES
¢ /‘}. Corporaciond HUAMAN QUIRO NES, FRANZ DANNY
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC c
ﬁ e hatf.nmj..ﬁ?;}_‘ge,a ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
._ =L Tl T |
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
A DOCUMENTO: VNL-LMS-CB-06
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: RC
IE. CURVA GRANULOMETRICA I
( yaue x 1a " s Al e L L} a 10 1% 0 it « e @ W wo a0
100
0
20
0 \\
L=
& \\\
= N
w 50
a NN
& «Q
N
” N
\,\
2 \
N
10
Q
cn s = w» 8 n 8 8 =2 E ™ ® 3 8§ ¥ 748 =% z
ABERTURA (mm) _ _
|F. CLASIFICACION |
Clasificacion SUCS GC LL: 28.32 MATERIAL PROPIO
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) IP: 9.44 GRADACION
|G. OBSERVACIONES |
NINGUNO
ENCARGADO DELENSAYO SUPERVSOR
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[TNFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC

&

Corporaciondl
Lakshmi Garudha

P ,-.-n oy e com

jGESTORES
HUAMAN QUIRDNES, FRANZ DANKY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTO VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALZADO POR ne
[a. pATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS 0+550 LADO CENTRAL
TIPO DE
# MUESTRA  C-005 PROF(m). 0.00/0.20 MATERIAL PROPIO ESPESOR(m) 0.20

IB. DATOS DE COMPACTACION I

Prueba N2 1 2 3 4 S 6
[nimero de capas 5 S 5 5
[nimero de golpes 56 56 56 56
IPeso suelo + molde (gr) 10862 11012 11216 11063
[Peso molde (gr) | 5231 6231 6231 6231
|Peso suelo compactado (gr) 4631 4781 4385 4332
'Volimen del molde {cm?) 2122 2122 2122 2122
|pensidad himeda (gr/cm’) 2.182 2.253 2.349 2277
t. DATOS DE HUMEDAD I
Tara N2 12 9 6 S
[Tara + suelo humedo (gr) §40.00 752.00 685.00 465.00
[Tara + suelo seco (gr) €13.00 711.00 £38.00 424 00
|Peso de agua (gr) 27.00 41.00 5100 41.00
[Peso de tara (gr)| 0.00 0.00 0.00 0.00
|Peso de suelo seco (gr) 613.00 711.00 638.00 424 00
[Humedad (%) 44 5.8 8.0 9.7
IDensidad Seca (gr/am’) 2.090 2.130 2175 2.076
Io. GRAFICAS Y RESULTADOS |
w 220 =
3 Ma&xima
-, 1 2
= 52_10 ~C Densidad Seca 2177
52 N (gr/cm’)
o212
c= N\,
S 208 ¢ ™ Gptimo
Contenido de 77
204 Humedad (%)
3 4 6 Hunzedad(%]a 9 10 1"
SUPERVSOR

ENCARGADO DELENSAYD
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INFORME DE PROYECTO: "Anilisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

Corcede nte |Gesores

L Corporaciondl

MUANAN QUIRIONES, FRANT DANKY

Lak hmi Garudha ADHAE NUAYAS, YOHANSON RENSD

Siebol gereitm st con

w UNIVERSIDAD CESAR VALLESC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
FECHA - 1407/2020

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CB.R.) DOCUMENTO - UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193Y ASTM D-1883 ) SO TR

[ oavos oEomeEnw

ESTRATO PROGRESIVAS 0+550 ESPESOR(m ) 0.20

# MUESTRA C-005 TIPO DE MATERIAL PROAO LADO CEATRAL

IB DATOS DE COMPACTACION

| COMPACTACION
Molde N' 4 11 20
Capas N' 5 5 5
Gelpes pazcapa N' 56 25 12
Coxdiisnde Ia muss tia AU AL HRADG A TLRADG o T
Peso do moMe + Snsle Rrimado () 12135 12231 12102 12205 11310 11410
Peso de mols () T174¢ TIT¢ 7124 7124 07 (07
Peso dolsusls loamede () 4941 5057 4874 4979 +703 4803
Velmmon delmeldo (e ) 1117 2121 2121 2127 2157 1143
Dezsaled hrameda (glom’) 2344 2389 2298 2347 2.203 2264
Tan (N') » oy
Peso susle hutmedo + taxa (g) 489 ¢ 50569 51¢1 49789 §118 4502 5
Paso susle race +tama (g) £542 £0923 4867 45280 5788 43717
Peso do tam (g) 08 00 L) L) o0 o0
Peso do agua () 3540 544 3740 +508 4350 4308
Paso do smale sece () +542 40923 4867 45280 5788 43717
Coxtorade de hmmsdad (%) 78 99 77 100 74 99
Dexsilad seca (glom ') 2174 2168 2134 2128 2047 2040
| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
i s = ) m )
16R7/2020] 1410 ° 0090 0800 o0 0200 0800] 00 0200 9000 00
15871028 17400 24 18000 0457] 04 20 009 0508] 04 18000 0457 04
16R71020] 1740 48 13090 0.58¢] o5 15000 0.435 3 25000 0.435| 05
17871028 1820 2 19080 0179] 821 31000 02179| 82 35000 0431 04
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 11 MOLDE N* 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA ICORRECCION
am kplemd |Dislidiv)) by ke N | Dialidivy| kg Ay % |Dialidivy] ke Ay *
0000 0 o ] ) ] o
0.43° 0 100 0 7 10 33
1217 150 251 180 301 0 83
190° 130 384 218 381 115 192
2540 T0455 | 198 498 13 374 290 4835 475 | 348 | 170 184 181 206
3819 +57 Tie 385 e 305 510
5080 10548 | 89 | 1155 | 1107 | 5¢1 450 753 779 | 181 430 719 718 356
6350 S 1383 590 98.¢ 550 921
ENCARGASO DEL ENSAYD SUPERVEO R
Nufiez Bancea
o
Moy el Colagio do ngenieros W° Basee




PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAIJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE

1 =) Corporaciond®
ﬁ UNIVERSISAD CESAR VALLEID [ N(.al’(:hmlsoarudhn

GESTORES
HUAMAN QUIRONKES, FRANZ DAMNY

ROIAS HUATAS, YOUANSON AENSOD

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y

PAVIMENTOS

FECHA - 18072020

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO . UNL-LMSCB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 }

REALIZADO POR _RC
|A.DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS  g,560 ESPESOR[m) 0.20
H#MUESTRA C-005 PROFUN{m): 0.00/0.20 LADO CENTRAL
M ETODO DE COM PACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN #1DAD 3ECA (glom2) 12417
2 OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 211
35%MAXIMA DENEIDAD EECA (glom3) © 2068
2.130
& e
E 2.150 Ihoad =
2 n |c 8.R. i 100% de M.0.3.(%) 0.1": 38 0.2 593 |
s / |c 5.R.295% e .32 (%) 0.4": 2331 0.2~ 358 |
: 2.110 / n
5 e / RESULTADOS:
< H L C.B.R. al 108% g0 Ia M.D.2. (%) LS 373 (%)
3 o i : i C.B.R.al 85%dela M.D.3. (%) - = 3.7 (%)
1580 d ! :
{ { E OBSERVACIONES:
tocp JALLLLISI)igg] ] pUGTLIIELLS
10 20 30 4 51 e 70 80
CBR (%)
EC = §8 QOLPES EC = 2§ GOLPEL EC = 12 QOLPE3
200 200 200
150 150 150
P
= ‘/ o =
2 = -
= 100 - 100 = 100
2 / 2 i E A
3 3 / o
50 &0 50
COR 3.1 l CaR 1) M / COR 245
o P | | CaR 8.3%) 415 o { f.ll'll i ~ a5 -\'
[ 2 ‘ 6 s 2 ‘ 3 8 10 ] 2 ‘ 3 3 10
Penstasion (mm) Penetracian (mm) Penetraoitn (mm)

ENCARGADO DEL ENSAYO

SUPERVISOR
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base
granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

-~ Corporaciondi
Lakshmi Garudha

Emed : Ml guee v oMl com
Ao v b

(

)G ESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
- DOCUMENTO: VNL-LMS-CE-05
CLASIFICACION DE SUELOS REALZADD POR- re
[ DATOS BE ORIGEN 1
ESTRATO PROGRESIVAS 0+675 LADO IZQUIERDO
# MUESTRA C-006 PROF(m) 0.00/0.20 TiPO.OE PROPIO ESPESOR(m) 0.20
MATERIAL
. ENSAYO DE GRANULOMETRIA (MTC E-107) . ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E-110) |
| MATERIAL |  BASE | GRADACION | B | Ensayo 1 2 3
NZ de Golpes 32 p-3 18
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente NZ 15 17 12
Peso Total ] 375625 P.MH. 1295.0 R+ Suelo Hum. 3855 | 3638 | 3651
Peso de fraccion 825.0 P.MS. 12240 R+ Suek Seco 3824 | 3228 | 3247
Peso de muestra lavada 326400 % W 5.8 Peso Recip. 18 85 18.5 1862
Peso Agwa 431 406 404
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S.Seco 1539 | 1403 | 1385
Tamiz | mm (gr) | Parcial | Acum. | Pasa % de Hamedad 28.0052| 28938 | 29.1697
3 DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 | 1521.0| 4.0 ap | 960 27
2* | sos00 | 21230| 57 97 | 903 | 1000 100 | =3 L
& oms N o
11/2" [ 38100 [ 22250 57 | 154 | 846 S s
1" | =s00|23740| 79 | 233 | 767 | 75 95 | 2 2 ‘},
34" | 19050 | 25470| 68 | 301 | 699 i
* 3
12" | 12700 | 32840 87 | 388 | 612 EE
3/8" | s> |168%0| 45 | 433 | 567 | 40 75 x5
1/a | 6350 | 23450| 62 | 495 | 505 Human de goipes
#¢ | a760 | 12980 35 | 530 [ 470 | 30 60 |D.ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E-1]
8 2360 | 960 | 55 | 585 | 415
10 | 2000 | 250 [ 14 | 593 | 401 | 20 45 Ensayo 1 2
16 | 1190 | 720 | 40 | 633 | 361 Recipiente NE 17 2
30 0600 46.0 26 66.5 335 R +Suek Hum. 2455 353
40 | oax | 1350| 77 | 742 | 258 15 30 R + Suelo Seco B67 | 2262
s0 | 0300 | 680 | 39 | 781 | 219 Pezo Recip. 1889 | 18.02
100 | o1s9 | 950 | 54 | 835 | 165 Peso Agwa 088 | 091
200 | oo7a | 590 [ 34 | 8638 | 131 5 15 Peso 5. Seco 478 | 160
<200 230.0 131 100.0 0.0 % de Hemedad 1841 1978 19.10
ENCARGADO DELENSAYOD SUPERVSOR
e
Nunez Sentos
NIERO cviIL
ey vel Congio de Ingeneros N° 84088
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: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"
JICONCEDENTE IGESTORES
‘ (:5 Corporaciondf HUAMAN QUIRO NES, FRANZ DANNY
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC Lakshmi Garudha
L - [ - -o-?::‘;;—‘:-;;l’:m):::‘" “n ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
2 DOCUMENTOD: VNL-LNS-CB-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: RC
E. CURVA GRANULOMETRICA |
0
a0
0 \\
&
b \\\
£ N
s =
2 fas
«
e
0 ‘\)\
[~
2 \
\~~
10
4]
g8 E 29 RN N8R B~ € A ¥ 78 ®9 2
9 ABERTURA {(mm)
|F. CLASIFICACION |
Clasificacion SUCS GC LL: 28.63 MATERIAL PROPIO
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) ILP: 9.53 GRADACION
|G. OBSERVACIONES |
NINGUNO
ENCARGADO DELENSAYO SUPERVSOR
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E :"Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE IGESTORES
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC (:Bkcsorl’:'l?rgaac'i'gg;ﬁ e QUIRONES' S—
| e s Sy o ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTO VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALIZADO POR nC
fa. pATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS 0+675 LADO IZQUIERDO
# MUESTRA C-006 PROF(m). 0.00/0.20 TeanE PROPIO ESPESOR(m) 0.20
: : MATERIAL ’
IB. DATOS DE COMPACTACION I
Prueba N2 1 2 3 4 5 6
[nimero de capas 5 5 5 5
Jnimero de golpes i3 56 3 3
IPeso suelo + molde (gr) 10862 11012 11216 11063
|Peso molde (gr) | §231 6231 §231 §231
|Peso suelo compactado (gr) 4631 4781 4985 43832
'Volimen del malde {cm’) 2122 2122 2122 2122
|Densidad himeda (gr/cm’) 2.182 2.253 2.349 2.277
t DATOS DE HUMEDAD l
Tara N2 12 9 6 S
Tara + suelo humedo (gr) §40.00 752.00 §85.00 465.00
Tara + suelo seco (gr) §13.00 711.00 638.00 424 00
|Peso de agua (gr) 27.00 4100 5100 4100
[Peso de tara (gr) | 0.00 0.00 0.00 0.00
|Peso de suelo seco (gr) 613.00 711.00 638.00 424 00
|Humedad (%) a4 58 8.0 97
IDensidad Seca (grfom’) 2.090 2.130 2172 2.095
|o. GRAFICAS Y RESULTADOS |
220
g Maxima
T RT Densidad Seca 2173
® 52 o (gr/em’)
B 312 \ﬁ
5 \
S 208 " b Optimo
Contenido de 78
204 Humedad (%)
3 4 5 6 Hunledad(%]s ) 10 1"

ENCARGADO DELENSAYD SUPERVSOR
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INFORME DE PROYECTO: "Andlisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

Corcedente Gesores
MUANAN QUIONES, FRANT DANNY

W UnivensinaD CEsan VaLLEIC

COrporacidn@
shmi Garudha B0UAS HUATAS, YOHANSON RENSD
.....

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
FECHA - 18072020

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.) DOCUMENTO - UNL-LMSCE-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) o RE

[ oavosoEomees

ESTRATO PROGRESIVAS 04875 ESPESOR(m) 0.20
# MUESTRA C-006 TIPO DE MATERIAL FROAO LADO 1ZawiERDO
IB DATOS DE COMPACTACION
| COMPACTACION
MolMe N' 4 11 20
Capas N' 5 5 5
Gelpes pexcapa N' 56 25 12
Coxdiisnds Ia muss tia )
Peso do mele + Snsle Rrmede () 12135 11131 12102 12205 11310 11410
Peso do mole () 7174 TIT7¢ 7124 7124 07 07
Peso dolsusls kumedo (g) 4941 5057 4874 4979 4703 4803
Ve lnanon del me Mo (cm') 117 2121 2131 2127 137 1143
Dexsslad humeda ( glom’) 2344 2388 2298 2347 21203 2264
Tan (N')
Peso susle huimsdo + taxa () 489.¢ 0569 52¢1 49789 £118 4801 5
Peso susle race +taxa (g) $542 £6023 4567 45280 5788 43717
Peso do taza(g) 00 00 00 90 00 0
Peso do agma ([) 3540 4564 3740 4+508 4380 4308
Peso do sale soce () 4542 6023 4867 45280 5789 43717
Coxtorade de Ammsdad (%) 78 99 77 100 T4 99
Dexsslad soca (glom’) 2173 2168 2134 2129 2847 2040
| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
i * - % m— ol
14871020 1410 ° 0000 0008 00 0200 0000 o0 0000 9000 00
17490 14 18000 0457 04 20 009 0508] o4 18000 0457] 04
16871920 1740 48 23 090 0.58¢] 9.5 15000 0.43° 3 25000 943| 05
17871926 1820 n 29000 0179] 01 31009 0279 81 35000 0431 04
| PENETRACION
CARGA MOLDE N"4 MOLDE N* 11 MOLDE N* 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA JCORRECCION CARGA (CORRECCION
fd hpem? |Dislidiv)| b ke e [ Dialgdiv)| A g % I 3 kil
0508 0 o 0 ) 1l 0
0.435 0 109 o 7 10 33
117 150 151 180 301 0 83
190 130 384 218 381 115 192
2540 T0455 | 2198 498 513 | 374 290 485 475 | 348 170 184 281 106
3818 +57 Tis 385 [ 305 518
5088 10548 | 89 1155 | 110.7 | 5¢1 450 753 779 | 381 430 K 7ns 356
€150 824 1383 590 984 550 921

ENCARGARO DEL ENTAYD SUPERVEO R




PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE GESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

{/~="y Corporacicn
ﬁ UNIVERSIBAD CESAR VALLEIOD l L’akﬁ’:l‘.‘:ﬂ oarud;ﬁ FOIAS MUATAS, YOMANSON RENSD
st el g b

Pt
s Leb e d s

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y
PAVIMENTOS

FECHA * 18/07.2020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA(C.B.R.) DOCUMENTO . UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) 3
REALIZADO POR -RC
|A.DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS  g.875 ESPESOR[m] 0.20
H#MUESTRA C-008 PROFUN{m): 0.00/0.20 LADO [ZQUIERDO
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN #1DAD 3ECA (gfom3) 12113
2z OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 118
36%MAXIMA DENEIDAD SECA (glom3) 2064
2120
s 1
E  2im ] ==
2 " [c.8.R 2 100% de m.0.5. (%) R 027 st |
= J lc.5.R. 2 55% se M0 5. (%) 0.4 236 027 351 |
= 210
s / !
3 I 7 RESULTADOS:
s ; i C.B.R. al 108% 46 1a M.D.3.{%) om: = 7.6 (%)
] 203 T C.E.R. 3l 85%de 2 M.D.3. (%) - = 238 (%)
1590 :
H OBSERVACIONES:
1950 S
10 20 30 4« S 6 710 80
CBR (%)
EC = §6 GOLPES EC = 26 GOLPEE £C = 12 GOLPES
200 200 200
150 150 150
f'
= 100 = 10 - = 100
B / 2 s g o
3 3 / o
50 =0 50
COR 1™y AT N I cCaR 1) N | / | [ CRR 4™ 2045
COR 327 =ain -] COR(0.2%]  M.%N CRR 127 254%
o [ [ L o - -
[ 2 ‘ 6 8 o 2 ¢+ & 8 10 o 2 ¢ 8 8 10
Penetaeldn (mm) Penetraclan {mm) Penetraolén (mm)
ENCARGADC DELENSAYO SUPER\/IS OR




INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base
granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

lconceoenTe 5 ESTORES
{ = Corporaciondl HUAMAMN QUIRONES, FRANZ DANNY
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO e !-_.a'f,ﬁﬁﬂl‘],ﬁ?.;HS“P ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
6. P e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
. DOCUMENTO: VNL-LMS-CE-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: LY
[2-DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS 0+300 LADO CENTRAL
# MUESTRA Cc-007 PROF(m) 0.00/0.20 TIEO DE PROPIO ESPESOR(m) 0.20
: ; MATERIAL x
F. ENSAYO DE GRANULOMETRIA (MTC E-107) F:. ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E-110) I
| MATERIAL |  BASE | GRADACION | B | Ensayo 1 2 3
NE de Golpes 32 = 18
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 15 17 12
Peso Total ] 377640 P.M_H. 1152.0 R+ Suek Hum. 3855 | 3634 | 3651
Peso de fraccion 820.0 P.MS. 1080.0 R+ Suek Seco 3828 | 3228 | 3247
Peso de muestra lavada 328030 1% W 6.7 Peso Recip. 18 85 18.5 1862
Peso Agwa 431 406 404
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S.Seco 1539 | 1403 | 1385
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa 4 de Hemedad 28.0052| 28938 | 29.1697
¥ DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 | 15210| 4.0 40 96.0 297
2" 50600 | 2123.0 56 9.6 904 | 100.0 100 | - 22 g~
g 289 -
11/2" | 38.100 | 21250 56 15.2 848 g =R
1" | 5.400|29760| 79 | 231 | 769 | 75 95 |2 2= h
3/4" | 19050 | 25470 67 | 298 | 702 5.2
* 73
1/2" 12700 | 3284.0 8.7 385 615 2639
3/8" 952 | 16850| 45 430 57.0 40 75 %54

Numero de gok
1/a" | 6350 | 23450| 62 | 432 | 508 i

#a | a760 |12850| 34 | 526 | 474 | 30 60 [D.ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E-11
8 2360 98.0 5.7 583 417

10 2000 250 14 59.7 403 20 45 Ensayo 1 2

16 1.190 710 41 63.8 36.2 Recipiente N2 17 2

30 0600 | 46.0 27 665 | 335 R +Suek Hum. 2457 | B56
40 0420 | 1350 | 7.8 743 | 257 15 30 R+ Suelo Seco 2369 | 2264
50 0300 68.0 39 78.2 218 Peso Recip. 18 89 18.02
100 0.149 5.0 55 837 16.3 Peso Agwa 038 092
200 0074 59.0 34 871 12.9 5 15 Peso S.Seco 180 462

<200 2230 | 129 | 1000 | 0.0 ' de Hamedad 1833 | 1991 | 19.12
ENCARGADO DELENSAYD SUPERVEOR
Nudez Sencos
oV
Rog del Cingio de Ingeneros N 84080
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. nalisis ael uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular

existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

lconceo:nTE sesTORES
ﬁ - =) Corporacidn® HUAMAR QUIRONES, FRANZ DANNY
TSI CEMRYLER 1) Cakshmi Garudha ROIAS HUATAS, YOHANGON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FecHA: 13/07/2020
. DOCUMENTOD: UNLLVS-CB-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: RC

IE. CURVA GRANULOMETRICA

¥ e

100

e e e (s

16 ) e “ s¢ @ 80 160

70

By

% QUE PASA
8

762
LEE )
506
38

\

" 05

9525
¥

B~

~

amn

e

0.84
0%
o

03
0.5
a8

VL]

0074

ABERTURA {mm)

|F- CLASIFICACION

Clasificacion SUCS

GC

LL:

28.63 MATERIAL

PROPIO

Clasificacion AASHTO

A-2-4 (0)

IP:

9.50 GRADACION

[- OBSERVACIONES

NINGUNO

ENCARGADO DELENSAYO

SUPERVSOR
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[TNFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"
JCONCEDENTE IGESTORES
. /FE Corporaciondl HUAMAK QUIRONES, FRANZ DANNY
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC Lakshmi Garudha
L 2 Com it ...n-A-,.:.w:w{;:“ - ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTO VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALIZADO POR rC
[a. pATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS 0+800 LADO CENTRAL
TIPO DE
# MUESTRA C-007 PROF(m). 0.00/0.20 MATERIAL PROPIO ESPESOR(m) 0.20

|n. DATOS DE COMPACTACION |

[Pruebane 1 1 | 2 1 3 | =& | s | & |
Numero de capas 5 5 5 5

Numero de golpes 56 56 56 56

Peso suelo + molde (gr) 10862 11012 11216 11063

Peso molde (gr) | 6231 6231 6231 231

Peso suelo compactado (gr) 4631 4781 4985 4332

'Voltimen del molde (cm’) 2122 2122 2122 2122

Densidad humeda (_gr/cm") 2182 2.253 2.349 2.277

t DATOS DE HUMEDAD I

Tara N2 12 9 6 S
Tara + suelo humedo (gr) §40.00 754.00 689.00 465.00
Tara + suelo seco (gr) §15.00 708.00 §36.00 42500
Peso de agua (gr) 25.00 46.00 53.00 40.00
Peso de tara(gr.]] 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco (gr) §15.00 708.00 636.00 225.00
Humedad (%) 31 65 8.3 94
Densidad Seca (gr/cmij 2.097 2.116 2.168 2.081
ID. GRAFICAS Y RESULTADOS I
o 220 =
e Maxima
v oA o i
BE 16 s Densidad Seca 2172
A = X (gr/cm’)
 o8.12
c= e AN
v s
=} [ e » Optimo
2.8 < — s
e~ Contenido de 81
204 Humedad {%)
3 4 8 Hurledad (%)2 9 10 1

ENCARGADO DELENSAYOD

SUPERVSOR
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

Corcedent= Gesores
< VUSANAN CLIFIONES, FRANE DANNY
~ ) Corporaciond®
w UMIVERSIDAD CESAR VALLESD Lakshmi Garudha A04AS HUAYAS, YOHANSON RENSD
Eraal bk gar ek ey e e

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS YPAVIMMENTOS
- 14072020

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO - UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) SRR RE

F DATOS DE ORIGEN

ESTRATO PROGRESIVAS 0+300 ESPESOR(m) 0.20
# MUESTRA C-007 TIPO DE MATERIAL FROAO LADO CEATRAL
IB DATOS DE COMPACTACION
| COMPACTACION
Moo N' 4 11 20
Capas N° 5 5 5
Gelpes poxcapa N' 56 25 12
Coxdiisn de la munss tua ANTLRADG N SATU RO
Peso do molde + Smale Rrmade () 12135 11231 12102 11205 11310 11410
Paso do melMe () 717¢ 7 7124 7124 407 07
Paso dolsusle Jumeds (g) 4941 5057 4874 4979 4703 4803
Ve lnmnon del me Mo (cm') III7 2127 2121 2127 07 1143
Dexsslad hmueda (glom’) 2344 2.38% 2193 2347 2203 2264
Tan (N') _
Peso susle humsdo + tam (g) $89.¢ 0569 52¢1 49789 (118 48015
Peso susle sace +tana(g) 3542 £6023 4867 45280 5788 43717
’_l"onlohn(() 0e 00 00 L) L) 0
Paso doagma (g) 3540 4344 3740 +508 B 4308
Peso do smale sece () +5¢2 L0023 867 45280 5788 43717
Coxntorade do humadad (%) 78 99 77 100 T4 99
Dexsaled seca (glom’) 2172 216% 2134 2129 2047 2040
| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
i ~ - . s )
16871920 1410 ° 0000 0008 00 0200 0200 o0 0000 9000] 00
15871018 1700 24 18090 0457 04 20 009 0508 o4 18000 0457 04
168712028 1740 48 23 000 0.58¢ 3 15000 0.43° K] 25000 0435 05
178710928 1820 n 19000 0179 81 31000 0179 92 35000 9432| 04
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 11 MOLDE N* 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION
- hpem? [Distidiv] kg ™ R L Ay R L Ay “
0200 0 0 [0 o [l 0
0.435 0 108 40 7 10 13
117 150 151 180 301 50 83
190% 130 384 218 381 115 192
2540 70455 | 198 498 46400 290 485 484 | 354 170 184 193 114
3819 +57 764 385 L 305 518
5088 10548 | 489 | 1155 | 1124 | 549 | 450 753 791 | 187 430 719 733 361
6350 824 1383 590 98.4 350 921
ENCARGAR0 DEL ENSAYD SUPERVEOR
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PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE

Lakshmi
Serepy iy Sy
Careim gy S

>

ﬁuwww.mc:w VALLEID l =~ Corporacicnil

Garugha

GESTORES
HUAMAN QUIRONES, FRANZ DAMNY

ROIAS SIUATAS, YOMANSON 3ENSO

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y

PAVIMENTOS FECHA - 18/07.2020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA {C.B.R.) DOGUNENTO  VNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) 0
REALIEZADO POR . RC
|#.DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS  p.300 ESPESOR(m) 0.20
HMUESTRA C-007 PROFUN{m): 0.00/.20 LADO CENTRAL
METODO DECOMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN 31DAD 3ECA {glom2) 12172
22 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 181
359 M AXIMA DEN 8IDAD SECA (glom3} : 2063
2190
s R
g == g [c 2R = 100% e w0z %) 0.1 «00 0.2 545 |
s /J,: lc8.R.2o5% se M2 2. (%) 04" 243 027 363
- 2110 -
= /l s
3 T T RESULTADOS:
< 1 : C.B.R. 2l 108% 40 1a M.D.2. (%) LS 0.0 (%)
S T C.ER. 3l 8§%de fa M.D.2. (%) - = 243 (%)
1990 :
i OBSERVACIONES:
1@ 20 3 « 50 e 70 80
CBR (%)
EC = §8 OOLPES EC= 25 OOLPES £C = 12 0OLPE3
200 200 200
150 150 150
p
P - 100 = 100
2 / 2 4 5 s
3 3 / o
s0 =0 50
| com (817} Y, COR AT 214%
Bid > ! COR (83 TN B LQ'R 'l)'lv » '\'
o 2 + € 8 o 2 +« & 8 10
Penetasion {(mm) Penetracldn (mm) Penetraolin (mm)

ENCARGADO DEL ENSAYOD

SUPERVISOR
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INFORME DE PROYECTO:

Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base
granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Corporaciondl
_akshmi Garudha

e L m.1.,-.4 coem
G

&

IGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
-~ DOCUMENTO: VNL-LMS-CE-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: rC
[~ DATOS DE ORIGEN 1
ESTRATO PROGRESIVAS 0+925 LADO DERECHO
# MUESTRA Cc-008 PROF(m) 0.00/0.20 isbn PROPIO ESPESOR(m) 0.20
MATERIAL
[B"ENSAYO DE GRANULOMETRIA (WTCE-107) ________ |C. ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E-110) ]
| MATERIAL | BASE | GRADACION | B | Ensayo 1 2 3
NE de Golpes 32 p-3 18
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 15 17 12
Peso Total ] 36583.0 P.M.H. 1258.0 R+ Suel Hum. 3856 | 3635 | 3659
Peso de fraccion 825.0 P.MS. 1195.0 R+ Suek Seco 3822 | 328 3247
Peso de muestra lavada 319333 % W 5.3 Peso Recip. 18 85 18.5 1862
Peso Agwma 432 107 412
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S.Seco 1539 | 1403 1385
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa % de Hamedad 28 0702 | 29.0093 | 297473
3 DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 [ 15210| 4.2 a2 | 958 e
2° |s0600|21230( 58 | 100 | 90.0 | 100.0 100 | o 2 ™
11/2" | 38100 | 21250| 58 | 158 | 24.2 8 S \
£ 290
1" | =00 |23740( 81 | 239 | 761 75 95 | £ =5 N
3/a" | 19050 | 25470 70 | 309 | 691 f :i =~
1/2" | 12700 | 32840 9.0 | 399 | 601 214
3/8" | 955 |1689.0 46 | 445 | 555 40 75 a0
1/a" | 6350 | 23450| 64 | 509 | 491 Hamerpde:geipes
#4 | 4760 | 12850 35 | 544 | 456 30 50 |D. ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E-1]
g 2360 | 3980 54 | 598 | 402
10 2000 | 250 14 | 612 | 388 20 45 Ensayo 1 2
16 1190 | 710 39 | 651 | 349 Recipiente N2 17 2
30 0600 46.0 25 67.6 324 R +Suelo Hum. 2457 357
40 | 0420 | 1350 75 | 751 | 249 15 30 R + Suelo Seco 2369 | 2264
50 | 0300 | 700 33 | 73.0 | 210 Peso Recip. 1889 | 1802
100 0.149 920 5.1 841 15.9 Peso Agwa 038 093
200 | oo7s | 58.0 3.2 87.3 | 127 5 15 Peso S.Seco 480 | 162
<200 2300 | 127 | 1000 | 0.0 ' de Hamedad 1833 | 2013 | 19.23
ENCARGADO DELENSAYD SUPERVSOR
Nurez Sencos
MNIERO o
Reg del Cogio de Ingenisros N 84080
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nalisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE IGESTORES
Corporacionidd HUAMAN QUIRO NES, FRANZ DANKY
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLE)C Lakshml Ga ha
L [T n .,N mq" com ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
2 DOCUMENTO: VNL-LMS-CB-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: RC
[E. cURVA GRANULOMETRICA |
- D S T VORI T PO R TP » 10 6 0 30 4 56 e 810
%20
20
70 \
a0
& N
= "N
w S0 \L
3 N
£ \\
‘\
0 -
[
\\
20
~~~
10
4]
ma.| = .= 9 8 8 =z B~ e 8 ¥ 249 =% =
\ ' ABERTURA (mm) ~ ;
|F. CLASIFICACION |
Clasificacion SUCS GC LL: 28.86 MATERIAL PROPIO
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) IP: 9.63 GRADACION
[G. OBSERVACIONES ]
NINGUNO
ENCARGADO DEL ENSAYO SUPERVEOR
— =
o
Rog del Colegio de Ingenierce N
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E nalisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"
JCONCEDENTE G ESTORES
X Corporaciondd HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC L - E‘alzs'.nm—i' 9?{.}_19[1.3 ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTO VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALIZADO POR ne
[a. pATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS 0+925 LADO DERECHO
TIPO DE
# MUESTRA  C-008 PROF(m). 0.00/0.20 MATERIAL PROPIO ESPESOR(m) 0.20

IB. DATOS DE COMPACTACION I

Prueba N2 1 2 3 4 [ 6
[nimero de capas 5 5 5 5

[nimero de golpes 56 56 56 56

IPeso suelo + molde (gr) 10862 11012 11257 11063

[Peso molde (gr) | §231 6234 6242 §242

|Peso suelo compactado (gr) 4631 4778 5015 4321

Valimen del molde {cm’) 2122 2122 2122 2122

|Densidad himeda (_gr/cm’] 2182 2.252 2.363 2272

t DATOS DE HUMEDAD I

Tara N2 12 9 6 S
Tara + suelo humedo (gr) §40.00 754.00 §83.00 465.00
Tara + suelo seco (gr) 614.00 708.00 635.00 222.00
|Peso de agua (gr) 26.00 46.00 54.00 43.00
[Peso de tara (gr)| 0.00 0.00 0.00 0.00
IPeso de suelo seco (gr) 614.00 708.00 635.00 422.00
|Aumedad (%) 32 65 85 10.2
IDensidad Seca (gr/am’) 2.094 2114 2178 2.062
ID. GRAFICAS Y RESULTADOS |
- 220 -
e Ma&xima
w18 Densidad Seca 2178
RE st N\
LR (gr/em)
S N\
] 208 \ Optimo
N Contenido de 84
204 Humedad (%)
3 4 6 Hun?edad(%]s 2 10 1"

ENCARGADO DELENSAYO

SUPERVSOR
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

Corgedente (Gesores
MUANAN QUIRORES, FRANT DANNY
Corporaciéni@ -
w UMIVERSIDAD CESAR VALLEIC Lakshﬂ\l Garudha AOIAS NUAYAS, YORANSON RENSD
sl g
~—. ——

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
- 14072020

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO - UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193Y ASTM D-1883 ) REALEZADO PO .RC

[ oatosoeomeen

ESTRATO PROGRESIVAS 0+325 ESPESOR(m) 0.20
# MUESTRA C-008 TIPO DE MATERIAL FROAO LADO DERECHO
IB DATOS DE COMPACTACION
| COMPACTACION
Mol N' 4 11 20
Capas N' 5 § 5
Gelyer poxcapa N' 56 25 12
Coxdicisn de Ia muss toa A AN TLADD ATURADO MO RASL KA AaTUEA) NOSATERABG AviUEADG
Peso do moMe + Snale Rrmado () 12135 11231 12102 12205 11310 11410
Peso do moMse (g) T17¢ TIT¢ 7124 7124 607 07
Peso dolsusls loamede (g) 4941 5057 4374 4979 4703 4803
Velmmon delme Mo (cm') 117 1N 3T 2127 1133 1143
Dexsslad humada (pom ') 2344 2389 2293 2347 2203 2264
Tan (N')
Peso susle humsdo + taxa (g) 4894 0569 5141 49789 118 48015
Peso susle race +taxa(g) 4542 £i023 4867 45280 5789 43717
Paso do tama (g) 00 00 90 o0 o0 o0
Peso do agma () 3540 564 3740 $508 ] 4308
Peso do smale soce () $542 L0023 4867 45280 5788 43717
Coxtorade do hrmsdad (%) 78 99 77 100 7.4 99
Dexsalad seca (glom ') 2178 216% 2134 2129 2047 2040
| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm e = ) sun )
14871020 1410 [ 0000 0000 o0 0000 0000 o0 0200 o000 00
15871028 17400 24 18000 0457 o4 20 009 0.508] o4 18000 0457 04
16R71028] 1740 48 23000 0.58¢] oS 15000 0.43° 3 25000 0435 05
17871020 1820 n 29000 0279 61 31000 0179 621 35000 0432 04
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N 11 MOLDE N* 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA ICORRECCION
s hplem? |Dist@iv)| ke ke % | Distan)| ke iy Dl ke g %
0200 [ B [ o 1] o
0.43° 1 108 (1) 7 10 33
117 150 251 180 301 0 83
190 130 384 218 381 115 192
2540 TO455 | 198 498 14 377 290 +8.5 $72 3¢ 170 184 278 20 4
3810 +57 Tis 385 e 305 518
500 10548 | <89 1155 1085 | 530 450 753 781 382 430 e 714 355
£350 824 1383 590 98 4 550 921
ENCARGASO DEL ENSAYD SUPERVEO R
— e
chm
Fag dd Cobgio de Ingenierce N* G408




PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE GESTORES

ﬁ UnvERSIBAD CESM VALLEID | |/ =) Corporaciondi
Lakshmi Garudha
et M stamse s st

\ T ,.

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DAMNY

FOIAS MUATAS, YOMANSON AENSO

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y

PAVIMENTOS

FECHA * 18/01.2020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO . UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-183 Y ASTM D-1883 ) 3
REALIZADO POR .RC
|».DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS  g,925 ESPESOR[m) 0.20
#MUESTRA C-008 PROFUN{m): 0.00/0.20 LADO DERECHO
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN31DAD 3ECA {glem3) 12118
zzn OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) (B4
36%MAXIMA DEN8IDAD SECA (glom3) : 2.069
2130
~
g o " el [c=r o 100% ae w2 %) IR 0.2 530 |
= |c 5.R.2655% ge M3 5. 0% 0.1": 243 0.2~ 355 |
- 2.110 j
-] i i
z 20 T T RESULTADOS:
s i i C.E.R. al 108%de la M.D.2.{36) LS 376 (%)
a; 2% i T C.B.R. 31 85%de fa M.D.3. (%) Lt = 243 (%)
i i OBSERVACIONES:
10 20 30 « S5 6 710 80
CBR (%)
EC = §6 GOLPES EC = 26 OOLPES £C = 12 GOLPE3
200 200 200
150 150 150
P
= 100 - 100 = 100
> / 2 4 £ "
3 3 / o
50 s0 50
COR 1™ CaR 1) M0 | / l CaR ™ 20.4%
COR pi% COR (8.2%) 2% COR 127 2535%
o 0 - o T -
o 2 ‘ 3 H 0 2 ¢+ & 8 1w ] 2 PR s 1
Penetasion (mm) Penetrzclan (mm) Penetraoién (mm)
ENCARGASG DEL ENSAYO SUPERVISOR
Mzéi_ —
eg ool Colugl o gesiron I $4088
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4.3.2 Ensayos de dosificacion

INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base
granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JICONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

1 ™y Corporaciondi
Lakshmi Garudha
il il g

IGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
» DOCUMENTO: VNL-LMS-CE-06
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: rC
[A-DATOS DE ORIGEN ]
ESTRATO BASE ESTABILIZADA PROGRESIVAS 0+550 LADO CENTRAL
# MUESTRA C-005 PROF(m) 0.00/0.20 TIEORE PROPIO ESPESOR(m) 0.20
MATERIAL
[B-ENSAYO DE GRANULOMETRIA (MITC E-107) Jc-ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E-110) ]
| MATERIAL | BASE | GRADACION | B | Ensayo 1 2 3
NZ de Golpes 33 24 19
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 7 17 2
Peso Total ] 334614 P.MH. 1295.0 R+ Suelo Hum. 3790 | 3650 | 3870
Peso de fraccion 8470 P.MS. 12240 R+ Suel Seco 3410 | 3250 | 3857
Peso de muestra lavada 343030 % W 5.8 Peso Recip. 1898 | 18.06 18 58
Peso Agwa 380 400 413
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S.Seco 1512 | 1433 | 1599
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa "4 de Hamedad 25.1323 | 27.7008 | 258286
3 DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 | 1560.0| 4.0 40 | 960 n3
2° | 50600 |23520( 60 | 100 | 50.0 | 2000 100 | g *° =
11/2" | 38.100 | 22800 58 | 158 | 842 g s
1© | =00 | 30720| 78 | 236 | 764 | 75 95 | = :: > ™
3/4" | 19.050 | 2606.0| 66 | 302 | 69.8 :‘f S -
1/2* | 12700 | 33430 85 | 387 | 613 29
3/8" | 953 |17370| 44 | e31 | s69 [ 40 75 25
1/a" | 6350 | 23750| 60 | 491 | 509 Mlrrienn e golpars
#¢ | 2760 |13120| 33 | 524 | 476 | 30 60 |D.ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E-11
8 2360 | 980 | 55 | 578 | 421
20 | 2000 | 260 | 15 | s34 | 406 [ 20 45 Ensayo 1 2
16 | 1190 | 750 | 42 | 635 | 364 Recipiente HZ 3 P
30 0600 430 2.7 66.3 337 R+ Suelo Hum. 2475 28412
40 | 0420 | 1840 81 | 744 | 256 | 15 30 R+ Suek Seco 565 | BIs
so o300 | 740 | 42 | 786 | 214 Peso Recip. 1812 | 185
100 | o1as | %10 | 51 | 837 | 163 Peso Agsa 110 | os7
200 | oo7s | 590 | 33 | 870 | 130 5 15 Peso S.Seco 553 | 490
<200 2320 | 130 | 1000 | 00 % de Hamedad 1989 | 1980 | 19.88

ENCARGADO DELENSAYO

SUPERVSOR
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nalisis del uso del Sistema consolid, para el mejoramiento de base granular

existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

lconceoe T 5 ESTORES
P Corporaciondi HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC Lakshmi Garudha
o g g ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020

CLASIFICACION DE SUELOS

DOCUMENTO:

REALIZADO POR:

VNL-LMS-CB-08

RC

||-:. CURVA GRANULOMETRICA

Yae r

A 1 e

70

N

% QUE PASA
8

254

9
9525
L]

B2 B ™

an

2 2 A ¥ 8

0.9
(R}
0074

ABERTURA {mm)

|F. CLASIFICACION

Clasificacion SUCS

GC-GM

LL:

26.20 MATERIAL

PROPIO

Clasificacion AASHTO

A-2-4 (0)

IP:

6.36 GRADACION

|G. OBSERVACIONES

BASE ESTABILIZADA PARA DISENO CON 0.5% DE SISTEMA CONSOLID

ENCARGADO DELENSAYO

SUPERVSOR
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[TNFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC

;

f ~ ) Corporaciond®
; Lakshmi Garudha

smandl L borel gan rnsn. v e g rere. 5 s
\ T TR -

JGESTORES

HUAMAN QUIRO NES, FRANZ DANKY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTD VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALZADO POR ne
IA. DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO BASE ESTABILIZADA PROGRESIVAS 0+550 LADO CENTRAL
TIPO DE
#£MUESTRA  C-005 PROF(m). 0.00/0.20 maTeriaL  PROPIO ESPESOR(m) 0.20

|5. DATOS DE COMPACTACION I

Prueba N2 1 2 3 4 S 6
ndmero de capas 5 5 5 5

[nimero de golpes 56 56 56 56

IPesn suelo + molde (gr) 10852 10936 11188 11063

[Peso moide (gr) | 5231 5231 §231 §231

|Peso suelo compactado {gr) 4621 4765 4357 4332

Voltimen del molde {cm’) 2122 2122 2122 2122

|Densidad himeda (_gr/cm‘) 2.174 2.246 2336 2277

t DATOS DE HUMEDAD l

[Tara N2 12 9 6 5
[Tara + suelo himedo (gr) £35.00 746.00 681.00 465.00
Tara + suelo seco (gr) 611.00 705.00 633.00 424 00
|Peso de agua (gr) 24.00 41.00 48.00 4100
|Peso de tara (gr)| 0.00 0.00 0.00 0.00
|Peso de suelo seco (gr) 611.00 705.00 633.00 42400
IHumedad (%) 39 5.8 7.6 9.7
lDensidad Seca (gr/cm’) 2.092 2122 2171 2.076
ID. GRAFICAS Y RESULTADOS |
w 220 f —
g i Maxima
T RT Densidad Seca 2174
o
® O -
o8 - (gr/em’)
7 o212 —
c= N\,
Ty -
S 208 B - Optimo
Contenido de 79
204 Humedad (%)
3 4 6 Hun?edad(%]s 9 10 1"

BASE ESTABILIZADA PARA DISENO CON 0.5% DE SISTEMA CONSOLID

ENCARGADO DELENSAYO

SUPERVSOR
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INFORME DE PROYECTO: "Andlisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

[Corcede nte

w UNMIvERSIDAD CESAR VALLESC

ml Garudha

Corporacicondd
Lakoh

GesDres

SOANAN QUIRONES, FRANI DANNY

ROIAS HUATAS, YOHANSTN RERSD

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVMENTOS

FECHA - 140072020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO - UNL-LMSCB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) REALZADO PO .RC
l: DATOS DE ORIGEN
ESTRATO  BASEESTABILEZADA PROGRESWVAS 0+550 ESPESOR(m) 0.20
# MUESTRA C-005 TIPO DE MATERIAL FROAO LADO CENTRAL
IB. DATOS DE COMPACTACION
| COMPACTACION
Moo N* 4 11 20
Capas N° s 5 5
Gelyer poxcapa N' 56 25 12
Coxndicisn ds Ia muss tia AUASTLRAD ANTLMABO N0 SATURABO. ATUEAD N SATERABO ALELEADG
Peso do meMe + Susle rmsdo () 12135 11131 12102 11205 11310 11410
Peso do mols (g) 7174 TIT¢ 7124 7124 07 607
Peso delsusls kotmede (g) 4941 5057 4874 +979 +703 4803
Ve lmmon del melde (cm ) 1117 2117 21}1 2121 137 213°%
Dexssled hunede (glom’) 2344 2.38% 2293 2347 2203 2264
Tan (N') - —
Peso susle dotmasde +tama(g) 4894 0569 5241 49789 218 48025
Pou susle sece +tam (g) 3542 £6023 4867 45280 5788 43717
Puohhn(() 08 00 00 8 00 o0
Peso do agma (f) 3540 544 3740 508 4380 4308
Paso do smale soce () $5¢2 £i023 4867 45280 5788 43717
Coxtorade do hmmadad (%) 78 99 77 100 T4 °9
Dexsalad seca (glom ') 2175 2174 2134 2134 2047 2047
[ EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DEAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
i ) ) . ) *
14871020 1410 [ 0090 0008 00 0000 0000 90 0208 e000| 00
15871920 1740 14 0000 0208 00 0000 0200 o0 0000 e000| 00
168772020 1740 48 0000 0008 &0 0200 0000 o0 0008 9000 00
178711028 1820 n 0090 0008 o0 0200 0000 o0 0008 9000| 00
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 11 MOLDE N* 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
™ hyem? |Distiv)| ke iy % | Distigmy] A y % D] ke Ay %
0s08 [ @ 0 ) 1 o
0.43° 300 302 200 334 140 134
117 +50 753 350 85 170 184
1905 i50 1889 412 89 240 434
2540 70455 | 980 1668 | 1007 | 753 £20 1038 | 814 | 397 385 18 491 195
3819 1109 | 1853 0 1173 430 ne
5080 10548 | 1400 | 2371 | 1846 | 992 §10 1376 |1125] 399 550 921 S1.4 399
350 1550 | 2433 §90 1487 ¢80 1140
ENCARGASO DEL ENSAYD SUPERVEO R
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PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE

ﬁ UNIVERSISAD CESAR VALLEIO

Corporaciondf
Lakahml Osrudha

GESTORES

HUANMAN QUIRONES, FRANZ

ROIAS HUATAS, YOUANSON AENSD

DAANY

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y

EAVIIENTOS. FECHA - 181072020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA(C.B.R.) DOCUMENTO . UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) .
REALIZADO POR .RC
|a.DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO BASEESTABILIZADA PROGRESIVAS  g.ssp ESPESOR(m) 0.20
#MUESTRA C-005 PROFUN{m): 0.00/0.20 LADO CENTRAL
M ETODO DE COM PACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN#1DAD 3ECA (glom3) T24T¢
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) c19
2= 95%MAXIMA DENEIDAD EECA (glom3) © 2065
s
£ 2.120
2 {] |c.8.R i 100% de w02 (%) 0.4": 753 0.2 S0z |
2 //‘ lc.8.R. o 95% se M2 2. (%) 0.4": 354 02" 435 |
s 2140
H
= y RESULTADOS:
; = / C.E.R. 2l 108%¢s 1a M.D.3. (%) = 75.3 (%)
a / C.E.R.al 85%do la M.D.3. (%) = 5.4 (%)
2.060 A1
(i
i OBSERVACIONES:
10 20 30 40 50 €0 70 S0 30 100 110 120
CBR (%)
EC = §6 QOLPES EC = 2§ GOLPEL EC = 12 QOLPE2
300 200 200
250 1’
/ 150 150
20 v.d
S C/é = / 2 2
= = & - /
= 150 = 100 = 100
2 / 2 g
3 3 P
100
/ s0 = ¥
. vd
|
COR 1 TaN CaR 1" ] COR 1" 258
CORNIY CaR (8.3°) COR 27 T %
[} 04— " oG
[ 2 ‘ 6 3 2 ‘ 6 s 10 0 2 ‘ H 3 10
Penetasion (mm) Penetracion (mm) Penetraoitn (mm)
ENCARGADO DEL ENSAYO SUPERVISOR
Witpln Nunez Bentos.
Cotagio de ingenierse M 84088
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base
granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIOAD CESAR VALLEJD

JGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
3 DOCUMENTO: VINL-LMS-CB-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: RC
F. DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO BASE ESTABILIZADA PROGRESIVAS 0+550  LADO CENTRAL
# MUESTRA €005  PROF(m) 0.00/0.20 el PROPIO ESPESOR(m) 0.20
Sk MATERIAL z

F. ENSAYO DE GRANULOMETRIA (MTC E-107) F ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E-110) I

| MATERIAL | BASE | GRADACION | B | Ensayo 1 2 3
NZ de Golpes 32 % 18
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 9 15 1
Peso Total ] 394614 P.M.H. 1295.0 R+ Suek Hum. 3760 | 3650 | 3850
Peso de fraccion 8470 P.MS. 12240 R + Suek Seco 3510 | 3280 | 3457
Peso de muestra lavada 3432030 % W 5.8 Peso Recip. 1898 | 18.16 | 1858
Peso Agwa 350 370 393
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Pezo S.Seco 1512 | 1464 | 1599
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa % de Hamedad 23.1481| 5.2732| 245779
¥ DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 | 1560.0| 4.0 40 | 960 252 e
2° | 50600 |23520| 6.0 | 100 | 90.0 | 1000 100 | 2 3
11/2" | 38.100 | 22800 58 | 158 | 842 E :::
1 | =.s00|30720( 78 | 236 | 764 | 75 95 | £ =s
3/4" | 19.050 | 2506.0| 66 | 302 | 698 ;%.' Z: v
1/2° | 12700 | 33430 85 | 387 | 613 S
3/8" | 955 |17370| 44 | 431 | 569 | 40 75 20 :
1/a" | 6350 | 23750| 60 | 491 | 509 Mismer ¥e golpes
#a 4760 | 13110| 33 524 | 476 30 60 |D.ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E-l]
8 2360 | 380 | 55 | 57.9 | 421
10 | 2000 | 260 | 15 | 594 | 406 20 45 Ensayo 1 2
16 | 1190 | 750 | 42 | 636 | 364 Recipiente N2 5 31
30 | osoo | 480 | 27 | 663 [ 337 R+ Suek Hum. 5358 | B4
40 0.420 1440 81 744 256 15 30 R+ Suelo Seco 2279 2260
s0 | 0300 | 740 | 42 | 786 | 214 Peso Recip. 1865 | 18.21
100 | o149 | %10 | 51 | 837 | 163 Pezo Agwa 079 | oss
200 | oo7s | 590 | 33 | 87.0 | 13.0 5 15 Peso S.Seco a1s | 839
<200 2320 ( 130 | 1000| 00 ' de Humedad 1908 | 1913 | 19.11
ENCARGADO DELENSAYOD SUPERVSOR
Nufiez Santos
oL
Rag éel Conglo & ingeriaros W 84308
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:"Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC

by

; =) Corporaciond®
ILIanhhmi_‘Garudha

T b i |

IGESTORES
HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
73 DOCUMENTO: VNL-LMS-CB-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: RC
I:. CURVA GRANULOMETRICA |
. sin o Se | )3 : ) 6 se'a koo i
20
20
70 \\
- ‘\\
= N
a N
w 50 .
a NN
;E «@
\\
0 —
[
N
2 \
L.‘_
10
Q
ea s = = 8 S & B = B~ ® 3 @& ¥ -8 ®W z
> . ABERTURA (mm) -
|F- CLASIFICACION |
Clasificacion SUCS GC-GM LL: 24.31 MATERIAL PROPIO
Clasificacion AASHTO A-1-a (0) IP: 5.20 GRADACION

E. OBSERVACIONES I

BASE ESTABILIZADA PARA DISENO CON 0.75% DE SISTEMA CONSOLID

ENCARGADO DELENSAYO

SUPERVSOR
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: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

ICONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC

(

—

) Corporaciond
Lakshmi Garudha

Forvall - mabersi gat 1ot corpig ema, c oo
ot et s

G ESTORES

HUAMAN QUIRO NES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTO VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALZADO POR ne
[A. DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO BASE ESTABILIZADA PROGRESIVAS 0550  LADO CENTRAL
TIPO DE
#MUESTRA  C-005 PROF(m). 0.00/0.20 vateriaL | PROPIO ESPESOR(m) 0.20

IB. DATOS DE COMPACTACION I

Densidad himeda (gr/cm’)

[froebane 1 1 | 2 | 3 | =& | s | & |
Ndmero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr) 10852 10996 11187 11063
Peso molde (gr) ] 6231 6231 6231 6231
Peso suelo compactado (gr) 4621 4765 4956 4332
Volimen del molde {cm’) 2122 2122 2122 2122
2.178 2.246 2336 2277

t DATOS DE HUMEDAD l

[Tara N2 12 L] 6 S
Tara + suelo humedo (gr) §35.00 746.00 §81.00 265.00
Tara + suelo seco (gr) §11.00 705.00 §33.00 42400
Peso de agua (gr.) 24.00 41.00 48.00 41.00
Peso de tara (gr.)] 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco (gr) 611.00 705.00 633.00 424.00
Humedad {%) 33 58 7.6 97
Densidad Seca (gr/cmj) 2.095 2122 2171 2,076
ID. GRAFICAS Y RESULTADOS |
220 ;
g P Mzxima
W 1
E E 16 = = Der(nsr:::‘;ea 2174
E @"2 A odi N £
= [ ~— T
S 208 N Optimo
Contenido de 78
204 Humedad {3)
3 4 5 6 Hunfedad (%)® 2 10 1

BASE ESTABILIZADA PARA DISENO CON 0.75% DE SISTEMA CONSOLID

ENCARGADO DELENSAYD

SUPERVSOR
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

[Corcedente

w UMIVERSIDAD CESAR VALLEIC

&

(

=~ Corporacicon@
Lpicehint Garudhs

gt 0 Ot e T
[TT Ty ——

(Gesones

MUANAN QLIRIORES, FRANI DANNY

BOIAS HUAYAS, YOHANSON RENSD

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMMENTOS

- 14072020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO - UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) REALZADO PO .RC
[« oaTos DE ORIGEN |
ESTRATO  BASE ESTABILEZADA PROGRESIVAS 0+550 ESPESOR(m) 0.20
# MUESTRA C-005 TIPO DE MATERIAL PROFIO LADO CENTRAL
[E DATOS DE COMPACTACION |
| COMPACTACION |
Mole N' 4 11 20
Capas N' 5 5 5
Gelpes poxcaps N' 5§ 25 12
Coxdxisn de Ia mnss toa AU AN TLRADD ANTURADO )
Peso do mole + Srsle Mtmedo () 12135 12231 12102 11205 11310 11410
Paso do moMe (g) T17¢ 717+ 7224 7124 607 07
Paso dalsusls kmede (g) 4941 5857 €574 +979 +703 +503
Ve lmmon dol me e (cm ) TII7 2117 T 121 mnT 213°
Doxslad humade ( glom ) 2344 2389 2193 2347 2203 2.264
Tan (N') . _
Peso susle humsdo + tama (g) +89.¢ 50560 S1¢1 49789 018 48015
Peso susle sace + taza (f) 4542 £i023 4507 45280 5788 77
Peso ds tama (g) 09 00 [ [ Y] X
o dsagmaly) 3540 LK 3740 K3 G $308
Peso da smale s0c0 () 542 1013 567 $5280 5788 ©717
Coxtoxide do Rumsdad (%) 78 99 77 100 74 99
Do alad soca  glom ) 2174 2174 2134 2134 2047 2047
[ EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
i o =un e s i
1¢Rm7/1020 1410 0 0000 0000 90 0000 0000 90 0200 $000| 00
15A71918| 1700 % 0080 0008 90 0000 0000 00 0000 $000| 00
1iR7/1028| 1740 3 0080 0000| o0 0900 0000 o0 0200 0000| 00
1771028 1820 3 9080 0008 90 0200 0000| 0 0800 9000 00
[ PENETRACION ]
CARGA MOLDE N*4 MOLDE N° 13 MOLDE N* 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
—— kplem? | Disd div)| ke 53 * Dial (div) Ay Ay Ly Dial (dev )| [*3 Ay “
0000 [l ) o ) ] 0
0.463% 300 | s02 200 33 140 | 3%
117 50 | 753 350 585 170 | 28%
190° i50 | 1889 412 89 240 | 434
2540 70455 | 950 | 1448 | 1276 | 935 | 620 | 1838 | 914 | 477 | 385 18 584 | 371
3318 1100 | 1853 700 | 1173 30 | 19
5050 10548 | 1400 | 2371 | 215# | 1053 | 520 | 1376 |145%| 711 | 550 | 921 | 915 | #52
1350 1550 | 2633 590 | 1¢57 i80 | 1140
ENCARGARSO DEL ENTAYD SUPERVEO R
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PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIBAD CESAR VALLEIO l

—~yCorporacioniih
h

GESTORES

HUANMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

BOIAS HUATAS, YOMANSON AENSD

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y

PAVIMENTOS FECHA - 18/07./2020
RELACION DE SOPORTEDE CALIFORNIA(C.B.R.) DOCUMENTO . UNL-LMS-CB-D6
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) .
REALIZADO POR . RC
|a.DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO BASEESTABILIZADA PROGRESIVAS  g.ss0 ESPESOR(m] 0.20
HMUESTRA C-005 PROFUN(m): 0.00/0.20 CENTRAL
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN31DAD 3ECA (glom$) D247
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :18
2z 36%MAXIMA DENEIDAD EECA (glom3) : 2.065
T  2m -
2 A |c 8.R. i 100% de M.0.2. (%) 0.1": 935 0.2: 1053 |
2 1 |c 5.8 20 95% ge M2 2. (%) 0.1": 435 02" 06 |
L
s 214
= ! g
/] 1 RESULTADOS:
; = / i C.E.R. al 108%da 1a M.D.3. (%) Lrm = 935 (%)
a : C.B.R.al 85%de la M.D.2. (%) 1" = 4.5 (%)
2060 3 j
oW ]
] OBSERVACIONES:-
10 20 30 40 50 €0 70 S0 S0 100 110 120
CBR (%)
EC = 68 OOLPES EC= 2§ OOLPES £C = 12 OOLPES
200 200 200
150 / 150 /V 150
s / 3 i s 2
§ 100 /1 = o '5/ = 100 A
B g g
3 H o
50 &0 50 /'
COR 8.1 LR CaR 1Y) [T // l CAR Bty TN
COR 829 183% COR(B.3%]  Tii% COR 827 A53%
0 & 0 d— n o
o 2 ‘ 6 8 0o 2 ‘ € & 10 0 2 ‘ 6 3 10
Penetaslon (mm) Penetracian {mm) Penetraoktn (mm)

ENCARGADO QEL ENSAYO

SUPERVISO

R

gﬁ_ e O

wi
o
ey ol Comgio Se ingenierse N* 84088
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base
granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

—~ ) Corporacioni
Lakshmi Garudha

bl - Iakabersi Oar1hStie. corp Ry o, com
L e

(

G ESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
> DOCUMENTO: VNL-LMS-CE-05
CLASIFICACION DE SUELOS Rv e S
[~ DATOS DE ORIGEN ]
ESTRATO PROGRESIVAS 0+550 LADO CENTRAL
# MUESTRA C-005 PROF(m) 0.00/0.20 ot PROPIO ESPESOR(m) 0.20
MATERIAL
[ ENSAYO DE GRANUIOMETRIA (TCET07) _|C. ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E 110) ]
| MATERIAL |  BASE | GRADACION | B | Ensayo 1 2 3
NZ de Golpes 33 > 18
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 10 8 3
Peso Total | 394618 P.MH. 1295.0 R+ Suek Hum. 3775 | 35.45 | 3802
Peso de fraccion 8470 PMS. 12240 R+ Suek Seco 3829 | 3218 | 34%
Peso de muestra lavada 3432030 % W 5.8 Peso Recip. 1865 | 18.12 | 18.47
Peso Agwa 346 3.7 376
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S.Seco 1564 | 1406 1579
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa % de Humedad 22128 | B.575| 3815
3 DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 | 1560.0( 4.0 a0 | 960 S5
2* |sos00|23520( 60 | 100 | 90.0 | 1000 100 |- 243
11/2" | 38.100 | 2280.0| 58 | 158 | 84.2 ‘é z: N
1" | =.s00 | 30720| 78 | 236 | 764 | 75 95 | 2 = Do
3/4~ | 19.050 | 2606.0| 66 | 302 | 698 ;-: z; b,
1/2° | 12700 | 33430| 85 | 387 | 613 218 »
3/8" | s |17370| 44 | 431 | 563 | 40 75 215
1/a" | 6350 | 23750 60 | 491 | 509 Wiamir de gelpes
#4 | a760 |13110| 33 | 524 | 476 | 30 60 |D.ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E-1]
8 2360 | 980 | 55 | 579 | 421
10 | 2000 | 260 [ 15 | 594 | 406 20 45 Ensayo 1 2
16 | 1190 | 750 [ 42 | 636 | 364 Recipiente N2 9 19
30 0600 43.0 27 66.3 337 R +Suel Hum. 2456 352
40 0420 1440 8.1 744 256 15 30 R+ Suelo Seco 2366 2261
so | o300 | 740 | 42 | 736 | 214 Pezo Recip. 1889 | 18.15
100 | o1ss | 910 [ 51 | 837 | 163 Peso Agwa 090 | os1
200 | oo7a | 590 [ 33 | 87.0 | 130 5 15 Peso S.Seco 477 | %46
<200 2320 | 13.0 | 1000 | 0.0 % de Hamedad 1887 | 2040 | 19.64
ENCARGADD DELENSAYOD SUPERVSOR
Nufiez Sartos
oL
Reg del Cogio de Ingerieros W' 84086
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:"Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

conceoenTe G EsTORES
L —~"y Corporaciond$ HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC Cakshmi Garudha
vl skskon b coeo gy, con ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
- DOCUMENTO: VNL-LMS-CB-05
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: RC
IE. CURVA GRANULOMETRICA I
100 rawrr "ar ) i 7 iw o LR a 10 1“0 o0 i ~ 5 - 10 4
20
=,
70 \\
s © \h
b N
w 50 \
N
2 N
£ o
\\N
0
™
\\
2 \
.~~
10
[
T33: 39 5§ %% v rTozo3oyozyozy g
% - ABERTURA (mm) _ —
|F. CLASIFICACION |
Clasificacion SUCS GM LL: 23.02 MATERIAL PROPIO
Clasificacion AASHTO A-1-a (0) IP: 3.39 GRADACION
|G. OBSERVACIONES |
BASE ESTABILIZADA PARA DISENO CON 1% DE SISTEMA CONSOLID
ENCARGADO DEL ENSAYO SUPERVSOR
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[TNFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC

(

— ) Corporaciond®
Lakshmi Garudha

L T L e R s
R S .

G ESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANKY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTO VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALIZADO POR rC
lm DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS 0+550 LADO CENTRAL
TIPO DE
#MUESTRA  C-005 PROF(m). 0.00/0.20 vaTeriaL  PROPIO ESPESOR(m) 0.20

IB. DATOS DE COMPACTACION I

Prueba N2 1 2 3 4 S 6
[nimero de capas 5 5 5 5
nimero de golpes 56 56 56 56
IPesn suelo + molde (gr) 10852 109396 11187 11063
JPeso molde (gr) | §231 §231 §231 §231
|Peso suelo compactado (gr) 4621 4765 4956 4332
[Volimen del molde (cm’) 2122 2122 2122 2122
2178 2.246 2336 2.277

|Densidad himeda (gr/em’)

t DATOS DE HUMEDAD I

[Tara N2 12 9 6 5
Tara + suelo humedo (gr) §35.00 745.00 6€81.00 465.00
Tara + suelo seco (gr.) 611.00 705.00 633.00 424 00
|Peso de agua (gr) 24.00 41.00 48.00 41.00
[Peso de tara (gr) | 0.00 0.00 0.00 0.00
IPesu de suelo seco (gr) 611.00 705.00 633.00 42400
[Humedad (%) 3.9 5.8 7.6 9.7
IDensidad Seca (gr/em’) 2.095 2122 2171 2.076
In. GRAFICAS Y RESULTADOS |
220 ;

g ! Maxima

w a7 - 5

3E 16 e Densudadf)eca 2174

= {d

% .12 — =L \\ | (er/em

- [ T— N =

S 208 A Optimo

Contenido de 78
204 Humedad {%)
3 4 5 6 Hun]edad(%]e 8 10 11

 OBSERVACIONES

BASE ESTABILIZADA PARA DISENO CON 1% DE SISTEMA CONSOLID

ENCARGADO DELENSAYO SUPERVSOR
- T—
Nufez Ssntos
oL
Reg ol Congio de Ingeniaros N° 84086
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

[Corcedents

W UsMivensinap Cesan ValLese

£

(

=

baad s

Lakshmi

Corporaclén@
Garudha
————aa

GesDres

MOANAN QUIONES, FRANT DANKY

BOIAS HUAYAS, YOHANSON RENSD

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

- 14072020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CB.R.) DOCUMENTO - UNL-LMSCB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1B83 ) REALEADO PO .RC
[& DaTos o oricen |
ESTRATO PROGRESIVAS 0+550 ESPESOR(m) 0.20
# MUESTRA C-005 TIPO DE MATERIAL FROAO LADO CENTRAL
IB. DATOS DE COMPACTACION |
[ COMPACTACION |
MoMe V' 4 11 20
Capas N 5 H 5
Gelyos poxcapa N' 56 25 12
Coxdxisn de Ia mnss tza AU AV TLRABD AN TLRADG N0 SATURASO ALUEADGY N SATERABO ANEURAIS
Peso do meMs + Snsle Rrimade () 12135 11231 12102 11205 11310 11410
Peso do moMe () 7 T 7224 7124 407 07
Psso dolsusls htmede (g) 4941 5057 4874 4979 4703 4803
Ve lmanon del meldo (cm ) 1117 2117 121 121 133 1135
Dexsslad kmnada (glom’) 21344 2389 2298 2347 2203 2264
Tamn (N')
Psso susle dimsdo + tama (g) 4894 0569 5241 49789 218 48015
Paso susle roce +taa(g) 4542 £6023 4867 45280 5788 43717
Paso do tama (g} 00 00 [ Y] 00 00
Paso do agma ([) 3540 544 3740 +508 4380 4308
Paso do smale sece () 4542 46023 4867 45280 5788 43717
Coxtoxade de Rumsdad (%) 78 99 77 100 T4 °9
Dexsalad soca (glom’) 2174 2174 2134 2134 2047 2047
[ EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm s ) % ) N
16871020 1i10 [ 0000 0800 o0 0000 0000 o0 0800 9000 00
158710201 1700 24 0000 0000 00 0000 0R00| o0 0000 9000 00
16871820 1740 48 0090 0008 90 0200 0000 90 0009 2000 00
17871820 1820 iz 0000 0008 o0 0800 0800 o0 0000 $000] 00
[ PENETRACION ]
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 11 MOLDE §* 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCIHON CARGA CORRECCION
- kplem? |Distdivi| ke [ %% | Dialiaiy] g Ay L L e 3 %
0000 [ o 0 o [ 0
0.435 300 02 200 334 140 134
117 +50 753 350 585 170 184
190% 50 1089 412 89 240 434
2540 T0455 | 980 14648 | 1474 11081 610 1038 | 953 | €99 | 385 518 519 188
3819 1100 | 1853 700 1173 430 El
5080 10548 | 1400 2371 2336 11142 810 1376 [ 1367| &8 550 921 910 S
£350 1550 2433 890 1487 80 1140
ENCARGARO DEL ENSAYD SUPERVEO R
Nufiez Sancos
cv
Ry el Coingio e ngerierss I B0
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PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIBAD CESAR VALLEID L

=y Corporaciond®

GESTORES
HUAMAN QUIRONES, FRANZ DAMNY

FOIAS MUATAS, YONANSON 2ENSO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y

PAVIMENTOS

FECHA

(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 )

RELACION DE SOPORTEDE CALIFORNIA{C.B.R.)

DOCUMENTO

- 18/01.2020
- VNL-LMS-CB-D6

REALEZADO POR . RC
lA. DATOS DE ORIGEN
ESTRATO PROGRESIVAS 550 ESPESOR(m) 0.20
H#MUESTRA C-005 PROFUN(m): 0.00/m.20 LADO CENTRAL
M ETODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN $1DAD 3ECA (glom$s) D278
OPFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :18
20 36% M AXIMA DENEIDAD EECA (glom3) 1 2065
2 2.180 e
E ’ 11| /J"' |c.8.R. = 100% de M.0.2.(%) 0.1":  108.1 027 114 |
=
2 L1 |c5.R.295% se M3 2. (%) 0.4 443 027 485 |
2 2140 f
-
¢ zaen Y RESULTADOS:
s / C.B.R. 2l 108%¢a la M.D.3. (%) L1 = 106.1 (%)
e / C.B.R.al 85%de la M.D.3. (%) L1t = 447 (%)
2060 4o
i
: OBSERVACIONES:
10 20 30 0 50 €0 7D 80 S0 100 110 120
CBR (%)
EC = §8 OOLPES EC = 2§ OOLPEL EC = 12 OOLPE3
200 200 200
o
150 / 150 i - 150
5 ] 3 2 2
S o /1 S o ")/ = 100 /
e e 3
3 H o
s0 s0 - /y
CRR " W CaR(e.1") oo // I COR 1" s
CAR 2% 414.3% COR (8.3%) 00 COR 827 44.5%
o ¥ T 7 o 06
o 2 ‘ 3 8 0 2 ‘ 6 8 10 0 2 ‘ 3 8 10
Penetasién (mm) Penetraclan (mm) Penetraoitn (mm)
ENCARGADG BEL ENSAYO SUPERVISOR

e

—

Nufuz Sertos
v
Crngio de gerieroe N et
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base

granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

”

o~

Corporaciond{{

Lakshmi Garudha

Corvndl - Fatabonst paristte. coe

st e b | s

IGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
- DOCUMENTO: VINL-LMS-CE-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: rC
[A-5ATGS DE ORIGEN ]
ESTRATO PROGRESIVAS 0+550 LADO CENTRAL
# MUESTRA C-005 PROF(m) 0.00/0.20 Teonc PROPIO ESPESOR(m) 0.20
MATERIAL
[B-ENSAYO DE GRANULOMETRIA (WTCE-107) ________|C. ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E-110) ]
| MATERIAL | BASE | GRADACION | | Ensayo 1 2 3
NZ de Golpes 32 2 19
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 13 21 f
Peso Total ] 334614 P.MH. 1295.0 R+ Suek Hum. 3675 | 3545 | 38.02
Peso de fraccion 8470 P.MS. 12240 R+ Suel Seco 3349 | 3221 | 3432
Peso de muestra lavada 343030 % W 5.8 Peso Recip. 1864 | 1806 1839
Peso Agwa 3.2%6 324 370
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S.Seco 1485 | 1415 | 1593
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa % de Hamedad 219529 | 228975 | 23.2266
3" DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
21/2° | 63500 | 1560.0| 4.0 a0 | 96.0 26z
2" | 5060023520 60 | 100 | 90.0 | 2000 100 | o 3
11/2" | 38.100 | 22800 58 | 15.8 | s4.2 'g z:
1" | =300 |30720( 78 | 236 | 764 | 75 95 | 2 =a ™
3/4" | 19.050 | 2606.0| 66 | 302 | 69.8 :‘:‘ 2’3 .
1/2* | 12700 | 33430| 85 | 387 | 613 e T
3/8" | 95 | 17370 44 | 431 | 569 | 40 75 215
1/a* | 6350 | 2375.0| 60 | 491 | 509 Numero de golpes
#a 4760 | 13110| 33 524 | 476 30 60 |D. ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E—‘.lj
8 2360 | 380 | 55 | 579 | 421
10 | 2000 | 260 | 15 | 594 | 406 20 45 Ensayo 1 2
16 | 1190 | 750 | 42 | 636 | 364 Recipiente NE s 2
30 | osoo | 480 | 27 | 663 | 337 R +Suek Hum. 2002 | B9
40 0420 144 0 8.1 744 256 15 30 R + Suek Seco 2350 2259
so | o300 | 740 | 42 | 786 | 214 Peso Recip. 1872 | 1814
200 | oxss | 810 | 51 | 837 | 163 Peso Agwa 092 | oss
200 | oo7rs | 590 | 33 | 87.0 | 130 < 15 Peso 5.Seco 478 | 885
<200 2320 ( 130 | 1000 00 % de Hamedad 195 | 1978 | 1951
ENCARGADO DELENSAYD SUPERVSOR
Nuhez Santos
INGEMERO  CMIL
Reg del Cobgio de ingenierns N* M08
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:"Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

concenenT: G EsTORES
L -~y Corporaciond® HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANKY
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC Lakshmi Garudha
() u-.;-:‘.‘.'.::ul.:‘::.:r,:: ....... ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
2 DOCUMENTOD: VNL-LNS-C B-05
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: RC
[E. curRvA GRANULOMETRICA |
- Mar P e e e W ' 10 € b w0  see w0 o
£
£
70 \\
= N
b N
w S0
B o
$ @
\~~
- N
\\
20
\‘h..
10
Q
f383 F9 5§ 85 & ro®o3oyocuoEs
! ' ABERTURA {mm) — )
|F. CLASIFICACION |
Clasificacion SUCS GM LL: 22.64 MATERIAL PROPIO
Clasificacion AASHTO A-1-a (0) IP: 3.13 GRADACION
[G. oBsERVACIONES ]

BASE ESTABILIZADA PARA DISENO CON 1% DE SISTEMA CONSOLID

ENCARGADO DELENSAYO SUPERVEOR
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CTO:

nalisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC

(

—~ ) Corporacionis
Lakshmi Garudha

Crrvadl - Iahnbersl a1 corpiihg e
DAnh, b b |

IGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTD VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALIZADO POR Re
|A. DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS  0:550  LADO CENTRAL
TIPO DE
#MUESTRA  C-005 PROF (m). 0.00/0.20 maTEriaL  PROPIO ESPESOR(m) 0.20

IB. DATOS DE COMPACTACION I

Prueba N2 1 2 3 4 5 6
[nimero de capas 5 5 5 5

[niimero de golpes 56 56 56 56

[Peso suelo + malde (gr) 10852 10996 11187 11063

[Peso moide (gr) | 5231 5231 5231 5231

|Peso suelo compactado (gr) 4621 4765 4956 4832

\Volimen del molde {cm’) 2122 2122 2122 2122

|Densidad himeda (_gr/cm‘) 2178 2.246 2336 2277

t DATOS DE HUMEDAD l

Tara N2 12 9 6 5
Tara + suelo himedo (gr) §35.00 745.00 §81.00 £65.00
Tara + suelo seco (gr.) 611.00 705.00 §33.00 424 00
|Peso de agua (gr) 24.00 41.00 48.00 4100
[Peso de tara (gr)| 0.00 0.00 0.00 0.00
[Peso de suelo seco (gr) 611.00 705.00 633.00 42400
|Humedad (%) 39 58 76 97
IDensidad Seca (gr/cm"‘) 2.095 2122 2171 2.07¢
Io. GRAFICAS Y RESULTADOS |
220 ;
S ! Maxima
T - =
R 16 == ~= Densidad Seca 2174
g2 - N (gr/cm’)
B R12 & S
o ., -
S 208 N Optimo
Contenido de 78
204 Humedad (%)
3 4 5 L] Hun?edad(%)s 9 10 "
E. OBSERVACIONES |
BASE ESTABILIZADA PARA DISENO CON 1% DE SISTEMA CONSOLID
ENCARGADO DELENSAYO SUPERVSOR
—
noCHERO  CVR
Reg ¢ Celaglo fo ingesieron N D438
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INFORME DE PROYECTO: "Andlisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

Corcedent= GesDres
[/ SLANAN QURIONES, FRANT DANKY
-~ Corporaciéndh
W UMIVERSIDAD CESAR VALLEIC Lakshmi Garudh ADIAG HUATAS, YDHANSON RENSD
e e
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVMENTOS
- 14072020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO - UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) REALIZADO PO .RC
F DATOS DE ORIGEN
ESTRATO PROGRESIVAS 0+550 ESPESOR(m) 0.20
# MUESTRA C-005 TIPO DE MATERIAL PRORAO LADO CENTRAL
IB DATOS DE COMPACTACION
| COMPACTACION
Mol N' 4 11 20
Capas N' 5 5 5
Gelyes pozcapa N' 56 25 12
Coxdiisn de Ia mnss tia A ATLRADG AATLRADG MO SARL K ASG TR U SATERABO AT
Peso de mele + Snsle Rumsde () 12135 11131 12102 12205 11310 11410
Peso do melds (g) 717¢ T1T¢ 7134 7126 1507 T07
Peso dolsucls lotmeds () 4941 5057 4874 4979 +703 4803
Ve lmnon del e Mo (e ') 1117 117 2121 2121 137 1135
Dexssled humada ( pom ') 2344 2388 21293 2347 2203 2264
Tan (N')
Peso susle hummsdo + faxa (f) $59.4 50569 5141 49789 1218 48015
Peso susle race +taa (g) 4542 L0023 4847 43280 5788 43717
Peso ds taza (g) 08 00 00 o0 o0 )
Peso do agua () 3540 544 3740 +508 4330 4308
Paso dosmale soce () $5¢2 L6023 4847 45280 5788 43717
Coxtorade de hmmadad (%) 78 99 77 100 T4 99
Dexsalad seca (glom ') 2174 2174 2134 2134 2047 2047
[ EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
min % un i = "
16871020 1410 [] 0080 0000 o0 0000 0%00| o0 0000 o000 00
15R710820] 17400 14 0000 0000 200 0000 0000 o0 0200 9000 00
1éR71028] 1740 48 0000 0000 o0 0000 0%00| o0 0000 9000 00
1787/2020] 1820 n 0080 0800 920 0200 0800 %0 0200 o000 00
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 11 MOLDE N* 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA ICORRECCION
- hpiem? |Disti@iv)] b kg %% | Diatigny] kg [ o Ly sy %
0000 0 ) 0 ) 1] [
0.435 312 322 200 334 145 142
117 460 769 345 10 185 e
190 G 1114 411 704 275 59
23540 70455 | 989 | 1463 | 1527 1119 38 1069 1 987 | M4 320 333 5¢8 £02
3810 1125 1894 ns 1199 4+50 753
5980 10548 | 1620 240 ¢ 2415 | 1185 835 1402 | 1389 79 580 971 9t 0 459
350 1588 2484 S10 1520 780 1173
ENCARGAS0 DEL ENTAYD SUPERVEO R
o
Reg Os Cotege de genieres N* 40N
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ATERRIZAJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE

CONCEDENTE

GESTORES
MUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROIAS SIUATAS, YOMANSOM AENSO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y

PAVIMENTOS

FECHA * 18072020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA {C.B.R.) DOCUMENTO © VUNL-LMS-CB-D6
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) :
REALIZADO POR .RC
[A. DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO PROGRESIVAS  g,550 ESPESOR{m) 020
H#MUESTRA C-005 PROFUN{m): 0.00/0.20 LADO CENTRAL
M ETODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN #1DAD 3ECA {glom2) D278
OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 118
222 359% M AXIMA DEN8IDAD EECA (glom3} : 2065
T 2
‘E_ ) ‘J"‘ |c 5.R. o 100% de M0 .3 %) 0.1": 1119 0.2": 1185 |
2 ol |c 8.R. 2 95% ge M.2 2. (%) 0.1": 460 0.2~ 492 |
s 2w /f
: vd
3  2m RESULTADOS:
s 2 C.E.R. al 108%da 1a M.D.3. (%) Lt = 11139 (%)
= / C.B.R.al 85%de fa M.D.2. (%) LS &0 (%)
2060 -1
p'¢
OBSERVACIONES:
20 30 40 50 60 70 S0 S0 100 110 120 130
CBR (%)
EC = §8 QOLPES EC = 25 GOLPES £C = 12 GOLPE3
200 200 200
)
150 / 150 150
e~ o g = ¥
2 2 o/ £ /
= 100 = 100 = 100
2 2 / E
3 3 51
/‘
s0 =0 50 //
CRR 1" AREN LN CaR 1) T2 4N / CAR ™) A13%
g : COR ll'J'n ':l 5 B | COR(B.I%| 679N ol COR 2% a5
[ 2 ‘ 3 8 0 2 ‘ 3 8 10 ] 2 ‘ [ 8 10
Penetasion (mm) Penetracldn (mm) Penetraoln (mm)
ENCARGAGO DEL ENSAYO SUPERVISOR
g ——
R
v
Fong gl Cuinglo do igerierce N° 428
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4.3.3 Ensayos a la base granular estabilizada

INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base
granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"
JCONCEDENTE JIGESTORES
Corporacionid® HUAMAR QUIRONES, FRANZ DANNY
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ..!‘..a!ﬁsh'?_r.g.:.‘.fi"—:‘fgha ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
" DOCUMENTO: VKL-LMS-CE-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: rC

F DATOS DE ORIGEN

ESTRATO

# MUESTRA

BASE ESTABILIZADA

C-001

PROGRESIVAS 0+050 LADO CENTRAL
TIPO DE
PROF(m) 0.00/0.20 MATERIAL PROPIO ESPESOR(m) 0.20

F. ENSAYO DE GRANULOMETRIA (MTC E-107) IE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E-110) |

| MATERIAL |  BASE | GRADACION | B | Ensayo 1 2 3
NZ de Golpes 33 r-3 17
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 14 24 21
Peso Total l 384614 P.M.H. 12550 R +Suelo Hum. 3796 3574 36.10
Peso de fraccion 8470 P.MS. 12240 R + Suelo Seco 3438 3241 3268
Peso de muestra lavada 343030 % W 5.8 Peso Recip. 18 85 18.5 1891
Peso Agwa 358 333 342
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S.Seco 1553 1416 1377
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa 4 de Hemedad 3.0522| 35169 | 248366
3 DETERMINA CION DE LIMITE LIQUIDD
21/2" | 63500 | 1560.0| 4.0 40 | 960 s
2 | 50600 |23520) 60 | 100 | 500 | 1000 100 | !
11/2" | 38.100 | 22800 58 158 | 84.2 T 263
b o >.400 | 30720| 738 236 | 764 75 35 § i:: \‘
3/4" | 19050 | 26060 66 | 302 | 698 S5 =
1/2" | 12700 | 33430| 85 387 | 613 2;
3/8" | o5 |1737.0| 44 | 431 | 569 | 40 75 2s
1/a" | 6350 | 23750| 60 | 491 | 509 Mo e e geips
#a 4760 |13110| 33 524 | 476 30 60 |D.ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E-lil
8 2360 | 980 | 55 | 579 | 421
10 | 2000 | 260 [ 15 | 594 | 406 20 45 Ensayo 1 2
16 | 1190 | 750 [ 42 | 636 | 364 Recipiente NE 16 22
30 0600 430 27 66.3 337 R+ Suelo Hum. 2457 B35
40 0420 | 1440 8.1 744 256 15 30 R+ Suek Seco 2367 2266
so | 0300 | 740 [ 42 | 786 | 214 Pezo Recip. 1898 | 1891
100 | o1ss | %10 | 51 | 837 [ 163 Peso Agma 090 | 079
200 | oo7a | 590 | 33 | 87.0 | 130 s 15 Peso S.Seco 169 | 375
<200 2320 | 13.0 | 100.0 | 0.0 ' de Hamedad 1919 | 2107 | 2013
ENCARGADO DELENSAYD SUPERVSOR
Nufez Santos
INGENIERO CMIL
Reg el Cobgio de ingenieros N° 84086
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: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC

’

/=) Corporacidni®
Lakshmi Garudha

Forvmd] - I borsi gy s o o g g posm il o smes
08 ST |

IGESTORES
HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO

CLASIFICACION DE SUELOS

FECHA:
DOCUMENTO:

REALIZADO POR:

13/07/2020

VNL-LMS-CB-06

RC

IE. CURVA GRANULOMETRICA

¥ 2 na e T

100

1 e L N a 10

0 b,

. A

% QUE PASA
8

™~
©

606
]
0

a
n
©

\

2 E ™

-

9625
3

ABERTURA (mm)

®

0.5
0
03
0.25
0.98
&

|F. CLASIFICACION

Clasificacion SUCS

GM LL:

23.74 MATERIAL

PROPIO

Clasificacion AASHTO

A-1-a (0) IP:

3.61 GRADACION

|G- OBSERVACIONES

NINGUNO

ENCARGADO DELENSAYOD

SUPERVSOR

Nufiez Ssrtos

Reg el Cringo do rpeaieos W B408¢
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE IGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC
ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTO VNL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALIZADO POR pC
[A. pATOS DE ORIGEN |
ESTRATO BASE ESTABILIZADA PROGRESIVAS 0+050 LADO CENTRAL
# MUESTRA C-001 PROF(m). 0.00/0.20 TIPODE PROPIO ESPESOR(m) 0.20
B S g MATERIAL ?
IB. DATOS DE COMPACTACION I
Prueba N2 ;! 2 3 4 S 6
[nimero de capas 5 5 S S
|nimero de golpes 56 56 56 56
IPeso suelo + molde (gr) 10852 109396 11187 11063
JPeso molde (gr) | §231 §231 §231 §231
Peso suelo compactado (gr) 4621 4765 4356 4832
'Volimen del molde (cm’) 2122 2122 2122 2122
|Densidad himeda (gr/cm;) 2.178 2.246 2338 2277
t DATOS DE HUMEDAD I
Tara N2 12 9 6 S
Tara + suelo humedo (gr) £35.00 745.00 681.00 465.00
[Tara + suelo seco (gr) §11.00 705.00 §33.00 424 00
|Peso de agua (gr) 24 00 41.00 48.00 4100
[Peso de tara (gr)| 0.00 0.00 0.00 0.00
|Peso de suelo seco (gr) 611.00 705.00 633.00 42400
|Humedad (%) 39 538 76 97
IDensidad Seca (gr/em’) 2.100 2122 2176 2.076
IE GRAFICAS Y RESULTADOS I
220
g Maxima
T RT Densidad Seca 2178
s - (gr/cm’)
3 =12 o < L lem
& o 4 N- Gptimo
Contenido de 78
204 Humedad (%)
3 4 5 6 Hun]edad(%)a 2 10 1"

E’.’DISEIVAGIONES I

ENCARGADO DELENSAYO SUPERVSOR

120



INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

[Corgedente

w UMIVERSIDAD CESAR VALLEIO

&

Corporaciondi
akshrm Garudha

Sodotnt guntiewons

Gesores

FOANAN URONES, FRANT DANKY

BOUAS HUAYAS, YOHANSON RENSD

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVMENTOS

- 14072020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO - UNL-LMSCB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) REALZADO PO .RC
l: DATOS DE ORIGEN
ESTRATO  BASEESTABILEZADA PROGRESIVAS 04050 ESPESOR(m ) 0.20
# MUESTRA C-001 TIPO DE MATERIAL FROAO LADO CEaTRAL
IB. DATOS DE COMPACTACION
[ COMPACTACION
MoMe N* 4 11 20
Capas §° 5 5 5
Gelpes poxcape N' 56 25 12
Coxdicisn de Ia muss tia A0 AN TLRABD SATLRADY S SARUR ARG ALTURALY SO SATERABG SariEAby
Peso do moMe + Snsle Rrimsde () 11180 11174 12102 12205 11310 11410
Peso do molMe (g) 7174 TITé 7124 7124 07 607
Peso dalsusds lamedo (g) 5004 5100 4874 4979 +703 4803
Velnmon delmele (cm ) 2117 2117 1393 2121 2137 1135
Dexsslad humade ( plox’) 2364 2408 21293 2347 2103 2264
Tan (N')
Peso susle humado + taxa (g) +900 1002 51¢1 49789 $118 4801 5
Peso suele race + taxa (g) $540 £i3i 4 567 45280 5788 43717
Peso do taxa (g) 00 00 00 o0 o0 o0
Peso do agma () Jie0 439 3740 4+508 43850 4308
[Pese ds smale soce () +540 LG LE 4867 45280 5789 43717
Coxtoxade do Armsdad (%) 79 100 77 100 7.4 99
Dexslad seca (glom’) 2178 2198 2134 2134 2847 2047
| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
i * - £ " .
14871020 1410 ° 0000 0008 90 0200 0800| 90 0000 e000| 00
15871020] 1740 24 0080 0200 90 0500 0800 o0 0200 e000| 00
16871020 1740 48 0000 0000 90 0200 0000 o0 09008 9000| 00
17871028 1820 n 0000 0000 o0 0200 0000 &0 0008 e000f 00
0000
| PENETRACION
CARGA MOLDEN"4 MOLDE N* 11 MOLDE N* 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA (CORRECCION
o hpem? |Dist@iv)] ke ke % |Diastgamy|  xe g % |Diatgv)]| ke " %
0s08 [ [ 0 ) [ 0
0.435 198 493 o 7 10 33
127 465 778 150 301 0 83
1905 41 1074 218 381 115 192
2540 T0455 | 995 1474 | 1471 11078| 290 485 941 | 705 170 184 537 194
3818 110° | 1862 385 it 305 518
5098 10548 | 1421 | 2408 | 2326 [ 1137| 450 753 11378 474 430 e 919 £54
6350 1542 | 2419 590 984 350 921
ENCARGARO DEL ENSAYD SUPERVEO R
e
Nufez Sentos
oV
Reg o Conge da npenisros N' A0S
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PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE

( -5
ﬁ UNIVERSIBAD CESAR VALLE O [

~ Corporaciond®
: _'Lakghmi Garudha

GESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROIAS MUATAS, YOMANSON RENSD

LABORATORIO MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y

PAVIMENTOS

FECHA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA(C.B.R.)
(NORMA AASHTOQ T-193 Y ASTM D-1883 )

DOCUMENTO

. 18/0712020

VNL-LMS-CB-D6

REALIZADO POR - RC
|A_DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO BASEESTABILZADA PROGRESIVAS  g.0s0 ESPESOR[m) 0.20
H#MUESTRA C-001 PROFUN{m): 0.00/0.20 LADO CENTRAL
M ETODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEX 31DAD 3ECA (glom$) 12178
o OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 118
36%MAXIMA DENEIDAD EECA (glom3) 2069
2.1%0
. it
E 2150 s -
2 [c 5.7 100% de 0.2 (%) 0.1": 1078 027 1137 |
s lc 2R 2ios% se M35 (%) 0.4": 410 02" soo |
% 2110
: e RESULTADOS:
€ q4 C.B.R. al 108%de Ia M_D.2. (%) 1m = 107.8 (%)
e 203 : : C.BR.al 85%doia M.D.3. (%) LS a8 (%)
1990 : :
| H OBSERVACIONES:
1950 . «
10 20 30 40 50 €0 70 SO SO 100110120130140
CBR (%)
EC = §8 OOLPES EC = 26 GOLPES £C = 12 OOLPE3
300 200 200
250 A
/ 150 150
200
&
= 150 = 100 = 100
5 / : A § g
o
4
w0 A V]
s0
COR 3.1 WA L COR 1" TO 5% | / l CRR 1.9 s
COR N2 1137% COR (B3] 674N COR (827 a54%
1] 0« L o
o 2 ‘ 3 8 2 . H s 10 ] 2 ‘ € 8 10
Penstaslon (mm) Penetracian (mm) Penetraolén (mm)

ENCARGADO QEL ENSAYO

SUPERVISOR

¢ — ‘\\Q‘
cwiL
Q.Ecap' 8 Wgenieree I Ba00e
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base
granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

| =) Corporaciond
Lakshmi Garudha

T R e
A ra b b

IGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
, DOCUMENTO: VNL-LM5-CB-05
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: rC
. DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO BASE ESTABILIZADA PROGRESIVAS 0+175 LADO IZQUIERDO
# MUESTRA C-002 PROF(m) 0.00/0.20 yenos PROPIO ESPESOR(m) 0.20
MATERIAL
[B-ENSAYO DE GRANULOMETRIA (MTC E-107) Jc- ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E-110) ]
| MATERIAL | BASE | GRADACION | | Ensayo 1 2 3
NZ de Golpes 33 p-3 18
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 18 z s
Peso Total ] 40356.0 P.MH. 1024.0 R+ Suek Hum. 3768 | 3552 | 38.03
Peso de fraccion 5400 PMS. 955.0 R + Suel Seco 3820 | 3218 | 346
Peso de muestra lavada 343141 % W 7.2 Peso Recip. 1873 | 1802 | 18.41
Peso Agwma 339 334 377
Malla Peso | % Ret | % Ret | % que Peso S.Seco 1556 14.16 1585
Tamiz | mm (gr) | Parcial | Acum. | Pasa 4 de Hemedad 217866 | 235876 | 23 7855
3 DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 | 1560.0| 3.9 39 | 961 243
2* | 50600 | 23520| 538 97 | 903 | 1000 100 = 53 ,\\\ 5
11/2" | 38.100 | 22800 56 | 153 | 847 s 23
1" | =400 |30720| 76 | 228 | 771 | 75 95 | 2 Z:
3/4" | 19050 | 26060 65 | 294 | 706 f 25 N
1/2° | 12700 | 33430| 83 | 377 | 623 219 §
3/8" | 95> |17370( 43 | 420 [ 580 | 40 75 215 4
1/a" | 6350 | 23750| 59 | 479 | 521 Wb e guipas
#4 | a760 [13110( 32 | 511 | 489 | 30 60 [D.ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E-11
8 2360 | 1200 | 57 | 568 | 432
10 | 2000 | 280 [ 15 | 583 | 417 20 45 Ensayo 1 2
16 | 1190 | 750 | 33 | 622 | 378 Recipiente N2 9 19
30 0600 430 25 64.7 353 R +Suelo Hum. 2465 B354
40 | 042 | 1850 | 75 | 722 | 278 15 30 R + Suek Seco 575 | 2263
50 0300 75.0 33 76.1 239 Peso Recip. 18 65 18.21
200 | oxse | 1180 61 | 822 | 178 Peso Agwa 090 | o091
200 | oo7s | 530 | 28 | 850 | 150 H 15 Peso S.Seco 510 | s42
<200 2880 [ 15.0 | 1000 | 00 ' de Hemedad 1765 | 2059 | 19.12
ENCARGADO DELENSAYO SUPERVSOR
Nufiez Santos
oL
Reg del Colagio de iegenleros N* 8408
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nalisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

ICONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESC

(:

Corporaciond®
Lakshml Garudha

s sty ot e

e

G ESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO

CLASIFICACION DE SUELOS

FECHA:
DOCUMENTO:

REALIZADO POR:

13/07/2020
VNL-LMS-CB-05

RC

IE. CURVA GRANULOMETRICA

e @ va vooawe

W 1o 200

7 N,

. Oy

% QUE PASA
8

762

35
506
3g
54

.05

94 )

9525
6.9
™

E ™

r

@

0.84
0.4

ABERTURA (mm)

LR ]

LE}
05
0.8

[RE]

007

|F. cLASIFICACION

Clasificacion SUCS

GM

LL:

23.01

MATERIAL

PROPIO

Clasificacion AASHTO

A-1-a (0)

1P:

3.89

GRADACION

[c- OBSERVACIONES

NINGUNO

ENCARGADO DELENSAYD

SUPERVSOR
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[TNFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JICONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC

&

Corporacidnif
Lakshmi Garudha

Oovelts baadorskarorint

Bt
-ty

IGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTD VHL-LMS-CB-06
(ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALIZADO POR ne
IA. DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO BASE ESTABILIZADA PROGRESIVAS  0+175  LADO IZQUIERDO
TIPO DE
#MUESTRA  C-002 PROF(m). 0.00/0.20 MaTERiaL  PROPIO ESPESOR(m) 0.20

IB. DATOS DE COMPACTACION I

Prueba N2 1 2 3 4 5 6
|nimero de capas 5 S S 5
nimero de golpes 56 3 56 56
Peso suelo + molde (gr) 10785 11181 11225 11065
Peso molde (gr) I 6231 6231 6231 6231
|Peso suelo compactado (gr) 4554 4350 4394 4334
Volimen del molde {cm’) 2122 2122 2122 2122
Densidad humeda (gr/cm.‘) 2.146 2333 2353 2.278
DATOS DE HUMEDAD
ara N2 12 9 6 5
[Tara + suelo humedo (gr.) 586.00 §43.00 596.00 612.30
Tara + suelo seco (gr.) 555.10 60400 54500 550.00
|Peso de agua (gr) 30.90 45.00 51.00 62.30
Peso de tara (gr,)J 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco (gr) 555.10 604.00 545.00 550.00
Humedad (%) 5.6 75 94 113
Densidad Seca (gr/cm’) 2.033 2171 2152 2.046
[o. GRAFICAS ¥ RESULTADOS |
T
220 :
i Maxima
" 7218 ~ Densidad
o E // \\ ensidad Seca 2.180
F2n : < (gr/em)
)
5208 — \\¥ _
204 ¥ Y Citna
: ! Contenido de 8.0
200 . Humedad (%)
4 5 8 7 Biumedali(%) 10 1" 12 13

ENCARGADO DELENSAYD

SUPERVSOR
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INFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

Corcedente

w UMIVERSIDAD CESAR VALLEIC

7

C:

="y Corporaciond
Lakshmi Garudha

i b g 6 ot ey s b oo 0
30 RSB L oY

Gesores

MUOANAN QUIONES, FRANI DANNY

AOUAS HUAYAS, YOHANSON RENSD

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

- 14072020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO - UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) REALEZADO PO .RC
F DATOS DE ORIGEN
ESTRATO  BASE ESTABILEZADA PROGRESIVAS 0+ 175 ESPESOR(m ) 0.20
# MUESTRA C-002 TIPO DE MATERIAL FROAO LADO 1ZQwIERDO
IB DATOS DE COMPACTACION
| COMPACTACION
MolMe N* 4 11 20
Capas N' 5 5 5
Gelpes pazcapa N' 56 25 12
Coxdiisnds Ia muss tia A0 AN TLRABD AT )
Peso do mele + Snsle Rrmede () 11135 11131 12102 12205 11310 11410
Peso do mole () 7174 TIT¢ 7124 7124 07 607
Peso dolsusls komedo (g) 4941 5057 4874 +979 4703 4803
Velmmon delze Mo (cm') 117 17 3171 2121 13T 1135
Dexsslad humeda ( plom’) 1344 2388 2.298 2347 21203 2264
Tan (N')
Peso susle himsdo +taxa(g) 4894 0569 5141 49789 $118 48015
Peso susle race +taxa(g) $542 £6023 4567 45280 5788 43717
Peso do tama (g) 00 00 00 0 00 o0
Peso do agma () 3540 K 3740 4$508 D 4308
Peso do sale soce () 542 6023 4867 45280 5789 43717
Coxtorade do Rrmsdad (%) 78 99 77 100 T4 99
Dexsslad seca (glom’) 11850 2174 2134 2134 2847 2047
| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXFPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
* — £ " )
14871020 1410 9 0000 o0 0200 0000 o0 0008 9000 00
15871020 17400 14 0080 0 0900 0800 o0 0900 e000| 00
168711020 1740 48 0000 0 0900 0000 &0 0000 9000| 00
178711928 1820 n 0000 0 0200 0000 &0 0008 2000 00
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 11 MOLDE N* 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA (CORRECCION
- kpiem? |Disic@iv)| kg e % | Diat@my]|  ae Ay % |Diat@n| e Ay "
0508 0 o 0 ) 1l 0
0.435 300 502 200 334 140 134
117 4350 753 350 385 170 184
1905 50 1989 412 89 240 434
2540 T0455 | 980 1648 | 1410 103¢| ¢20 1838 | 931 | 83 305 18 518 189
3818 1109 | 1853 790 1173 430 e
5080 10548 | 1409 | 2371 | 2308 |1128| 820 1376 [1348] 459 550 921 9112 4
6350 1550 | 2433 890 1487 80 1140
ENCARGARO DEL ENSAYD SUPERVEO R
——
v
Rag od Coigio de ngeniero N° 94088
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PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE GESTORES

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLE IO L —y Corporacignd®

|

HUANMAN QUIRONES, FRANZ QANNY

ROIAS WUAYAS, YONANSON AENSD

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y
PAVIMENTOS

FECHA . 18/07 2020
RELACION DE SOPORTEDE CALIFORNIA(C.B.R.) DOCUMENTO . UNL-LMS-CB-D6
(NORMA AASHTO T-183 Y ASTM D-1883 ) :
REALIZADO POR . RC
[r-DAT0S DE ORIGEN |
ESTRATO BASEESTABILIZADA PROGRESIVAS 5,75 ESPESOR{m) 020
H#MUESTRA C-002 PROFUN(m): 0.00/0.20 LADO [ZQUIERDO
M ETODO DECOM PACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN31DAD 3ECA {glom2) : 2.180
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) -Xi]
2220 35%MAXIMA DEN 8IDAD EECA (glom3) D 2071
-
£ 2.180 -
2 P [c.2.R.a 100% ge 0.2 (%) 0.4 103.4 0.27: 1128 |
= il | |c.5.R.oi95% se M0 5. %) 0.1": 445 027 494 |
H ey / HER B4
= i
-] ¥
2 s / i RESULTADOS:
£ / H C.B.R. al 100% 40 1a M.D.3.{36) 1 = 1054 (%)
N Vi | C.BR. 3l 95%de fa M.D.3. (%) - = 445 (%)
2060 /
iy
OBSERVACIONES:
10 20 30 0 S0 €0 70 S0 S0 100 110 120
CBR (%)
EC = §8 OOLPES EC = 26 GOLPES £C = 12 GOLPES
200 200 200
<
150 / 150 - 150
: : : : v
= 100 l = 100 o/ - 100 /)
5 3 E
] 3 o
50 &0 50 /'
COR |0.4%)  103.4% COR(B1"] AN ]/ [ CRR .17 334%
COR N2  113.4% COR (8.3 05N CRR 127 #d4%
] 04— i 0 ¢ - r
0 2 ‘ 6 8 o 2 ‘ 3 8 10 ] 2 ‘ B 3 10
Penetasion {mm) Penetraclan (mm) Penetraoktn (mm)

ENCARGAOC DEL ENSAYO

SUPERVISOR

fReg ol Cogio de Ingerseres I 84308
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INFORME DE PROYECTO:

granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

(2
\ ot l‘.-:::‘

Corporaciond®

akshmi Garudha

IGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

.x:.,;..;:‘_ gt comn ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
~ DOCUMENTO: VNL-LMS-CE-05
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: rC
[A-DATOS DE ORIGEN ]
ESTRATO BASE ESTABILIZADA PROGRESIVAS 0+300 LADO DERECHO
# MUESTRA Cc-003 PROF(m) 0.00/0.20 L PROPIO ESPESOR(m) 0.20
MATERIAL
[E-ENSAYO DE GRANULOMETRIA (WTCE-107) _|C. ENSAYO DE LIMITE [iQUIbO (MITC E-110) ]
| MATERIAL |  BASE | GRADACION | | Ensayo 1 2 3
l¢ de Golpes 32 % 19
DATOS DE MUESTREO HUMEDAD Recipiente N2 15 17 12
Peso Total l 415620 P.M_H. 1125.0 R +Suelo Hum. 38.21 3632 36.45
Peso de fraccion 9529 P.MS. 10320 R+ Suek Seco 3468 3290 | 3295
Peso de muestra lavada 381113 1% W 9.0 Peso Recip. 18.83 1805 18 36
Peso Agsa 353 342 350
Malla Peso % Ret | % Ret | % que Peso 5.5eco 16 .45 1485 1459
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa % de Hemedad 21.459 | 3.0303 | 23989
3 - DETERMINA CION DE LIMITE LIQUIDO
21/2" | 63500 | 16980| 41 | 41 | 959 e
2° | 50600 [ 20130| 438 89 | 911 | 000 100 | = gi N
11/2" | 38100 | 32250| 75 | 164 | 836 g L AN
1" | =00 (23860 72 | 236 | 764 | 75 95 | £ =2 T
= 25
3/4" | 19.050 | 30560 74 | 310 | 690 S =2 \‘
/2" | 12700 |43850| 106 | 416 | 584 e =
3/8" | 955 |20980| 50 | 466 | 534 | 40 75 210}
1/a" | 6350 | 2456.0| 59 | 525 | 475 Narmeru'de gejpe=
#4 4760 | 15740 338 563 | 437 30 60 |D.ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO (MTC E—lil
8 2360 | 1090 | 50 | 613 | 387
10 | 2000 | @50 | 21 | 634 | 366 | 20 45 Ensayo 1 2
16 1.190 740 34 66.8 332 Recipiente N2 18 1
30 0600 65.0 3.0 69.8 30.2 R +Suel Hum. 26.41 2342
4 | os2 | 1500 69 | 767 | 233 | 15 30 R+ Suek Seco x5 | 837
so | o300 | 860 | 33 | 806 | 194 Peso Recip. 1892 | 1824
100 | o1xss | %60 [ 44 | 850 | 150 Peso Agsa 116 | 105
200 | oo7a | 220 [ 19 | 863 | 131 5 15 Peso S.Seco 631 | 513
<200 2853 [ 131 | 1000 | 00 % de Hemedad 1838 | 2047 | 19.43
ENCARGADD DELENSAYOD SUPERVSOR
Nuhez Bantos
o
Reg del Ceiagio de npenisros N' A0CE
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existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

nalisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC

IGESTORES

—~ > Corporaciond® HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

Lakshmi Garudha

Torvall - hotabersi (0 1phe c orpilhg wmeni. ¢
L e S R

(

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA: 13/07/2020
2 DOCUMENTO: WNL-LMS-CB-08
CLASIFICACION DE SUELOS
REALIZADO POR: rRC
|£. CURVA GRANULOMETRICA |
o rae "o ' a Wz i L] 1 b 13 « H{ ) w 200
@0 L
N
20
70
(-
<
w
= \\
w S0 N
2
o N
L ™
0 \ ~
[
-
20 \‘\\
\,.‘.
10
Q
- W B O A 8 = R~ ® 3 8 ¥ 28 B
o ' ABERTURA (mm) -
|F. CLASIFICACION |
Clasificacion SUCS GM LL: 22.84 MATERIAL PROPIO
Clasificacion AASHTO A-1-a (0) \P: 341 GRADACION
|G. OBSERVACIONES |
NINGUNO
ENCARGADDO DELENSAYO SUPERVSOR
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[TNFORME DE PROYECTO: "Analisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de base granular
existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

JCONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC

&

Corporaciond®
Lakshmi Garudha

oo P = o < cow

Bmed ; bettha) gumiha

bl rae

JGESTORES

HUAMAN QUIRONES, FRANZ DANNY

ROJAS HUAYAS, YOHANSON RENSC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTOS Y CONCRETO FECHA 13/07/2020
RELACIONES HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) DOCUMENTD VNL-LMS-CB-06
[ASTM D 1557 / MTC E 115-2000) REALEADO POR ne
Ik DATOS DE ORIGEN |
ESTRATO BASE ESTABILIZADA PROGRESIVAS  0+300  LADO DERECHO
TIPO DE
#MUESTRA  C-003 PROF(m).  0.00/0.20 matemaL | PROPIO ESPESOR(m) 0.20

|B. DATOS DE COMPACTACION I

[Froebane 1 1| 2 | _ 3 | & | s | & |
Nimero de capas 5 S 5 5

Nidmero de golpes 56 56 56 56

|Peso suelo + molde (gr) 10862 11012 11257 11083

[Peso moide (gr) | 5231 5234 5242 5242

IPeso suelo compactado (gr) 4631 4778 5015 4321

Volimen del malde {cm’) 2122 2122 2122 2122

Densidad himeda (_gr/cm‘) 2182 2.252 2.363 2.272

t DATOS DE HUMEDAD I
12 9 6 5

Tara N2
Tara + suelo humedo (gr.) §40.00 754 00 £89.00 465.00
Tara + suelo seco (gr) §14.00 708.00 £35.00 424 00
Peso de agua (gr) 26.00 46.00 54.00 4100
Peso de tara (grA)] 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco (gr) 614.00 708.00 635.00 42400
Humedad (%) 4.2 6.5 85 9.7
Densidad Seca (gr/cm’) 2.09¢ 2114 2178 2.072
In. GRAFICAS Y RESULTADOS |
- 220 —
g Maxima
w A £
3E 186 — N Densidad Seca 2.182
e RE Z N\ (er/em’)
c=" P d A
o P N Optimo
208 = >
= Contenido de 8.2
204 Humedad
3 4 6 2 10 1 &)

Hurdedad (%)®

ENCARGADO DELENSAYD

SUPERVEOR
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INFORME DE PROYECTO: "Andlisis del uso del Sistema Consolid, para el mejoramiento de
base granular existente, en una pista de aterrizaje, Chanchamayo, 2019"

Corcedente

w UNIvERSIDAD CESAR VALLEIC

~) Corporaciond®
Lakshmi Garudha

Crnwt Ay o < eaiione s h oo
GRET IO I L

Gesores

MUANAK CLARONES, FRANT DANNY

ADLAS HUATAS, YOHANSON RENSD

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

FECHA - 14072020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CB.R.) DOCUMENTO - UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) REALEZADO PO .RC
E DATOS DE ORIGEN
ESTRATO  BASEESTABILEZADA PROGRESIVAS 0+300 ESPESOR(m) 0.20
# MUESTRA C-003 TIPO DE MATERIAL FRORAO LADO DERECHO
IB. DATOS DE COMPACTACION
| COMPACTACION
MolMe N' 4 11 20
Capas N' 5 H 5
Gelyos pazcapa N' 56 25 12
Coxdxisn do Ia muss tra AU AVTLRADG AATURADG N SATUR ARG ATURABO N0 SATERABG ARG
Paso do meMe + Snade Rrimsdo (f) 11135 11131 12102 11205 11310 11410
Pese ds mo e (g) 717% TI7% 7124 7124 107 T07
Peso dolsusl lamede () 4941 5057 4874 4979 4703 4803
Velmmon delme Mo (cm ') 2117 2117 2121 2121 21537 113°
Dexsiled hmnada ( glom ') 2344 2389 2293 2347 2203 2264
Tan (N')
Peso susle damaedo +tam (g) £59.¢ 0569 51¢1 49789 §218 48015
Paso suele sace +taxa (g) $542 £i023 4547 45280 5788 43717
Paso do tana (g) 08 00 00 L) 0 20
Peso doagua () 3540 4544 3740 +508 4350 4308
Paso dosmale soce () 4542 £6023 4867 45280 5788 43717
Coxtexade de hmmsdad (%) 78 99 77 100 7.4 99
Dexsaled seca (glom') 11382 2174 2134 2134 2047 2047
| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % = % = )
14871920 1410 ® 0090 0008 90 02000 0000 o0 0500 9000 00
15871028 17400 4 0080 0800 00 0900 0000 o0 0500 9000 00
1670020 1740 3 0090 0008 o0 02000 0000 o0 0000 o000 00
17871020 1820 n 9090 0000 60 0200 0000 90 0009 9000 00
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 11 MOLDE N* 26
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
- kplem? [Distidivi| ke e % | pitigy]| s Ay v Dbt ke Ay %
0500 [ ) o [) 1 0
0.435 0 109 0 7 10 33
127 150 251 180 301 50 83
190° 130 g4 218 381 115 192
2540 T0455 | 198 498 1425 11043 | 290 485 934 | i85 170 184 307 372
3810 +57 Tis 385 e 385 518
5080 10548 | 89 1155 | 2240 [110.5] 450 753 [13¢5| 457 430 K §91 £35
358 24 1383 590 984 50 921
ENCARGARO DEL ENSAYD SUPERVEO R
Nudez Bantos
ova
Rag 0d Cxago e hgenivon N* BAOKE
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PROYECTO: "REHABILITACION Y TRATAMIENTO DE BASE Y ASFALTO DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE DE LA BASE AEREA DE SAN RAMON"

CONCEDENTE

ﬁ UNIVERSIBAD CESAR VALLEID Corporaciond®
Lakshml Oarud!m

GESTORES
HUAMAN QUIRONES, FRANZ DAMNY

FOIAS MUATAS, YOHANSON ENS0

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y

PAVIMENTOS

FECHA © 181072020
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DOCUMENTO * UNL-LMS-CB-06
(NORMA AASHTO T-193 Y ASTM D-1883 ) >
REALEZADO POR -RC
IA. DATOS DE ORIGEN
ESTRATO BASEESTABILIZADA PROGRESIVAS 04300 ESPESOR{m) 0.20
H#MUESTRA C-003 PROFUN(m): 0.00/0.20 LADO DERECHO
M ETODO DE COM PACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DEN31DAD SECA (glom$) ©2.182
220 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 182
g 35%MAXIMA DENEIDAD EECA (glom3) 12073
T el
E 2150 - -
2 [c£.R. o 100% de M.0.2. (%) 0.1": 1045 0.2: 1105 |
2 /\' lcsR.aiss% e Mm% 0.1 450 0.27: 483 |
: 2.110 /
: ke RESULTADOS:
s o= C.B.R. 2l 100% @ la M.D.3. (%) [ 2% I 1045 (%)
e . . C.B.R. 2l 85%de la M.D.9. (%) L1t = 5.0 (%)
1590 :
i OBSERVACIONES:
1950 JunoaJunliiba il
10 20 30 40 50 €0 70 S0 SO 100110120130140
CBR (%)
EC = 68 OOL PES EC = 25 GOLPES £C = 12 GOLPE3S
200 200 200
150 150 150
P
3 ! : 2
= 100 - 100 = 100
2 / 2 '4 E e
3 3 / o
50 =0 50
/ , |
COR 1Y 1 CaR(®1"] G | / | | CRR 315 NN
COR 2T Hi6ES COR (.37 65 TH | COR 427  415%
o4 o L ] ~ - -
o 2 ‘ 6 8 o 2 ‘ & 8 10 (] 2 ‘ 3 8 10
Penetasion (mm) Penetraclon (mm) Penetraoitn (mm)

ENCARCADO GEL ENSAYO

SUPERVISOR
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Anexo 4.4 Panel Fotografico

Se observa en las fotografias, la pista de aterrizaje existente, donde se aprecia el
deterioro

Fuente propia, elaboracién 2019
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Ensayos en laboratorio

3 .x'

Cuarteo de muestra Cuarteo de muestra

\ | .
granulometria

Peso de muestra Adicién de aguaAa finos para limites
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Ensayo de limite liquido

Ensayo de limite plastico

Material seco Material para Proctor Modificado
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Muestras de Sistema Consolid

Adicion de solidry
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CBR (golpés) Moldes
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CBR

Anexo 4.5 Teorias relacionadas
Limites de Atterberg
Limites de Atterberg (Limite Liquido E indice Plastico)

Los limites de Atterberg, es un procedimiento de ensayo utilizado para
determinar el comportamiento de los suelos finos. Los limites se basan en la
concepcién de que en un suelo de grano fino solo puede existir cuatro estados
de consistencia de acuerdo a su contenido de humedad. El contenido de
humedad existente en los puntos de transicion de un estado al otro son llamados

Limites de Atterberg.

e Limite Liquido (LL)

Es el limite en el cual un suelo pasa de un estado liquido a uno plastico.

Se determina en laboratorio mediante la copa de Casagrande.
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e Limite Plastico(LP)
Es el limite en el cual un suelo pasa de un estado plastico a uno semisolido
y puede quebrarse.

e Indice de plasticidad (IP)

La diferencia entre ambos limites se denomina indice de plasticidad, y da
una idea del grado de plasticidad que presenta el suelo. Un suelo muy

plastico tendra un alto indice de plasticidad.

IP=LL-LP
Sistema consolid

e Producto
Este sistema esté integrado por la siguiente combinacion:

v’ Aditivo liquido: Consolid 444
v Aditivo Sdlido: Solidry

SISTEMA CONSOLID 444= CONSOLID 444 + SOLIDRY

Consolid Liquido, permite la impermeabilidad, aglomerando las particulas

finas, activando la cohesion propia del suelo.

Solidry, permite una estabilizacion precisa, de acuerdo a los requerimientos

del lugar (salinidad, demasiada humedad, zona con inundaciones, etc.)

El sistema CONSOLID fue desarrollado especialmente con el inico proposito
de estabilizar suelos. En principio todo tipo de suelos cohesivos y semi-cohesivos

pueden ser tratados con el sistema CONSOLID.
e Beneficios

Posee los siguientes beneficios:
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v’ Considerable reduccién del indice plastico, por medio de la reduccion
del limite liquido. (entre un 15 a un 40%).
v" El hinchamiento se ve reducido en gran medida (entre 50 a un 100%).

v El principal de todos los beneficios es el aumento de CBR.
e Procedimientos para la aplicacion

La aplicacion del Sistema CONSOLID y la respectiva mezcla con los suelos,
puede darse en el mismo lugar de la aplicacion. Sin embargo, el Sistema brinda
la posibilidad de mezclar los productos y el suelo a tratar en cualquier tipo de

planta mezcladora y ser almacenado

Analisis de las
muestras de suelo —”
en laboratorio -

——e
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Mezcla de los productos
con la tierra del lugar

Rlego con Consolld® Reparto de Solidry® Mezcla de ambos productos

Maquinaria a usar

Escarificado del camino y nivelado: Motoniveladora con
escarificadores y Scraper

Aplicacion de los aditivos: Tanque regador, motovolquete y camion
cisterna de agua

Compactacion y la mezcla: en suelos arcillosos es preferible un rodillo

“pata de cabra”. En suelos granulares son convenientes los rodillos
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vibratorios. Es deseable, aunque no imprescindible, contar con un

rodillo neumatico para sellado final
e Dosificacion

Para determinar las proporciones de mezcla necesarias para obtener las
propiedades de ingenieria deseadas en el suelo tratado, (...) se utilizan
diferentes procedimientos de prueba de laboratorio. Las pruebas de los
suelos no tratados y tratados pueden incluir la medicion de los limites de
Atterberg, la relacidon de soporte de California (CBR), el potencial de
hinchamiento. (RAUCH, 2003, p. 1).

v Riego del aditivo liquido CONSOLID este producto es usado
comunmente en cantidades de (0,6 a 0,8) litros por metro cubico de
suelo, siendo la estandar de 0,8 L/m3. Es bastante entendible que
estas pequefias cantidades no pueden ser propiamente distribuidas
en un metro cubico de suelo, por lo que el CONSOLID requerido sera
diluido en la cantidad de agua necesaria a distribuir en el suelo para
alcanzar el contenido de humedad 6ptima de compactacion

v Distribucién del aditivo SOLIDRY Generalmente la dosis a aplicar se
encuentra entre (12 a 20) kg/m3, siendo la estandar de 16 kg/m3. Para
obras muy pequefias, de reducida superficie a estabilizar, o en zonas
irregulares no accesibles a los equipos mecanicos, la distribucion del
SOLIDRY se puede realizar de forma manual. Para ello se colocan
los sacos del aditivo sobre el suelo formando una cuadricula de lados
aproximadamente iguales, de acuerdo con la dosificacién aprobaday,
una vez abiertos, se distribuye rapidamente y lo mas uniforme posible
mediante rastrillos manuales. En el resto de los casos es conveniente
utilizar equipos mecanicos, para extender el aditivo en polvo. Es muy
importante que haya una buena sincronizacién entre estos equipos y
los de mezclado, con el fin de evitar pérdidas del aditivo provocadas

por el viento.
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La eleccion de productos (Consolid y Solidry) para el tratamiento y
dosificacion, al igual que los ensayos de laboratorio depende principalmente

de dos elementos:

1. Eltipo de suelo a tratar
2. Los requerimientos de obra, tipo de aplicacion, condiciones y tipo
de transito. (AGUIRRE, 2012, p. 19).

e Dilucién

La proporcion del producto estabilizador y agua de dilucion se dara segun las

consideraciones del suelo a tratar

- A LR

PAVIMENTO CON SISTEMA CONSOLID
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Figura 9 Estructura del pavimento
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Tabla 10 Standares y ensayos de base granular

Material o Propiedades y Métrodo de| Norma Norma Frecuencia Lugar de
Producto Caracteriticas ensayo ASTM AASHTO muestreo
Granulometria MTCE 204 C 136 T.27 750 M3
Limite liquido MTCE 110 D 4318 T 89 750 M3
Base = = Cantera
G | Indice de plasticidad MTCE 111 D 4318 T90 750 M3
ranular
CBR MTCE 132 D 1883 T193 2000 M3
Densidad y humedad MTCE 115 D 1557 T 180 750 M2 pista

Figura 3 Permeabilidad por presencia de poros

-

Figura 4 Accion del Consolid 444

®
‘CONSOLID A

W 2

{

o
el \‘7 H

( é‘\_"‘v" { Ca

VENQYe )
LS e

. B

CONSOLID 444 NANO ESTABILIZADOR, tiene la propiedad de inhibir la absorcién de agua al expulsar los vacios, los particulas de agua
adheridas a las particulas del suelo, decantar los finos del mismo y a su vez oumentar lo densidad del suelo tratado.
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Anexo 4.6 CIRCULARES DE LA FAA
Standares de IP y LL para base granular segun el FAA AC No: 150/5370-10H

Fine Aggregate
Liquid limit Less than or equal to 25 ASTM D4318
Plasticity Index Not more than five (5) ASTM D4318

Circular AC 150/ 5320-6E de la FAA

3.6 Capa de Base estabilizada.

3.6.1 Si las aeronaves en la mezcla de trafico de disefio tienen cargas brutas de
100,000 libras (45,359 kg) o mas, se requiere el uso de una base estabilizada. Los
agregados triturados que poseen un CBR embebido y remoldeado de 100 o més,
se pueden sustituir por una capa de base estabilizada. En areas sujetas a la
penetracion de las heladas, los materiales deben cumplir con los requisitos de
permeabilidad y susceptibilidad a las heladas ademas de los requisitos de CBR.
Otras excepciones a la regla incluyen el rendimiento comprobado bajo cargas de
aviones similares y condiciones climéaticas comparables a las anticipadas. Las
subbases usadas bajo bases estabilizadas deben exhibir un CBR embebido y
remoldeado (segun ASTM D1883) de al menos 35. Las bases adecuadas para su
uso bajo una base estabilizada incluyen P-209, P-208 o P211. Otros materiales,

como P-219, pueden ser aceptables con la aprobacién de la FAA.

3.6.2 Las pruebas de rendimiento a escala real, han demostrado que los
pavimentos que incluyen bases estabilizadas tienen un rendimiento superior.
Deben considerarse ganancias de rendimiento a largo plazo antes de hacer
sustituciones para eliminar la base estabilizada. Se pueden considerar excepciones
al uso de la base estabilizada cuando menos del 5% del trafico son aeronaves con
peso bruto igual o mayor a 100,000 libras (45,359 kg) y todas las aeronaves tienen
un peso bruto menor a 11,000 libras (49,895 kg).

3.13.3.3 Capa de Base Estabilizada.

FAARFIELD incluye dos tipos de capas estabilizadas, clasificadas como

estabilizadas (flexibles) y estabilizadas (rigidas). Las dos opciones de base flexible
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estabilizada se designan como P-401 / P-403 y Variable. La palabra flexible se usa
para indicar que estas bases tienen una relacion de Poisson mayor (0,35), actdan
tanto como capas flexibles que como capas rigidas y tienen menos probabilidades
de agrietarse. La base estabilizada FAA estandar es P-401/P-403, que tiene un
madulo fijo de 400,000 psi (2,760 MPa). La base estabilizada flexible variable se
puede utilizar para caracterizar una base estabilizada que no se ajusta a las
propiedades de P-401 / P403. Tiene un moédulo variable entre 150,000 a 400,000
psi (1,035 a 2,760 MPa). Las bases estabilizadas (rigidas), P-304 y P-306 también
se pueden usar como bases para pavimentos flexibles. Sin embargo, dependiendo
de la resistencia del material base estabilizado, se debe considerar el potencial de
fisuracion por reflexién y tomar medidas apropiadas para controlarlo. Nota: En AC
150 / 5370-10, el item P-304 y el item P-306 contienen limites sobre la resistencia
del concreto. En los proyectos financiados con fondos federales, la aprobacién de
la FAA debe obtenerse antes de utilizar P-306 como base bajo pavimentos flexibles.
Las propiedades de los diversos tipos de capa de base estabilizada utilizados en
FAARFIELD se resumen en la Tabla 3-2. Las bases estabilizadas deben sobresalir
12 pulgadas (300 mm) del borde del pavimento de resistencia total (consulte la
Figura A).

3.13.3.4 Capa de Base granular.

3.13.3.4.1 La capa de base granular estandar para el disefio de pavimento flexible
es el item P-209, compuesta por una Base granular con material triturado. El item
P-208, Base granular, por supuesto, se puede utilizar como base para pavimentos
que seran utilizados por aeronaves con un peso bruto inferior a 60,000 libras
(27,200 kg).

3.13.3.4.2 El médulo de capas no estabilizadas es calculado internamente por
FAARFIELD y el modulo calculado dependera del modulo de la capa subyacente.
Los detalles sobre el procedimiento de subcapa que utiliza FAARFIELD se pueden

encontrar en el archivo de ayuda de FAARFIELD.

3.13.3.4.3 Las capas granulares se pueden colocar en cualquier lugar de la

estructura de pavimento flexible excepto en la superficie o subrasante. El nUmero
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maximo de capas de agregado que pueden estar presentes en una estructura es
dos, uno de cada tipo, y la capa de agregado triturado debe estar por encima de la

capa sin triturar.

3.13.3.4.4 Una vez que se completa el disefio FAARFIELD, el valor del modulo que
se muestra en la tabla de estructura para una capa granular, es el valor promedio
con el médulo de la capa subyacente. (Nota: Cuando se crea una nueva capa de
agregado triturado P-209, el valor del médulo inicial mostrado es de 75,000 psi (517
MPa). Cuando se crea una nueva capa de agregado sin triturar P-154, el valor del
ma&dulo inicial mostrado es 40,000 psi (276 MPa). Sin embargo, estos valores de

modulo predeterminados iniciales no se utilizan en los calculos.

3.13.3.4.5 El control de compactacion para material de base no estabilizado debe
estar de acuerdo con ASTM D698 para areas destinadas a aviones con pesos
brutos de 60,000 libras (27,200 kg) o menos y ASTM D 1557 para areas indicadas

para aviones con pesos brutos mayores a 60,000 libras (27,200 kg).
3.13.3.5 Espesor Minimo de Base.

FAARFIELD primero calcula el espesor estructural de la base requerida para
proteger una capa con un CBR de 20. FAARFIELD luego lo compara con el requisito
del espesor de base minimo aplicable de la Tabla 3-3 e informa el mayor de los dos

valores como el espesor de disefio de la base.
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Fig. A.Plantay seccion tipica para pavimentos
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Anexo 4.7 Caracteristicas y componentes del Consolid 444 y Solidry

Solidry concentrado

Tabla No. 1. Identificacidn de la sustancia.

MNombre comercial de producto SOLIDRY COMNC
Nombre gquimico Mezcla de tensoactivos catidnicos
Coxdigo E1DR01 9 73.0082 /F
KAD CORPORATION S_A. Puig delsTudons,
Productor 10-08210 BARRERA DEL VALLES (Barcelona,
Espaiia)
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Tabla No. 2. Caracterizacion quimica del SOLIDRY CONCENTREADO.

Compuesto %

Alguilamina grasa 25 100
Ester di-alquilico de tri-

etanol amonio metil sulfato 25- 100
2 Propanal 5 10

Tabla MNo. 3. Caracteristicas técnicas  del SOLIDRY CONCENTRADO.

Caracteristicas técnicas UM Valor nominal
Aspecto - sdlido
Color - amarillento
Clar - similar a las aminas
Valor pH (a 50 g/l Hzﬂj (50 °C) ~ 9-10
Punto de fusion “C 50-52
Punto de inflamacion en copa °c =170
Densidad (75 “C) g,ma 0,858
Viscosidad dindmica (75°C) mPa.s =100
Solubiidad en agua (20°C) - Insolucle
Solubilidad en Isopropanal (55 °C) g/L 50

El SOLIDRY CONCENTRADO debe ser mezclado con un filler de cemento y cal
hidratada para facilitar su distribucion uniforme en el suelo. La preparacién se

realiza de acuerdo a las siguientes proporciones:

- 3,5% SOLIDRY CONCENTRADO
- 32% de cal hidratada
- 64,5 % de cemento Portland

CONSOLID 444 Concentrado

Tabla No. 4. Identificacion de la sustancia.

Mombre comercial del producto COMNSOLID 444 COMCENTRADO

Codigo 9706500

Productor BUSSETT! & Co. GesmbH Rotszemasse 57
1170, Viena
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Tabla MNo. 5. Caracterzacion quimica

Compuesto

Compuesto de amonio cuatemario
Amina grasa

Acido férmico

Otras aminas grasas

Hleno alcaling

Tabla MNo. 6. Caracteristicas
Caracteristicas

Aspecto

Color

Cior

Punto de inflamacion
Presidn de vapora 20 °C
Densidad

Solubilidad en agua
ValorpH(100g/1)a20"C

Anexo 4.8

ESTABILIZADORAS-RECICLADORAS

1. Descripcién

del CONSOLID 444 CONCENTRADO.

%o
25-50
10-25
2,5-10
2,5-10

2.5

técnicas CONSOLID 444 CONCENTRADO.

Valor Nominal

liquida
amarillo
caracteristico
a1
23
0,88-1,00
completa
4 5-5

Son equipos auténomos concebidos para realizar de forma simultanea las labores

de disgregacién de suelos o pavimentos y el mezclado de éstos con los ligantes

necesarios, que se utilizan en las técnicas de estabilizacion de suelos y/o reciclado

de firmes.

2. Tipologia

Basicamente existen dos tipos:

* Las estabilizadoras-recicladoras, habitualmente sobre neumaéticos, que

estan disefiadas tanto para labores de estabilizaciéon de suelos como de

reciclado de pavimentos y carecen de regla de extendido.
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» Lasrecicladoras en frio derivadas de las fresadoras de firmes, habitualmente
sobre orugas, disefladas exclusivamente para labores de reciclado de
pavimentos y dotadas con regla de extendido que generan bases

precompactadas de alta calidad.

3. Modo de funcionamiento

Ambos tipos disponen en su parte central de un rotor -que alojado dentro de una
carcasa protectora de capacidad varialble- es el encargado de disgregar el suelo o
pavimento y mezclar éste con los conglomerantes necesarios. En dicho rotor, van
montadas en disposicion helicoidal un gran nimero de picas o paletas de widia que
facilitan el mezclado de los materiales. El giro del rotor se realiza de forma que los
materiales arrancados son lanzados hacia la parte delantera de la carcasa en la
cual se suele situar una barra de impactos destinada a lograr la maxima
disgregacion del material. El producto resultante sale por una compuerta regulable
(o regla de extendido en el caso de las recicladoras en frio) situada en la parte

trasera del equipo.

4. Caracteristicas técnicas

Potencia (CV) 300-1.280 Longitud (mt) 8,40-9.20

Capacidad (m3) 0,00 - 4,00 Anchura (mt) 2,00-4.20

Ancho trabajo (mt) 2,00-4,20 Altura (mt) 340-4,10
0-500 Peso (kg) 19.300 - 80.000

5. Equipamiento opcional més interesante

» Sistemas de inyeccion de agua, lechada y betan con pantalla y panel del
microprocesador integrado en la cabina que controla el caudal requerido.

* Adaptacion automatica del tamafo de la camara de mezclado segun la
profundidad de trabajo.

+ Barra rompedora de elementos fresados incorporada a la carcasa, cuya
distancia al rotor puede regularse para limitar el tamafio maximo de los
elementos amasados por este ultimo.

* Regularizacion electronica de la profundidad de fresado.
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Posibilidad de inclinar el rotor con respecto a la horizontal para adaptarse a
la pendiente transversal requerida.

Control de potencia consumida para ajustar la velocidad de avance de forma
gue el motor trabaje siempre en las proximidades de su par éptimo.

Equipo de lavado de alta presion.
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Tabla 11 Matriz de consistencia

Anexo 5

: Matriz de Consistencia

ANALISIS DEL USO DEL SISTEMA CONSOLID, PARA EL MEJORAMIENTO DE LA BASE EXISTENTE, EN LA PISTA DE ATERRIZAJE CAPITAN DE LA
FUERZA AEREA DEL PERU LEONARDO ALVARINO HERR, EN LA BASE AEREA DE SAN RAMON, CHANCHAMAYO, JUNIN 2019

PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA GENERAL OBIJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE
Analizar que es posible el

éCdmo mejorar la base granular
existente, de la pista de aterrizaje, con
el uso del SISTEMA CONSOLID?

mejoramiento de la base granular
existente, de la pista de aterrizaje,
con el uso del SISTEMA CONSOLID.

El Sistema Consolid, mejora la base
granular existente de la pista de
aterrizaje

SISTEMA CONSOLID
- Aditivo Consolid (liquido)
- Aditivo Solidry (sélido)

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

V. DEPENDIENTE

1) éComo dosificar adecuadamente el
Sistema Consolid para el mejoramiento
de la base granular existente, de la pista
de aterrizaje?

2) éCémo actla el Sistema Consolid en
el mejoramiento de la base granular
existente, de la pista de aterrizaje?

1) Determinar la dosificacion
adecuada del sistema Consolid para
el mejoramiento de la base granular
existente, de la pista de aterrizaje.

2) Analizar como actua el Sistema
Consolid en el mejoramiento de la
base granular existente, de la pista
de aterrizaje.

1) la dosificacién adecuada del sistema
consolid, mejora la base granular
existente de la pista de aterrizaje.

2) el Sistema Consolid, disminuye el IP,
y aumenta el CBR, de la base granular
existente de la pista de aterriza.

MEJORAMIENTO DE LA
BASE

- Aumento de la Capacidad
Portante (CBR)
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Figura 141.

Anexo 6 : Validacion por Turnitin

Resultados de Turnitin

1er avance turnitin

INFORME DE ORIGINALIDAD

o

2% O% 5%

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

INTERNET ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

B B B

B BB A B

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

sociedad.hispavista.es

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn

Trabajo del estudiante

www.viajes-venezuela.com

Fuente de Internet

bde.weblog.com.pt

Fuente de Internet

marplatense.com

Fuente de Internet

repositorio.unsa.edu.pe

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

4,
<1%

<1%

<1%
< |l%

<|%

<T %
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n www.scribd.com

Fuente de Internet

Submitted to CONACYT

Trabajo del estudiante

ojs.fcla.edu

Fuente de Internet

Excluir citas

Excluir bibliografia

Excluir coincidencias

Apagado

%

%

%
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ESCUELA PROFESIONAL.: Ingenieria Civil

CICLO: Décimo

DOCENTE: Mg. José Antonio Contreras Velasquez

Andlisis del uso del Sistema Consolid,

para el mejoramiento de

base granular existente, en una pista de aterrizaje,
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ESTUDIANTE(S): e Huaman Quifiones, Franz Danny

e Rojas Huayas, Yohanson

LINEA DE INVESTIGACION: Disefio de Infraestructura Vial
INDICADORES s J1 | 32

TITULO

El tema de investigacion es innovador. 3

EI p’tulo se rgfiere al objetivo de la investigacion, contiene la(s) variable(s) y los 1

limites espaciales y temporales cuando corresponda.

La redaccion del titulo no excede las 20 palabras.

RESUMEN

Contiene los elementos necesarios minimos. 2

No excede las 200 palabras.

Contiene el abstract. 2

Presenta las palabras claves y keywords. 1

INTRODUCCION

Esta redactada en prosa y sin subtitulos.

Describe la realidad problematica de manera precisa y concisa. 3

Justifiga porqué y para qué realiza la investigacion apoyandose en referencias 2

actualizadas.

Los objetivos y las hipétesis_se _r’elacionan directamente con la formulacion del 2

problema/preguntas de investigacion.

Tiene de 2 a 3 paginas.

MARCO TEORICO
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Incluye las teorias y enfoques conceptuales donde se enmarca la investigacion.

Tiene entre 5 a 7 paginas (pregrado) / 7 a 10 paginas (maestria)/ 10 a 15 paginas
(doctorado).

METODOLOGIA

Esta redactada en tiempo pasado.

Determina adecuadamente el tipo de investigacion. 2
Selecciona adecuadamente el disefio de investigacion. 2
Identifica y operacionaliza/categoriza adecuadamente las variables/categorias de 3
estudio, segun corresponda.
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presenta evidencia de la validez y confiabilidad.

Describe detalladamente los procedimientos de obtencién de los datos/informacion. 3
Describe el método de analisis de datos/informacion. 3
Describe los aspectos éticos aplicados en su investigacion. 3
Tiene minimo 4 péginas.

RESULTADOS

Redacta en tiempo pasado.

Pres_,enta los resultados en funcion a los objetivos, aplicando los métodos de andlisis 7
pertinentes.

Tiene minimo 3 péaginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 7 paginas (doctorado).
DISCUSION

Sintetiza los principales hallazgos. 6
Apoya y compara los resultados encontrados con las teorias y literatura cientifica 6
actual.

Describe las fortalezas y debilidades la metodologia utilizada. 6
Des_cribe la relevancia de la investigacion en relacién con el contexto cientifico 7
social en el que se desarrolla.

Tiene minimo 4 péaginas (pregrado), 6 paginas (maestria) y 8 paginas (doctorado).
CONCLUSIONES

Presenta los principales _hallazgos como sintesis de la investigacion respondiendo 5
los objetivos de la investigacion.

Tiene minimo 1 péagina.
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Las recomendaciones son pertinentes relaciondndose con los hallazgos de la
investigacion y con el planteamiento de futuras investigaciones.

Tiene minimo 1 pagina.

REFERENCIAS

Utiliza citas en el interior del documento de acuerdo a Normas Internacionales (ISO
690, APA y VANCOUVER).

Incluye como minimo 30 referencias (pregrado), 40 referencias (maestria) y 50
referencias (doctorado) de los Ultimos 5 afios, en coherencia con las citas utilizadas
en el documento.
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FORMATO
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Los méargenes estan configurados de acuerdo a la guia de investigacion de fin de
programa.
TOTAL 100
SUSTENTACION DEL INFORME DE INVESTIGACION
Sobre la investigacion
Demuestra que el tema es innovador y aporta nuevos enfoques a la ciencia. 10
Explica la relevancia de la investigacion. 8
Demuestra dominio tematico. 8
Demuestra conocimiento en la aplicacion del método cientifico. 8
Interpreta claramente sus resultados. 8
Justifica y analiza los hallazgos. 10
Sintetiza las ideas principales en sus conclusiones. 8
Organizacion de la exposicion
Explica en forma clara y coherente. 8
Utiliza adecuadamente el material de apoyo audiovisual. 8
Realiza la presentacion dentro del tiempo estipulado. 8
Responde adecuadamente las preguntas formuladas. 8
Presentacion personal y modales adecuados 8
TOTAL 100
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IMPORTANTE- REQUISITOS DE APROBACION:

e Jornada 1: Si el informe de investigacion obtiene menos de 40 puntos en la
semana previa a la jornada, el estudiante no pasara a sustentacion y sera
inhabilitado. Igualmente, si el estudiante al sustentar obtiene menos de 80
puntos debe ser inhabilitado.

e Jornada 2: Si el informe de investigacion obtiene menos de 80 puntos en la
semana previa a la jornada, el estudiante no pasara a sustentacion y sera
inhabilitado. Debiendo convertir el puntaje obtenido por el estudiante a una
escala vigesimal solo en esta jornada.
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