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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas de los afirmados para garantizar la vida atil de los
pavimentos en carreteras en altura, para tal proposito se emple6 una
investigacibn con enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel descriptico -
explicativo y disefio experimental, teniendo como variable independiente a
cohesion, resistencia y combinacion de estabilizadores, por otro lado la variable
dependiente es la vida util del afirmado, la poblacion en estudio es la carretera
tramo Ichufia — Titire, la muestra esté situado en la progresiva Km 21+000 a Km
23+000 y el tipo de muestreo es no probabilistico; dentro de las técnicas en la
presente investigacion se utilizaran las técnicas de experimentos vy
observaciones; ademas se tomaran los instrumentos como son las fichas de
laboratorio donde se mediran los ensayos de Limite de consistencia, Contenido

de humedad, Granulometria, Proctor y Capacidad de Soporte (CBR).

Concluyendo que, con la aplicacion de poliacrilamida anionica mejora
significativamente la capacidad de soporte de la carretera en estudio tramo
Ichufia — Titire — Moquegua, obteniendo un CBR de 136.3% considerando al
100% de su maxima densidad seca. De esta forma con un 100% del CBR solo
es necesario una dosificacion de poliacrilamida anionica de 0.4%, y con una capa

de afirmado de espesor minimo de 15cm.

Palabras clave: Poliacrilamida anidnica, subrasante, maxima densidad seca,

capacidad de soporte y afirmado.
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Abstract

The general objective of this research was to improve the physical and
mechanical properties of those affirmed to guarantee the useful life of pavements
on high-rise roads, for this purpose an investigation with a quantitative approach,
applied type, descriptive level - explanatory and experimental design was used,
having as independent variable cohesion, resistance and combination of
stabilizers, on the other hand the dependent variable to the useful life of the
affirmed, the population under study is the Ichufia — Titire section highway, the
sample is located in the progressive Km 21+000 at Km 23+000 and the type of
sounding is not probabilistic; within the techniques in the present investigation,
the techniques of experiments and observations will be used; In addition, the
instruments will be taken, such as the laboratory records where the Limit of
consistency, Moisture content, Granulometry, Proctor and Support Capacity

(CBR) tests will be measured.

Concluding that, with the application of anionic polyacrylamide, the support
capacity of the road under study, Ichuifia — Titire — Moquegua, significantly
improves, obtaining a CBR of 136.3% considering 100% of its maximum dry
density. In this way, with 100% of the CBR, only an anionic polyacrylamide

dosage of 0.4% is necessary, and with a minimum thickness of 15 cm.

Keywords: Anionic Polyacrylamide, Subgrade, Maximum Dry Density, Bearing
Capacity, and Affirmed.
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l. INTRODUCCION

Las carreteras se relacionan con cada fase de nuestras actividades diarias,
tanto que es casi imposible imaginar cémo seria la vida sin ellas. Dependemos de
las carreteras para movilizar enseres, para viajar y trabajar, para los servicios,
casos recreativos y para muchas otras actividades que son necesarios para el flujo
y funcionamiento de la sociedad. Estos caminos se ubican en el mundo andino, con
elevadas pendientes y gran diversidad geografica, donde existen zonas si acceso

durante periodos de avenida.

La Infraestructura vial esté relacionado directamente con la economia del pais, ya
gue tiene un alto valor las construcciones y mantenimientos, también adicionar el
alto costo que causan el mal estado de las carreteras. El progreso de un pais
siempre ha dependido de sus vias y carreteras, y de su capacidad para llevar

productos al mercado y pasajeros de un lugar a otro.

La red vial del Peru estd compuesta por ejes longitudinales y transversales que
atraviesan la costa, sierra y selva que estan divididas por como Red Nacional, Red
Departamental (Regional) y Red de caminos vecinales, la via en estudio
corresponde a la departamental. La mayor longitud de carretera son las carreteras
no pavimentadas los cuales forman la mayoria de las vias a nivel del Sistema Vial
Nacional con un 83.15%, y un 16.85% que representa a las carreteras
pavimentadas. La mayoria de los caminos vecinales son afirmados que conforman
los tramos finales de la red vial del Per( y unen distritos con las capitales de sus
provincias o distritos, formando la red vial mas extensa en el pais. El sol y las altas
temperaturas generan que la capa de afirmado de las carreteras falle y pierde su
humedad, donde la cohesion entre las particulas finas y gruesas se debilita

significativamente.

En el mantenimiento de carreteras, se utilizan Unicamente material de cantera para
el conformacion de la plataforma del afirmado, en la regiobn Moquegua,
especificamente en el tramo Ichufia — Titire, dado que se encuentra en la region

andina, el periodo de avenida se produce de diciembre a marzo, es en esta



temporada debido a las precipitaciones afecta de mayor manera a la superficie de
rodadura, dado que no son vias pavimentadas, son vias con tratamiento basico

como incorporacion de material granular como afirmado.

Debido a esta problemética que se presenta, en nuestro tramo en estudio como
también en vias de caracteristicas similares del pais, segun la investigacion actual
se plantea una alternativa de mejorar e incrementar la vida util de las carreteras
favoreciendo a toda los pobladores que circulan por dicha via, que es el principal
medio de comunicacion, es por la cual se formula el siguiente pregunta al problema
general: ¢Mediante que metodologia se podria garantizar la vida util de los
afirmados en carreteras en altura? Y los siguientes problemas especificos: Primero
¢,Como se podria mejorar la cohesion de los agregados de pavimentos de tipo
afirmado?, Segundo ¢De qué manera se puede elevar la resistencia a las cargas y
fendmenos ambientales de un pavimento con capa de rodadura afirmada? Y
Tercero ¢De qué manera se podria combinar agentes estabilizadores con el
propdsito de optimizar costos de la partida afirmado en la construccion de

carreteras?

La presente investigacion se desarrolla para incrementar conocimientos sobre el
uso de la poliacrilamida aniénica como un aditivo quimico para lograr la estabilidad
de suelos y pavimentos. Los resultados obtenidos podran ser descritos en una
propuesta, adicionando asi un aporte al campo de la ingenieria, ya que
mejoraremos las caracteristicas del terreno de fundacion y el afirmado en el tramo

Ichufa - Titire.

Este estudio sera como base para diferentes trabajos de investigaciones similares
a este tema, asi poder agrandar los conocimientos sobre el uso de la poliacrilamida

anionica como estabilizador en carreteras en altura.

En la presente investigacibn tenemos como principal objetivo: Mejorar las
propiedades mecanicas y fisicas de los afirmados para garantizar la vida util de los
pavimentos en carreteras en altura. Y los objetivos especificos son las siguientes:

Primero Incrementar la cohesion de las particulas granulares componentes de un



pavimento tipo afirmado mediante la reaccién quimica de un aditivo cementante.
Segundo Elevar las caracteristicas mecanicas de un pavimento con capa de
rodadura de tipo afirmado. Tercero Proponer la mejor solucion técnico - econémico
para estabilizar afirmados garantizando las propiedades y/o caracteristicas de la

capa de rodadura o afirmado.

En la presente investigacion se planted la hipo6tesis general que nos dice: Una
metodologia para garantizar la vida util de los afirmado de las carreteras en altura
seria considerando una estabilizacion quimica, usando el aditivo poliacrilamida
aniconica; asimismo, como hipotesis especifica se plantea que: Primero, Una forma
de incrementar la cohesion en los agregados componentes de un afirmado seria
generando la union de los mismos mediante un aditivo cementante del tipo
polimérico como es el poliacrilamida anicénica. Segundo, Una alternativa técnica
para elevar la resistencia de la capa de afirmado seria mediante la estabilizacion
guimica en combinacién con ciertas proporciones de cemento. Tercero, Mediante
diferentes pruebas en laboratorio, combinando aditivos estabilizadores, se podria
hacer un analisis técnico - econdmico para encontrar la mejor combinacion de

agentes estabilizadores y optimizar costos.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Villanueva (2017) en
su trabajo de tesis titulada “Propuesta de estabilizacion de carreteras de bajo
volumen de transito en la Sierra, sobre los 2000 msnm, utilizando poliacrilamida
anidnica, organosilano y un sulfonatado”. Cuyo objetivo fue encontrar una mejor
alternativa para incrementar la resistencia de los suelos de la via de bajo volumen
de transito en el tramo Poncos — Kochayoc ubicado en zona de sierra sobre los
2000 msnm, adicionando poliacrilamida anionica, derivados de organosilano o
sulfonatado. En la metodologia de esta investigacion es experimental, ya que la
poblacion de estudio estuvo conformada por un tramo, ubicado a una altitud de
2000 msnm. En la region de Ancash, como muestra se tomo el tramo Poncos —
Kochayoc, los instrumentos que se emplearon en esta investigacion fueron equipos
para ensayos como: balanza, juego de tamices, bandejas de aluminio, taras
metalicas, Copa de Casagrande, pipetas para agua, tablero de vidrio, entre otros
segun el ensayo que se requiera realizar. De acuerdo a los resultados de la
investigacion se obtuvieron para los suelos sin estabilizadores en la subrasante
tuvo un IP =6 y un CBR de 18.6%, en la cantera N° 01 se obtuvo un IP =a 14 y un
CBR de 14 % y por ultimo la cantera N° 02 se obtuvo un IP de 11 con un CBR de
17%, por otro lado, los resultados obtenidos de los ensayos del suelo mediante la
adicion los 3 estabilizadores de la Cantera 01, Cantera 02 y la subrasante superan
un CBR de 40% en una media de 53.2%. En conclusion, la mejor opcién en la
estabilizacion de vias sin pavimentar en cuanto al comportamiento econémico y
fisico mecanico se lograria mediante la aplicacion del estabilizador poliacrilamida
anionica al 0.02% en peso de (4gr/m3) en el cual el CBR aumenta a 53.2%.

Efus (2020) en su proyecto de investigacion denominado “Estabilizaciéon quimica
mediante el uso del aceite sulfonado y permazyme en la carretera no pavimentada
Chacco — Muruncancha, Distrito de Quinua Provincia de Huamanga — Ayacucho —
2020”. El autor planteé el objetivo de evaluar cual es la influencia del uso de aceite
sulfonado y permazyme en la estabilizacién quimica de la via sin pavimentar del

tramo Chacco — Muruncancha del distrito de Quinua. En la Metodologia de este



investigacion fue de tipo aplicada, el disefio investigacion fue de tipo experimental
y su nivel de investigacion es descriptivo — explicativo, y como poblacion se le
considera la via no pavimentada que se encuentra entre el Km 1+000 y el Km
11+403.24 del tramo Chacco — Mituccasa — Muruncancha del distrito Quinua,
Ayacucho, como muestra se tomara 500 metros, para lo cual se realizara 01
calicata en el km 7+500 de la via Chacco — Muruncancha, el tipo de muestro es no
probabilistico, las técnicas utilizadas en esta investigacion son los experimentos y
la observacién, cuyos instrumentos utilizados son los ensayos de laboratorio y la
ficha de recoleccién. Los resultados encontrados con respecto al CBR con las
dosificaciones diferentes de los materiales como cal con aceite sulfonado en una
dosificacion (1.5%Cal, 0.2%AS) se alcanz6 un 8.8% del CBR al 100% de su MDS
y con una dosificacion de (1.5%Cal, 0.5%AS) se alcanz6 un CBR al 100% de su
MDS de 10.7%, y al adicionar el cemento en una dosificacion de (1.5%C, 0.2%AS)
se obtiene un CBR de 5.4% del 100% de su MDS, y con una dosificacion de (1.5%C,
0.5%AS) se obtiene un CBR al 100% de su MDS de 7%. Mediante la aplicacion de
0.04 It/m3 de permazyme al suelo natural se obtiene un CBR al 100% de su MDS
de 59.5% de la misma forma al agregar al suelo natural un 0.09 It/m3 de aceite
sulfonado se obtiene un CBR al 100% de su MDS de 60.3%. Llegando la conclusion
se demostré que al aumentar de manera progresiva el aditivo la resistencia del
suelo mejora gradualmente como se describid previamente y el costo del

permazyme es mejor a comparacion de otros aditivos.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Rincon y Cortes (2020) en
su proyecto de investigacion denominada “Analisis de la resistencia a la compresion
inconfinada y CBR de un afirmado estabilizado con ceniza de bagazo de cafa de
azucar y cal’. El objetivo general que se planted es realizar el analisis del
comportamiento de un suelo afirmado a la capacidad de soporte (CBR) y a la
compresion inconfinada mediante la adicion de ceniza en cantidades diferentes de
bagazo de cafia y cal. La metodologia empleada es de disefio experimental y su
poblacion son los suelos de la via de Tobia — Nimaima, Cundinamarca (Colombia),
la muestra de la investigacion fue del kildmetro 10 de esta via, las técnicas que se
usaron fueron fichas de recopilacion de datos, herramientas para la apertura de

calicatas y equipos y material de laboratorio. El resultado con mejor desempefio



fueron la mezcla (S+12%CBCA) por que el CBR se incrementd un 23% a 65% al
100% de la MDS seca comparandolo con el suelo natural, al afadir cal en una
dosificacion (S+12%CBCA+5%C) el resultado fue mejor aun con un CBR de 87%
al 100% de la MDS por otra parte con la misma dosificacion la expansiéon del suelo
fue de 1.6% y la de suelo natural fue de 6.4%, evidenciando una reduccion de un
75% al 100% de la MDS, en la resistencia la compresion inconfinada se obtiene el
mejor resultado con una dosificacion (S+12%CBCA+5%C) obteniendo una
resistencia de 2.358 MPa y la resistencia del suelo natural fue de 1.754 MPa.
Finalmente se concluyd que la aplicacion de ceniza de bagazo de azucar y cal es
una opcion factible tal como se detallé lineas arriba, también en los aspectos
técnicos econdémicos y ambientales ya que al almacenar este residuo agroindustrial

origina problemas de contaminacion.

Sarango (2019), en su proyecto de tesis denominada, “Construccion vy
mantenimiento vial con organosilanos en la via colectora E182 mediante
estabilizacion de capas granulares”. Tuvo como objetivo principal estabilizar la capa
de la sub base en tramo de 1.6 Km como parte de la estructura del pavimento de la
via colectora. La metodologia utilizada en esta investigacion esta dividido en 4
etapas: en la primera etapa se hizo ensayos de desgaste a la abrasion, sulfatos y
granulometria, también se le agregaron 1% de cemento capilar y permeable a 4
muestras en las que contenian y 0.50, 0.35, y 0.25 Kg/m3 de organosilano, la
segunda etapa consiste en la ejecucion mediante la realizacion de 4 calicatas y se
extrajo 03 muestras por cada calicata para realizar los ensayos requeridos como:
desgaste a la abrasion y sulfatos, granulometria, Proctor Modificado, CBR y
ensayos de permeabilidad, en tercer lugar se realiz0 la interpretacion de resultados
y por ultimo se realiz6 la comparacion de los costos y la durabilidad del disefio que
se empled. En los resultados se observan que al agregar el 1% de cemento y 0.5
Kg de organosilano, las propiedades fisico y mecanicas mejoran en la resistencia
con un 83.7%, en la durabilidad ante acciones de desgaste de sulfato se redujo
17% a 100% y de abrasion se redujo un 17% a 43%, en cuestion de costos se
presta un ahorro del 33%. Se llegd una conclusion de que el rango de médulos
resilientes de la capa que se intervino fue de 103.35 MPa a 119.10 MPa, y con

estos resultados el sistema funciona de forma adecuada (Sarango Cueva, 2019).



Los articulos de esta investigacion segun Mousavi y Karamvand (2017)
denominada, “Evaluacion del desarrollo de resistencia en suelo estabilizado con
CBR Plus y arena de silice”, cuyo objetivo planteado fue estabilizar el suelo
adicionando arena de silice y CBR PLUS, evaluar su CBR y permeabilidad
mediante ensayos de laboratorio. La metodologia aplicada en este articulo fue de
caracter experimental, su poblacién de estudio esta conformada por los suelos
himedos de Taman en el estado de Putrajaya, se tomaron 10 muestras a una
profundidad del suelo 2m, los instrumentos utilizados en esta investigacion fueron
fichas de recoleccién de datos, herramientas para sacar la muestra de suelo e
instrumentos utilizados para realizar los ensayos de laboratorio. Los resultados que
se obtuvieron mediante la aplicacion de CBR PLUS y arena de silice en los ensayos
de coeficiente de permeabilidad se obtuvieron entre 0.007 y 0.00001 cm/dia
aplicando una dosificacion de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%, en los ensayos de
corte con la adicién de 1% de CBR PLUS y 9% de arena de silice obtuvo una
envolvente de 103 kPa, en los ensayos del CBR con la adicién de 1% de CBR PLUS
y 9% de arena de silice se obtuvo un CBR minimo de 25%. En conclusion, el CBR
estabilizado con CBR PLUS y arena de silice y la residencia del suelo no confinado
aumentaron 6 y 1.8 veces, comparandolo con el suelo natural y su mejor

desemperio se obtiene dosificando 1% de CBR PLUS y 9% de arena de silice.

Renjith y otros (2017) en su articulo titulado “Estabilizacion de suelos a base de
enzimas para la construccion de carreteras sin pavimentar” tuvo como objetivo
identificar nuevas herramientas para evaluar para mejorar la estabilizacion
mediante la adicion de enzimas en las carreteras sin pavimentar. La metodologia
aplicada en este articulo de investigacion fue experimental, la poblacién que se
estudio son los suelos de la carretera construida en Melbourne, para la cual sacaron
04 muestras (S1, S2, S3 y S4) para su ensayo aplicando 1% en peso seco de
enzima estabilizadora, los instrumentos utilizados en esta investigacion fueron
fichas de recoleccién de datos, herramientas para sacar la muestra de suelo e
instrumentos utilizados para realizar los ensayos de laboratorio. Como resultados
se obtienen en relacion de densidad un 92.5% en el S3y 89.5% en el S4 en cuanto
al CBR en la muestra S3 sin tratar obtuvo un promedio de 2.57% y con tratamiento

se obtiene un promedio de 5.63%, en la muestra S4 sin tratar obtuvo un promedio



de 2.38% y con tratamiento se obtiene un promedio de 6.11%. Concluyendo que al
utilizar correctamente la enzima de estabilizacion en la construccion de carreteras

sin pavimentar el CBR aumentan significativamente como se detallé previamente.

Arm y otros (2015) en su articulo denominado “Desempeno de las vias sin
pavimentar mediante la adiccidbn de estabilizadores como cenizas volantes de
plantas de celulosa y grava”, tuvo como objetivo realizar la comparacion del
desemperio de la via sin pavimentar mediante la adiccion de estabilizadores como
cenizas volantes de plantas de celulosa y grava, con respecto a la capacidad de
carga y desarrollo de resistencia. La metodologia aplicada en este articulo de
investigacion fue de caracter experimental, la poblacion que se estudidé son los
caminos forestales de un paisaje montafioso en el centro de Suecia, Se tomaron
muestras de la base del camino en dos secciones transversales y se recolectaron
muestras de cenizas volantes frescas de una fabrica de papel, el muestreo se
realiz6 combinando 10 m3 con una dosificacion de 20% y 30% de cenizas volantes
en combinacion de 80% y 70% con material base para carreteras, los instrumentos
utilizados en esta investigacion fueron las fichas de recopilacion de datos,
herramientas para sacar la muestra de suelo e instrumentos utilizados para realizar
los ensayos de laboratorio. Los resultados se obtuvieron que en la seccion 01 a una
profundidad de 7.5 cm se obtiene un grado de compactacion de 82% mas menos
8% y a una profundidad de 15 cm un 87% mas menos 5%, en la seccion 02 a una
profundidad de 7.5 cm se obtiene un grado de compactacion de 83% mas menos
13% y a una profundidad de 15 cm un 102% mas menos 13%. Legando asi a la
conclusion de que al mesclar las bases de las carreteras con cenizas volantes de
plantas de celulosa sin afadir otro aditivo el rendimiento de esta mejora,

aumentando su rigidez y disminuyendo su capacidad de infiltracién.

La subrasante es la capa superior del terraplén o terreno natural donde se pretende
construir una carretera y que debe cumplir que, el CBR = a 6%. Caso contrario se
debera de reemplazar la capa de material que no son inadecuados y se buscara
cantera de material granular con CBR que supere el 6% (Manual de Disefio de

Carreteras no Pavimentadas de Bajo volumen de Transito, 2013 pag. 97)



La teoria de afirmados, es la conformacién de una capa o mas capas de pavimento
de tipo afirmado (material de cantera) como carpeta de rodadura de una via o
carretera, que son obtenidos de forma procesados o natural y aprobados
previamente, incorporando o no estabilizadores de suelos, que son colocadas en
un espacio preparado. El material aprobado es proveniente de canteras u otras

fuentes. (Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion, 2013 pag. 237).

La vida util en carreteras se refiere a extender la vida util del disefio a 10 afios, asi
como la capacidad de programar actividades de mantenimiento regulares durante

un periodo de tiempo predecible, aiin no en el nivel de validacion recurrente.

La cohesion es la resistencia maxima a la traccion del suelo. Es el resultado de una
interaccién compleja de muchos factores, como la adhesion del pegamento a la
superficie de la particula, la tension capilar de la pelicula de agua, la atraccion
electrostatica de las superficies cargadas, las condiciones de salida, el agua y el
historial de tensiones. La verdadera adhesion sélo existe en el caso de la arcilla en
contacto directo entre sus particulas. Los suelos o suelos con granos finos que no
son ductiles pueden mostrar una cohesién obvia bajo condiciones parcialmente

saturadas.

Los limites de consistencia tienen por objeto determinar la plasticidad del material.
La plasticidad es la caracteristica que registran los suelos que pueden deformarse,
hasta un cierto limite, sin romperse, se determinan empleando material que pase la
malla No. 40. (Miranda Arguello, y otros, 2014). Fue desarrollado por el cientifico
Albert Mauritz Atterberg en 1900. Este método se usa para describir la consistencia
de los suelos de grano fino con diferentes contenidos de humedad. Con un
contenido de humedad muy bajo, el suelo se comporta como un sélido quebradizo.
Cuando el contenido de humedad es muy alto, el suelo y el agua pueden fluir como
un liquido. Se divide en cuatro estados basicos: solido, semisdlido, plastico y

liquido.

El limite liquido es el contenido de agua que posee el material, que se expresado

en %, para ello el suelo se halla en el limite entre los estados liquido y plastico. Se



expresa alternativamente como la humedad a la que el surco separador a dos
mitades de la mezcla de suelo cierra una distancia de 13 mm (1/2 pulgada) a lo
largo de su parte inferior cuando se deja caer 25 veces a una altura de 1 cm. A

razon de dos golpes por segundo (Manual de Ensayo de Materiales, 2016 pag. 67).

N
LL=W"G)™™ o LL=kW"

Dénde:

N : Numeros de golpes necesarias para cerrar la ranura para el determinar el
porcentaje de agua

Wn : Contenido de humedad del suelo

K : Factor para el limite liquido (Figura 1)

Figura 1. Factor para limite liquido

N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)
20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (MTC) (2016)

El limite plastico se conoce asi a la humedad mas baja, con la que podemos formar
barritas de material de 3,2 mm (1/8") de diametro, rodando dicho suelo entre la
superficie lisa (vidrio esmerilado) y en la palma de la mano, sin que las barritas se
desmoronen.

Calcular el limite plastico (LP).

Limite PlAstico — Peso de agua 100
fmite FRASHCO = beso de suelo secado al horno
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Calcular el indice de plasticidad (IP).

IP = LL — LP

El ensayo de analisis granulométrico tiene por objeto determinar de forma

cuantitativa los tamafios de las particulas del material. Mediante este ensayo se

determina la distribucién de los tamafios de las particulas de una muestra seca. En

el caso de las particulas con un tamafo superior a 0.075mm (Malla No. 200) se

emplea la separacion a través de tamices dispuestos sucesivamente de mayor a

menor abertura. En el caso de particulas con tamafio inferior a 0.075mm (Malla No.

200) se emplea la separacion por sedimentacion y medicion con hidrometro (Keller,

y otros, 2004). Por otro lado, la clasificacion de suelo, segun Manual de Ensayo de

Materiales (MTC) (2016) indica que se debemos conocer las propiedades de los

suelos como son: granulometria, limites de Atterberg. La clasificacion de suelos

predice un aproximado comportamiento de los suelos.

Figura 2. Relacioén de tipo de suelo AASHTO - SUCS

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps Of Engineers

El ensayo del Proctor modificado tiene como objetivo observar la relacién que existe

entre el grado de humedad y el peso volumétrico maximo para ese material y ese

grado de compactacién, con la finalidad de valorar el aumento en la resistencia y
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reduccion de la compresibilidad. La prueba consiste en determinar el peso por
unidad de volumen de un material que ha sido compactado por un procedimiento
definido para diferentes contenidos de humedad (Keller, y otros, 2004). Se emplea
para determinar la relacion densidad seca con humedad de compactacion de los
materiales a utilizar en capas de base o afirmado, y como referencia para el control

de calidad de la compactacion.

Figura 3. Grafica de curva de compactacion

ENSAYO DE COMPACTACION
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Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC) (2016)

El indice de Soporte de California (CBR) es un ensayo que se realiza para medir el
indice de la resistencia de un suelo en diferentes estados de compactacion y

humedad, sujeto a un determinado periodo de saturacion. Se expresa como en %
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de la carga que se necesita insertar un pistén circular en la muestra de suelo para
que el pistdn se introduzca a similar profundidad en una muestra de forma

particular. (Miranda Argtello, y otros, 2014)

Figura 4. Caracteristicas de la muestra patron

Penetracion Presion
Mm Pulgadas MN/m? kgf/cm? Ib/plg?
2,54 0,1 6,90 70,31 1,000
5,08 0,2 10,35 105,46 1,500

Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC) (2016)

El término estabilizacion se refiere a la modificacion de alguna de las propiedades
del terreno para mejorar su comportamiento ingenieril. La estabilizacién no es una
herramienta ventajosa en todos los casos, desde luego se deberd entender el
conjunto de propiedades que se desee mejorar y la relacion entre lo que mejorara
y el esfuerzo para lograrlo (MIRANDA ARGUELLO, y otros, 2014).

Cuando se habla sobre estabilizacion carreteras afirmadas, el agente principal es
el suelo, la estabilizacion de esta en la practica se refiera a la alteracion de su
estructura tanto fisicas y mecanicas, con el objetivo de que esta cumpla con las
especificaciones de ingenieria requerida, para la estabilizacién de estos suelos se
ha logrado mediante la utilizacién de aditivos mejorando sus propiedades fisicas y
mecénicas (Soltani, y otros, 2021).

La poliacrilamida anionica tipo polycon Es un material polimérico como la
acrilamida, un tensioactivo y un aglutinante que, al mezclarse con agua, forma un
liguido estabilizador del suelo. El objetivo principal de este aditivo quimico es
proporcionar mayor resistencia al material a tratar tanto en condiciones secas como
hiamedas. Combinado con un buen disefio, la inclusion de polimeros permite lograr
densidades mas altas en una amplia gama de materiales con el beneficio adicional
de proporcionar un alto grado de resistencia al agua y alta flexibilidad del material

tratado.
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En la presente investigacion estudiaremos el disefio de una carretera afirmada en
caminos no pavimentados. Esta metodologia nos permitira determinar el grosor de
una capa de rodadura, tomando en consideracion la resistencia de la sub rasante
y el transito que se estima en un determinado tiempo para el cual se disefia la
carretera. Para determinar la dimension del afirmado utilizaremos el método de
NAASRA.

El Método NAASRA, esta relacionada con el valor soporte del suelo (CBR) que se
determina mediante los estudios de suelos y las cargas que actuan sobre la carpeta
de rodadura (afirmado), expresada en niamero de repeticiones de Ejes Equivalentes
(EE) que se determina a partir del estudio de tréafico; dichos datos que son
necesarios para calcular el espesor de la capa del afirmado (MACEDO VASQUEZ,
2014 pég. 21).

Nrep

e =[219 — 211x(Log,,CBR) + 58x(Log,0CBR)?*]xLog;ox( 170

)

Dénde:
e : Espesor en milimetros de la capa de afirmado.
CBR : CBR (subrasante)

Nrep : Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Un tipo de investigacion es un conjunto de métodos utilizados para
profundizar en una causa o problema y generar nuevos conocimientos en su campo

de aplicacion.

En esta investigacion el tipo de investigacion es APLICADA, debido a que se
aplican conocimientos tedricos como también practicos para la determinacion de
conocimientos nuevos acerca de la adicion de poliacrilamida anionica, para la

estabilizacion de pavimentos tipo afirmado en carreteras en altura.

Enfoque de investigacion

Representa un conjunto de procesos organizado de manera secuencial para
comprobar ciertas suposiciones, es apropiado cuando queremos estimar la
magnitud u ocurrencia de los fendmenos y probar hipotesis (SAMPIERI, 2019). En
este proyecto de investigacion el enfoque es CUANTITATIVO, debido a que se
pretende cuantificar los objetivos para posteriormente aprobar la hipétesis esta
recoleccion que se administra a través de un proceso estandarizado y aceptado por

otros investigadores.

El disefio de lainvestigacion

Estas son variables que carecen de la manipulacion deliberada de variables
independientes, un grupo de control, sin mencionar los experimentos y eventos y
fendmenos reales que se analizan y estudian después de que han ocurrido.
(CARRASCO, 2018). ElI disefio de esta investigacion es de caracter

15



EXPERIMENTAL ya que se realizara los ensayos en laboratorio para determinar

los parametros fisico-mecanicos del suelo de la carretera tipo afirmado.

El nivel de la investigacion:

El nivel de investigacion instituye los puntos principales de un grupo de
relaciones causales, y de hecho cualquier experimento puede introducir elementos
de una o mas de ellas (HERNANDEZ, 2019). En la presente investigacion, el nivel
es DESCRIPTIVO — EXPLICATIVO debido a que recolectamos pruebas de forma
colectiva o individual sobre las variables, intenta detallar caracteristicas y

propiedades de ellas.

3.2. Variables y operacionalizacion:

La variable es aquella que logra cambiar un concepto cuya alteracion esta
apta de observarse o contarse (HERNANDEZ, 2019).

Variables independientes

La variable independiente es algo que el investigador controla o manipula para
determinar su efecto sobre el fenébmeno o sistema en estudio. Esta variable no
depende del valor de ninguna otra variable, sino de las caracteristicas del disefio

experimental y de lo que desea el investigador (PINO , 2018)

VI 01 (X): Cohesidn.

Indicadores: IP

VI 02 (X): Resistencia

Indicadores: Porcentaje (%)

VI 03 (X): Combinacién de estabilizadores

Indicadores: (1%, 3%, 5% y 7%)
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Estabilizacion mediante la adicibn de poliacrilamida aniénica en diferentes

porcentajes.
Variable dependiente:

“Actiia como consecuencia de una causa imperiosa. Cabe sefialar que especifican
las variables a explicar, y los efectos o consecuencias para los cuales se debe
buscar la causa o motivo. Por lo que podemos llamar al efecto o variable
condicional, es la variable que se ve damnificado por el acto de la variable
independiente en el resultado. Es lo que el analista visualiza y/o mide, y el propdsito
de esta observacion es definir si la variable independiente produce los cambios
publicados en las hipotesis.” (PINO, 2018)

VD 01 (Y): Vida util del afirmado

Indicadores: Deformacioén a traccion.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

Se define poblacion a un grupo de componentes de experimento en donde
estas se encuentran en el entorno donde se realiza el trabajo de investigacion
(DIAZ, 2018). Para el siguiente trabajo de investigacion se cogera como poblacién
la carretera afirmada Ichufia — Titire, la cual esta ubicada a una altitud sobre 3800

msnm.

Muestra:

Se define que la muestra es una porcion de la poblacion que se tiene en
cuenta de representacion de las misma (GOTUZZO, 2018). La muestra para la
siguiente de investigacion se obtuvo y se empled 3 calicatas que se ubican entre
las progresivas Km 21 +000 al Km 23+000 Km de la carretera afirmada Ichufia —
Titire.
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Muestreo:

Nuestro muestreo se realiza mediante la eleccion de elementos definidos por
las consideraciones de la investigacion. (HERNANDEZ, 2019). El tipo de muestro
de nuestra investigacion es no probabilistico debido a que estamos tomando

muestra a nuestro criterio, mas no mediante otros métodos existentes.

Unidad de andlisis:

La unidad de analisis es la entidad principal que se esta analizando en un
estudio. Es el "qué" se esta estudiando o a "quién" se esta estudiando.
(YURDUSEV, 1993). La unidad de andlisis del presente proyecto de investigacion
vendria a ser la carretera con capa de rodadura afirmada.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

Técnicas

Las técnicas de recopilacion de datos incluyen procedimientos y actividades
gue permiten a los investigadores obtener la informacidn necesaria para responder
a su pregunta de investigacion. (HERNANDEZ, y otros, 2020). Dentro de la

presente investigacion se utilizaran las técnicas de experimentos y observaciones.
Instrumentos de recoleccion de datos

Todo instrumento utilizado en la recoleccion de datos en una investigacion
cientifica debe ser confiable, objetivo y que tenga validez, si alguno de estos
elementos no se cumple el instrumento no sera util y los resultados obtenidos no

serén legitimos (YUNI, y otros, 2014).

En la presente investigacion se tomaran los siguientes instrumentos, son las fichas

de laboratorio donde se mediran los siguientes ensayos.
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° Contenido de humedad

o Andlisis granulométrico
. Limite de consistencia
. Proctor modificado

J Capacidad de Soporte (CBR)

Validez

La validez se refiere a la precisién con la que un método mide lo que se
supone que debe medir. Si la investigacion es altamente confiable, significa que
produce resultados que corresponden a las propiedades, caracteristicas reales y
cambios en el mundo fisico o social (YUNI, y otros, 2014). La presente investigacion
es validada por medio de profesionales especializados en el rubro de disefio

infraestructura vial en ingenieria civil.

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad es especificar qué tan veridico, confiable, estable o
coherente es el mecanismo que se utilizan, igualmente es un instrumento que
provoca resultados congruentes al ser usado en diferentes tiempos. (HERNANDEZ,
y otros, 2020). La confiabilidad de los instrumentos y equipos utilizados en
laboratorio estdn autorizados y acreditados con respectivos certificados de
evaluacion de esa manera asegurar la confiabilidad de las cifras obtenidos de los
experimentos de laboratorio donde se realizan los ensayos de la vigente

indagacion.

3.5. Procedimientos:

Primeramente se hace el recorrido y reconocimiento del tramo Ichufia — Titire
asi lograr un tramo representativo, segundo lugar se procederia a excavar las
calicatas y obtener muestras de suelo para someter a ensayos para definir las
propiedades fisica — mecanicas del suelo, las cuales estaran dirigido por un

ingeniero y un técnico especialista en laboratorio que nos garantizaran su validez y
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confiabilidad de los resultados de cada ensayo segun en manual de Ministerio de
Trasportes y Comunicaciones (MTC), de igual manera el estudio de la cantera, y
por ultimo se realizara el analisis de los resultados obtenidos comparandolos con

las normas nacionales e internacionales.

Etapa de campo

En la presente investigacion, primeramente, se hara una visita al tramo de estudio
gue esta ubicado dentro de la via Ichufia — Titire, en la cual se excavaran 3
calicatas, de esta forma extraer material como muestra a una profundidad de 1.50
metros segun lo detallado dentro del manual de Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), donde por calicata se extraeran 03 muestras, una vez
extraido el material se procede a embolsar el material para posteriormente ser
llevado al laboratorio donde se desarrollaran los ensayos de laboratorio. El segundo
punto, se adquirira los estabilizadores poliacrilamida anionica. Luego se procedera
arealizar los ensayos en el laboratorio de mecéanica de suelos. Etapa de laboratorio,
en esta parte se efectuaran todos los experimentos necesarios (Contenido de
humedad, Limites de Consistencia, Granulometria, Proctor y CBR), al suelo

alterado con estabilizador quimico antes mencionado.

Figura 5. Excavacion de calicata N° 1

Fuente: Elaboracion propia

20



Figura 6. Excavacion de calicata N°2

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7. Excavacion de calicata N°3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Cantera del material afirmado

Fuente: Elaboracién propia
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Ensayos de laboratorio

En la parte de experimentos en laboratorio se tuvo que trasladar el material o
muestra al laboratorio, extraidas de las tres calicatas realizadas y el material para

el afirmado de la cantera.

. Contenido de Humedad

El contenido de humedad natura de la muestra de suelo es secada al horno a una
temperatura estandar de 110 + 5°C hasta obtener una masa constante, la pérdida
de masa debido al secado se considera que es el agua contenida en la muestra,
mientras que la masa que permanece constante corresponde a las particulas

sélidas. En Figura 9, podemos apreciar el material en el horno.

El tiempo necesario para el secado de la muestra para obtener el contenido de
humedad es entre 12 a 16 horas. EI mismo procedimiento se realiz6 para la muestra

de cantera.

Figura 9. Ensayo para determinar el contenido de humedad natura

Fuente: Elaboracién propia

° Limites de consistencia

Limite liquido: Separamos una proporcion de suelo seco para pasar por la malla
N° 40, como se puede apreciar en la Figura 10, luego se coloca en un recipiente
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para poder agregar agua en pequefias proporciones asi obtener una combinacion

homogénea, como podemos ver en la Figura 11.

Figura 10. Ensayo de granulometria malla N° 40

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11. Mezcla homogénea de la muestra

Fuente: Elaboracién propia
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Luego se coloca una cantidad en la parte central de la copa Casagrande y
eliminamos los sobrantes, luego pasamos el acanalador por la mitad de la copay
dividir en dos partes, tal como se muestra en la Figura 12.

Figura 12. Elaboracion del ensayo Casagrande

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente movemos continuamente la cazuela, luego proporcionamos golpes
a velocidad constante cada segundo hasta que se cierre la ranura, finalmente
tomamos una pequefia proporcién para determinar la humedad colocando al horno

durante 24 horas para determinar el grado de consistencia.

Limite plastico: Tomamos una pequefia cantidad de la mezcla del preparado
anterior para formar rollitos con un didmetro uniforme como se puede observar en
la Figura 13, finalmente se juntan los rollitos en recipientes para poner al horno
durante 24 horas, siempre teniendo en cuenta realizar el pesado antes y después
del secado de la muestra de rollitos. EI mismo procedimiento se realizé para la

muestra de cantera.
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Figura 13. Elaboracién de ensayo de Limite Plastico

Fuente: Elaboracion propia

° Granulometria

Para este procedimiento se realiza el secado de la muestra, para luego cuartear las
muestras extraidas de las calicatas y del material para afirmado de la cantera como

logramos percibir en la Figura 14.

Figura 14. cuarteo de la muestra

Fuente: Elaboracion propia
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Se pesara el material cuarteado cémo podemos ver en la Figura 15. Luego se
procede a colocar la muestra en la parte superior del juego de tamices,
seguidamente se sacude por un promedio de 15 minutos, tal como se puede

apreciar en la Figura 16.

Figura 15. Elaboracion del ensayo de granulometria

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16. Ensayo de granulometria

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion, se pesa y se separa cada muestra retenida en los diferentes
tamices como se puede observar en la Figura 17. El mismo procedimiento se realizé

para la muestra de cantera.

Figura 17. Peso de material retenido por tamiz

Fuente: Elaboracion propia

. Proctor modificado

Para poder desarrollar el ensayo de Proctor Modificado se desarroll6 el tamizado
del material de cantera, y de la calicata no era necesario porque es un material
arenoso. Seguidamente se le adiciona agua en una cantidad determinada y
proceder a mezclar de manera uniforme para poder determinar el contenido de

humedad 6ptimo, como podemos apreciar en la Figura 18.
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Figura 18. Adicionando agua de diferentes proporciones

Fuente: Elaboracion propia

Continuando se coloca la primera capa dentro del molde, tal como se aprecia en la
Figura 19, y aplicamos 25 golpes en toda el area dejando caer al piston, esto se
repetira hasta completar las 5 capas del suelo en el molde Seguidamente se coloca
la primera capa dentro del molde como se muestra en la figura 19, y aplicamos 25
golpes en toda el area, dejando caer al piston y repita hasta que 5 capas de tierra

y completar al molde como se puede apreciar en la Figura 20.

Figura 19. Incorporacion del material al molde

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Compactacién del material

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a quitar el collarin y a nivelar con la regla metalica, seguidamente
pasamos a pesar el molde con la muestra compactada, como se muestra en la
Figura 21. Finalmente, todo el procedimiento se repite para el material de cantera
y las demas calicatas.

Figura 21. Peso del molde + Material

Fuente: Elaboracion propia
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° CBR

Con los datos obtenidos del contenido de humedad optimo, para esto utilizaremos
5.2 Kg de muestra de suelo para cada molde como se muestra en la Figura 22.
Seguidamente colocamos el disco espaciador de 2” y el papel filtro, la cantidad de
agua que se debe agregar es el 6ptimo ya calculado con el Proctor. Continuamos
en dividir en 5 porciones iguales, las cuales se compactan en 5 capas con 12, 25y
56 golpes por cada capa, como se puede observar en la Figura 23. Ademas,
sacaremos una pequefia cantidad de muestra para obtener el contenido de

humedad.

Figura 22. Peso de la muestra por molde

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia
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Se retira el collarin de la parte arriba del molde, luego se procede a voltear el molde
y retirar de la base para retirar el disco espaciador. También se debera obtener una
pequefia muestra para determinar el contenido de humedad.

Luego procedemos a determinar la expansion libre, como se conoce la densidad y
la humedad, coloque el papel filtro y continde colocandolo sobre la base circular
metdlicay la posicion del molde es volteada, luego en la parte inferior libre se coloca

el papel filtro y en la base metélica se colocara pesas de plomo.

Se procede con la primera lectura de expansion con el tripode y un extensémetro.
La expansion se mide pasado las 24 horas, por cuatro dias. Seguidamente
pasamos a determinar la expansion, donde la muestra en el molde se sumergié al
agua durante 96 horas, luego pasado el tiempo se procedié a escurrir el agua
durante 20 minutos para pesarlo, para el pesado del molde méas la muestra se

retiramos el anillo y la base.

A continuacion, el molde con la muestra sobre la base del metal, para luego colocar
debajo del pistdn, y asentar el piston en el centro de la muestra. Finalmente, se
suelta el piston de penetracion, como se muestra en la Figura 24, y después de ello

se retira la muestra del molde.

Figura 24. Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Método de andlisis de datos:

Con la informacion recibida al realizar los experimentos de laboratorio se procedera
a analizar los datos en gabinete mediante la aplicacion de software como: Hojas de
calculo Excel para obtener los resultados de las caracteristicas fiscas y mecanicas.

Suelo natural (subrasante)
En la Tabla 1, vemos de forma resumida los resultados de la subrasante obtenidos

en laboratorio.

Tabla 1. Resultados de laboratorio

CONTENIDO DE HUMEDAD 7.50 %
LIMITE LIQUIDO 2240 %
LIMITE PLASTICO 2015 %
INDICE DE PLASTICIDAD 225 %
CLASIFICACION SUCS sSP
CLASIFICACION AASHTO A-1-a(0)
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.90 gricm3
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA|  10.00 %
CBR AL 100% MDS 2820 %
CBR AL 95% MDS 2600 %

Fuente: Elaboracion propia
Material de cantera para el afirmado
En la Tabla 2, vemos de forma resumida los resultados del material de cantera

obtenidos en laboratorio.

Tabla 2. Resultados de laboratorio

CONTENIDO DE HUMEDAD 8.30 %
LIMITE LIQUIDO 2445 %
LIMITE PLASTICO 2171 %
INDICE DE PLASTICIDAD 274 %
CLASIFICACION SUCS GP
CLASIFICACION AASHTO A-1-a(0)
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.81 gricm3
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA 11.12 %
CBR AL 100% MDS 61.70 %
CBR AL 95% MDS 46.00 %

Fuente: Elaboracién propia
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3.7. Aspectos éticos:

De acuerdo a lo determinado por el consejo universitario N° 0126-2017/UCV esta
investigacion se enfocara a todos los estandares proporcionados por la resolucion
conformada por el rigor cientifico, honestidad, y competitividad profesional, de igual
manera se someterd a los programas anti plagio para verificar que toda la
informacion utilizada dentro de esta investigacion se encuentre en los parametros

establecidos por la Universidad Cesar Vallejo.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

El presente trabajo de investigacién se desarroll6 en la carretera Ichufia — Titire

ubicado en el distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro,

departamento de Moquegua.
Figura 25. Plano de localizacion de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Ubicacion de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia
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Ubicacion del proyecto

Limites

Norte : Distrito de Mafazo (Departamento de Puno)

Sur : Distrito de Lloque — Chojata

Este : Distrito de San Antonio - Laraqueri (Departamento de Puno)
Oeste : Distrito de Ubinas - Yunga

Ubicacién geografica

El distrito de Ichufia presenta las siguientes coordenadas: Latitud Sur 16°08'26", y
Oeste S 70°32'09", con un area de 1,017.74 km2 aproximadamente y con una altitud
entre los 3,750 msnm hasta los 4,200 msnm, Segun el INEI a partir de 2017, el

distrito tiene una poblacion de 2.902 habitantes.

Clima

El clima que posee el distrito de Ichufia es muy variado, las temperaturas son muy
diferenciados entre el dia y la noche; la temperatura media es superior a 0°C e
inferior a 5°C, las maximas oscilan entre 10°C y 20°C y las minimas van de -9°C a
-15°C, en lineas generales el aspecto ambiental es frio y seco con vientos

moderados a intensos en el invierno.
Objetivo especifico 1: Incrementar la cohesion de las particulas granulares

componentes de un pavimento tipo afirmado mediante la reaccion quimica de un

aditivo cementante.

35



Figura 27. Ensayo de Limites de consistencia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Ensayos de limites de consistencia incorporando poliacrilamida

anionica
Muestra LIMITES DE CONSISTENCIA
LL (%) LP (%) IP (%)
Muestra Patrdn 0% 24.45 21.71 2.74
Dosificacidén Poliacrilamida 1% 24.29 21.6 2.70
Dosificacidén Poliacrilamida 3% 21.67 19.01 2.66
Dosificacidén Poliacrilamida 5% 22.43 19.83 2.60
Dosificacidén Poliacrilamida 7% 22.30 19.75 2.56

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Tabla 3, se puede observar que el limite liquido llega a 24.45%, el limite
plastico llega a 21.71% vy el indice de plasticidad a 2.74%. Al adicionar el
estabilizador poliacrilamida aniénica baja en un porcentaje minimo, el limite de

plasticidad y de igual forma el indice de plasticidad.

Objetivo especifico 2: Elevar las caracteristicas mecénicas de un pavimento con
capa de rodadura de tipo afirmado.
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Figura 28. Ensayo de CBR con la incorporacion de poliacrilamida anionica

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 23. Moldes de CBR con la adicion de poliacrilamida anidnica.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. CBR incorporando 1%, 3%, 5%y 7%

Muestra s
CBRAL95% M.D.S. | CBR AL 100% M.D.S.
Muestra Patron 0% 46.0 % 61.7 %
Dosificacion Poliacrilamida 1% 90.0 % 136.3 %
Dosificacion Poliacrilamida 3% 59.0 % 87.0 %
Dosificacion Poliacrilamida 5% 51.0 % 80.3 %
Dosificacion Poliacrilamida % 38.0 % 67.6 %

Figura 29. Valores de CBR incorporado poliacrilamida aniénica
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Fuente: Elaboracién propia
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Segun la Figura 29, se puede observar los valores de CBR con 1%, 3%, 5%y 7%

de poliacrilamida aniénica, la cual con 1% aumenta y logra alcanzar un CBR de

136.3% al 100% de su MDS, mientras con 3%, 5% y 7% baja gradualmente, por lo

gue se concluye que una dosificacion 6ptima seria con 1% de poliacrilamida

anionica.
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Figura 30. Valores de CBR incorporado poliacrilamida aniénica
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Fuente: Elaboracién propia

Analizando segun la Figura 30, podemos observar adicionando el aditivo
poliacrilamida anionica en porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.6%, el CBR aumenta de
manera significativa a 80%, 100% y 120% respectivamente, obtenida estos valores
analizaremos para cada una de ellas para estabilizacion de carreteras afirmadas,

para un tipo de material GP (grava pobremente gradada).

Segun el manual de carreteras, para afirmados indica como minimo un CBR de
40% al 100% de su MDS, sometiendo nuestro material de cantera supera el
minimo. Pero ya conocemos que los afirmados especialmente en zonas de altura
con climas lluviosas solo duran entre uno y dos temporadas (1 a 2 afios), mientras
gue su periodo de disefio es de 10 afios. Las fallas son a muy temprana edad a fala
de trabazon entre las particulas y falta de cohesion, por lo tanto, se considera las
caracteristicas de una base granular en cual exige un CBR de 100%. Por lo tanto,
el material no clasificado de tipo afirmado, dando buenas caracteristicas se le
considera un CBR de 100%, esto en tasa de dosificacion sera de 0.4% de

poliacrilamida.
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Objetivo especifico 3: Proponer la mejor solucién técnico - econdémico para

estabilizar afirmados garantizando las propiedades fisica - mecéanicas de la capa
de rodadura o afirmado.

Aplicando el método Naasra obtendremos el espesor del afirmado como se muestra

a continuacion.

Nrep

e = [219 — 211x(Log,oCBR) + 58x(Log1,CBR)?|xLog;¢x( 120 )
Donde:
e : Espesor en milimetros de la capa de afirmado.
CBR : CBR (subrasante)
Nrep : Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes.
140381
e =[219 — 211x(L0og,¢26) + 58x(L0g1926)?*]xLogy0x( 130

e =112.19mm e =11.22cm

Figura 31. Espesor de capa de revestimiento granular
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Fuente: Manual de carreteras (MTC)
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Para el disefio de afirmados se realiza con la subrasante, el cual se obtuvo con un
CBR de 26%, aplicando el método de Naasra se obtuvo un espesor de afirmado de
11.22 cm, como menciona el Manual de Carreteras (MTC) que para un determinado
tiempo de disefio de 10 afios es necesario como minimo un pesor de afirmado de
15 cm.

Presupuesto para mejorar el afirmado

En la Tabla 5, podemos observar el analisis de precios unitarios para aumentar la vida
util de las vias a nivel de afirmado con la incorporacién de otros aditivos en 1m3 y en
la Tala 6, podemos apreciar los resultados del andlisis de precios unitarios con el aditivo
poliacrilamida anionica, donde se obtiene un costo unitario que varia a favor del aditivo

empleado en la presente investigacion de S/ 188.86 a S/ 93.27.

Tabla 5. Analisis de precios unitarios para 1m3 de afirmado con otros aditivos

PARTIDA 01.01.01 AFIRMADO ESTABILIZADC (MATERIAL DE CANTERA + EMULSION ASFALTICA) (m3)
RENDIMIENT M3/DIA 300,000 EQ. 300.000 Costo unitario m3 188.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial 5/.
Mano de Obra
CAPATAZ hi 1.0000 0.0267 164 0.44
CPERARIO hi 2.0000 00533 1312 0.70
PECN hh 12.0000 0.3200 10.58 18
452
Materiales
MATERIAL GRANULAR PARA AFIRMADO m3 1.2500 10.00 1250
PETROLEQ DIESEL - BS gin 0.0100 15.00 015
EMULSION ASFALTICA gin 16.0000 983 157.28
AGLA gin 0.0025 1.00 0.003
169 9325
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES SoMO 3.0000 452 014
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADD 7- 9 ton hm 1.0000 0.0267 145.00 kLT
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0267 130.00 4.00
CAMION CISTERMA {5,000 GLNS.) hm 1.0000 0.0267 12000 10
CAMION CISTERNA DE EMULSION 5,000 gin hm 1.0000 0.0267 120.00 120
1440

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6. Analisis de precios unitarios para 1m3 de afirmado con poliacrilamida

PARTIDA  (01.01.01 AFIRMADO ESTABILIZADO {MATERIAL DE CANTERA + POLIACRILAMIDA) (m3)
RENDIMIENT MY/DIA 500,000 EQ. 500000 Cosbuntro  m) 93.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial §/.
Mzno de Obra
CAFATAZ hh 1.0000 0.0160 16.40 0%
DFERARIC hh 20000 0.0320 1312 042
PECN hh 5.0000 0.0800 10.58 0.85
15
Materiales
MATERIAL GRANULAR PARA AFIRMADC m3 1.2500 10.00 1250
FETROLEC DIESEL - BS gin 00100 15.00 015
ESTABILIZADCOR POLIACRILAMIDA (FOLYCOM) kg 0.0400 1,600.00 7200
AGUA gin 0.0025 100 0.003
$4.6525
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 15 0.05
RODILLO LISC VIBRATCRIO AUTCPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0160 14500 232
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 00160 150.00 240
CAMION CISTERNA {5,000 GLNS.) hm 1.0000 0.0160 12000 192
CAMIDNETA 444 hm 0.5000 0.0080 50.00 040
1.0

Fuente: Elaboracion propia

Prueba estadistica

Para realizar la prueba estadistica se tomd en consideracion varios criterios los

cuales se describen en la Tabla 7.

Tabla 7. Criterios de seleccion para la prueba estadistica

CRITERIOS
Enfoque Cuantitativo
Nivel Explicativo
Disefio Experimental
Tipo Aplicativo
Numero de grupos 1 grupo patrén y 4 grupos experimentales

Con los criterios que se observaron en la tabla, se eligid la prueba paramétrica
ANOVA de un factor, debido a que se contaba con un grupo control y 4 grupos
experimentales, para procesar los datos se realizo con el software estadistico SPSS

version 21.
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Planteamiento de Hipétesis

Hipotesis nula (Ho): No existe varianza significativa entre las medias de los grupos

Hipotesis alterna (Hi): Existe varianza significativa entre las medias de los grupos

Valor de significancia

El nivel de significancia que se eligio fue de 5% debido a que este valor es lo que

se usa mas frecuentemente por la comunidad cientifica.
Toma de decision

P-valor = Alpha (a) > Se acepta Ho

P-valor < Alpha (a) > Se acepta Hi:

Prueba estadistica para el indice de plasticidad

Para la realizacion del procesamiento de los valores de indice de plasticidad del
afirmado con diferentes adiciones de poliacrilamida (0, 1, 3, 5y 7%), en primer
lugar, se comprob¢ si las cifras poseian una distribucion normal, con el test de

Shapiro Wilk ya que tenemos menor a cincuenta datos (ver Tabla 8)

Tabla 8. Test de normalidad

Pruebas de Normalidad
o Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Descripcion
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

I P Afirmado .219 3 .987 3 .780
Afirmado+1%P .362 3 .803 3 122
Afirmado+3%P .219 3 .987 3 .780
Afirmado+5%P .196 3 .996 3 .878
Afirmado+7%P 191 3 .997 3 .900

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Obtenido de SPSS 21

Como se puede apreciar en la tabla anterior los datos de significancia son mayores
al nivel de significancia, por lo que se toma valida la hipétesis nula, es quiere decir
gue los valores tienen una distribucion normal, para ello es posible realizar la

prueba paramétrica analisis de varianza.
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Tabla 9. Anova de un factor para el | P

ANOVA de un factor
I P
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos .041 4 .010 3.128 .065
Intra-grupos .032 10 .003
Total .073 14

Fuente: Obtenido de SPSS 21

De acuerdo al procesamiento, el valor de significancia fue de 0.065 que es mayor
al valor de Alpha (0.05), eso quiere decir que no existe una varianza significativa

entre las medias de los grupos.

Para realizar la comparacion de los grupos se realizé la post prueba de Tukey.

Tabla 10. Post-Hoc Tukey (IP)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: | P
HSD de Tukey

Intervalo de confianza al

() Diferencia N

Descripci (J) Descripcion de medias E,rr_or Sig. — 95% —

. tipico Limite Limite

on (1-9) e .

inferior superior

Afirmado Afirmado+1%P .03333 .04652 .948 -.1198 .1864
Afirmado+3%P .08667 .04652 .393 -.0664 .2398
Afirmado+5%P .13000 .04652 .107 -.0231 .2831
Afirmado+7%P .13000 .04652 .107 -.0231 .2831

Fuente: Obtenido de SPSS 21

Los valores de significancia en las comparaciones multiples son mayores a 0.05,
por lo que se deduce que todas las adiciones de poliacrilamida no influyen

significativamente en el valor de indice de plasticidad.
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Tabla 11. Subgrupos de Tukey (IP)

IP
HSD de Tukey?
Descripcion N Subconjunto para
alfa = 0.05
1

Afirmado+5%P 3 2,5633
Afirmado+7%P 3 2,5633
Afirmado+3%P 3 2,6067
Afirmado+1%P 3 2,6600
Afirmado 3 2,6933
Sig. ,107

Fuente: Obtenido de SPSS 21

Como se observa no existe varianza significativa entre todas las dimenciones de
los valores de indice de plasticidad debido a que todos se hallan dentro de la misma

columna.

Prueba estadistica para la capacidad de soporte

Para la realizacion del analisis de los valores de CBR del afirmado con diversas
proporciones de poliacrilamida (0, 1, 3, 5y 7%), en primer lugar, se comprobo si los
valores poseian una distribucion normal, con el test de Shapiro Wilk ya que cuentan

con datos inferior a cincuenta (ver tabla 12)

Tabla 12. Test de normalidad

Pruebas de normalidad
o Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Descripcion
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.

Afirmado .253 3 .964 3 .637
B Afirmado+1% .219 3 .987 3 .780

Afirmado+3% .194 3 .996 3 .886

Afirmado+5% .273 3 .945 3 .549

Afirmado+7% .208 3 .992 3 .826
a. Correccion de la significacién de Lilliefors

Fuente: Obtenido de SPSS 21
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Como se puede apreciar en la anterior tabla los valores de significancia son
mayores al nivel de significancia, por lo que se toma como valida la hipétesis nula,
eso quiere decir que los valores tienen una distribucion normal, para ello es posible

realizar la prueba paramétrica andlisis de varianza.

Tabla 13. Anova de un factor para CBR

ANOVA de un factor
CBR
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 10098,431 4 2524,608 1536,272 ,000
Intra-grupos 16,433 10 1,643
Total 10114,864 14

Fuente: Obtenido de SPSS 21

De acuerdo al procesamiento, el valor de significancia fue de 0.000 que es menor
al valor de Alpha (0.05), es decir existe una varianza significativa entre las

dimenciones de los grupos.

Para identificar cual de los porcentajes de adicion de poliacrilamida al suelo de

afirmado influyé mas se realiz0 el post prueba de Tukey.

Tabla 14. Post-Hoc Tukey (CBR)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: CBR
HSD de Tukey
0] ) Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
Descripcion Descripcion de medias tipico 95%
((EN)] Limite Limite
inferior superior
Afirmado Afirmado+1% -73,93333" 1,04669 ,000 -77,3781 -70,4886
Afirmado+3% -23,93333" 1,04669 ,000 -27,3781 -20,4886
Afirmado+5% -17,36667" 1,04669 ,000 -20,8114 -13,9219
Afirmado+7% -8,03333" 1,04669 ,000 -11,4781 -4,5886

Fuente: Obtenido de SPSS 21

Los valores de significancia en las comparaciones multiples son menores a 0.05,
por lo que se deduce que todas las adiciones de poliacrilamida influyen
significativamente en el valor de CBR al 100% de la maxima densidad seca.
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Tabla 15. Subgrupos de Tukey (Capacidad de soporte)

CBR
HSD de Tukey?
Descripcion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5
Afirmado 3 61,5667
Afirmado+7% 3 69,6000
Afirmado+5% 3 78,9333
Afirmado+3% 3 85,5000
Afirmado+1% 3 135,5000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Obtenido de SPSS 21

Como se aprecia existe varianza entre todas las medias de los valores de CBR al
100% de la MDS debido a que se encuentran en distintas columnas, donde resalta
adicién de 1% poliacrilamida que es la que incrementd significativamente la

capacidad de soporte.
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V. DISCUSION

Mejorar las propiedades fisicas del afirmado incrementando la cohesiéon de las
particulas del tramo de la carretera en estudio Ichufia — Titire, segun los resultados
obtenido en laboratorio, el material de cantera mas 1% de poliacrilamida anionica
se obtuvo un IP=2.7% que a comparacion del suelo patrén baja de 2.74%.

También tenemos como antecedente nacional a Villanueva (2017) obtuvo
resultados adicionando poliacrilamida aniénica de IP = 11% alcanzando IP = 14%.
De acuerdo a estos resultados obtenidos la cohesion no varia de manera
significativa por lo que el objetivo planteado discrepa. Esta diferencia se puede
presentar por la diferencia de las caracteristicas que poseen los materiales ya que el
material del antecedente fue un GC (grava arcillosa), mientras nuestra cantera es un

GP (grava pobremente graduada).

Analizando la variacion del CBR del afirmado obtenidos en laboratorio, el material
de cantera mas 1% de poliacrilamida aniénica alcanzo un CBR de 136.3% al 100%
de su MDS, por otro lado, el manual de carreteras considera para pavimento tipo

afirmado un CBR minimo de 40%.

Teniendo estos resultados obtenidos en laboratorio, el CBR aumenta de manera

significativa por lo tanto concuerda el objetivo planteado.

Proponer la mejor solucion técnico - economico para estabilizar afirmados
garantizando las propiedades fisica - mecanicas de la capa de rodadura o afirmado
seria con una dosificacion de 0.4% de poliacrilamida aniénica para llegar un CBR
100% al (100% de su MDS), obteniendo un espesor para el afirmado de 15 cm tal
como considera el manual de carreteras de tipo afirmado. Asimismo, citado

Villanueva (2017) obtuvo un CBR de 53.2% y un espesor de afirmado de 15 cm.
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VI.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se propuso como estabilizador la poliacrilamida
anionica. Se trabajé con diversos porcentajes a partir del estudio de los

antecedentes y estudio de la ficha técnica del producto.

De los resultados percibidos en laboratorio se determind que la subrasante
es un suelo SP que tiene un 1.P.=2.25% y su CBR=26% al 95% de su MDS.

De las evaluaciones en laboratorio se prob6 que afiadiendo 1%, 3%, 5% y
7% el CBR subia y luego bajaba de 136.3%, 87.00%, 80.30% y 67.60%

respectivamente alcanzando un éptimo en 1% de poliacrilamida aniénica.

El criterio para elegir el valor adecuado de poliacrilamida aniénica fue a partir
de la evaluacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas, fisicas la
variacion de los limites de consistencia y mecanicas a partir de elegir un valor
superior a la pide el manual de carreteras que es de 40%. Como el afirmado
falla a muy temprana edad se le considera como una base granular donde
el manual de carreteras de la MTC exige un CBR de 100% la cual da una

dosificacion de 0.4% de poliacrilamida anidnica.
Finalmente, para el disefio del espesor de la capa de afirmado se determiné

aplicando el método Naasra (e=11.22 cm), pero el manual de carreteras de

la MTC exige un espesor minimo de 15cm por lo tanto se toma ese valor.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda extender la presente investigacibn a otras regiones de
diferentes suelos como arenosos, arcillosos, limosos y gravosos a diferentes

comportamientos.

Se recomienda realizar ensayos en tramos de prueba, realizando ensayos
in situ, ya que la presente investigacion solo tuvo alcance de ensayos en

laboratorio.

De igual modo se recomienda la combinacién de la poliacrilamida anionica
con aditivos mas comerciales y econémicos para minimizar ain mas el costo

de estabilizacion de afirmados.

Se recomienda tener en cuenta la dosificacion de la poliacrilamida aniénica
ya que varia de manera significativa de acuerdo al tipo de material a
estabilizar y depende también del contenido de humedad éptima del material

de cantera.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE P DEFINICION P ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Esta Variable se
VD Es el periodo de tiempo para la | operacionaliza mediante su L
R L ! ! . . Deformacion a .
Vida util del cual esta disefiado una dimension modelacion que Modelacién traccion Razoén
afirmado carretera sera sometidos a esfuerzos
de traccion.
Es la atracciéon entre
articulas, originada por las .
Vi1l fuerzas molec%lares Sel agua Esta vgrlabl_e se - .
- . " | operacionaliza mediante su Plasticidad IP Razodn
Cohesion Por lo tanto, la cohesion de un : - .
L . dimension plasticidad.
suelo variara si cambia su
contenido de humedad.
Esta variable se
VI 2 La resistencia es entendida operacionaliza mediante su
. . como la accion o capacidad de | dimension relacion de CBR Porcentaje (%) Razon
Resistencia . .
aguantar, tolerar u oponerse. | soporte de california
(California Bearing Ratio)
. Esta variable se
La mescla de dos o mas . . .
VI3 " ; operacionaliza mediante sus
ST aditivos para mejorar ! : A e 1%, 3%, 5%y .
Combinacion de dimensiones dosificacion Dosificacién Razoén

estabilizadores

propiedades fisicas y
mecanicas del afirmado

optima de los
estabilizadores.

7%




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Estabilizacion Quimica de Afirmados en Carreteras en Altura, Tramo Ichufia - Titire, Moquegua 2021

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General Objetivo General: Hipotesis General Dependiente
La carretera Ichufia - Titire, ubicado en la regién Moquegua, se encuentra i . Cohesion Plasticidad P Norma MTC (E
) Una metodologia para garantizar la 111) Tipo de
sobre los 3,800 msnm, en la actualidad presenta una capa de rodadura del . . o .
) ) . o Mejorar las propiedades vida util de los afirmados de las investigacion:
tipo afirmado, el cual se encuentra deteriorado, afectando la transitabilidad de . o i )
i . i o . fisicas y mecéanicas de los carreteras en altura seria considerando ) . . Investigacion
los vehiculos y camiones que usan esta via, asimismo, las precipitaciones . ) L o Resistencia CBR Porcentaje (%) Norma MTC (E
. ) y afirmados para garantizar la una estabilizacion quimica, usando el aplicada
pluviales han generado la disgregacion del agregado componente del o . » o . 132)
. . ] ) i vida util de los pavimentos en | aditivo poliacrilamida anionica. Enfoque de
afirmado generando diferentes tipos de fallas prematuras. ¢Mediante qué P
. . . o ) carreteras en altura Combinacion 1%. 3%. 5% Pruebas en investigacion:
metodologia se podria garantizar la vida Gtil de los afirmados en i naeid ’ ' y
de Dosificacion 70 laboratori Cuantitativo
() aboratorio
carreteras en altura? estabilizadores o
El disefio de la
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: Independiente investigacion:
. . . Incrementar la cohesién de Una forma de incrementar la cohesion Experimental
Uno de los problemas de los pavimentos tipo afirmado en proyectos en altura ;
o » i . » las particulas granulares en los agregados componentes de un El nivel de la
es la limitada cohesidn de las particulas lo cual genera la facil separacion de . . »
L ) . componentes de un afirmado seria generando la unién de investigacion:
los agregados, mas aun en regiones donde se presentan las precipitaciones . . . . . . ’
) ) o | . : pavimento tipo afirmado los mismos mediante un aditivo Descriptivo —
pluviales intensas de manera ciclicas. ,Cémo se podria mejorar la . o o . L
B ) . ) mediante la reaccion quimica | cementante del tipo polimérico como Explicativo
cohesioén de los agregados de pavimentos de tipo afirmado? . o o
de un aditivo cementante. es la poliacrilamida anidnica. Poblacién:
Debido a que los afirmados no poseen de una capa impermeabilizadora, al o Una alternativa técnica para elevar la Carretera tramo
) . ) . Elevar las caracteristicas ) ) .
contacto con el agua y las cargas de transito oponen minima resistencia a la . . resistencia de la capa de afirmado Ichufia - Titire de
N i . mecanicas de un pavimento . . o o » Programa de
deformacion, generandose deformaciones y consecuentemente baches. ¢De . seria mediante la estabilizacion Vida util del . Deformacion a B la region
i ) ] i con capa de rodadura de tipo . L . . Metodologia y modelacion de
gué manera se puede elevar laresistencia a las cargas y fendmenos . guimica en combinacién con ciertas afirmado traccion . Moquegua
. . . afirmado. . pavimento
ambientales de un pavimento con capa de rodadura firmada? proporciones de cemento. Muestra:
Mediante diferentes pruebas en Carretera tramo

De acuerdo al Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), existe una diversidad de aditivos estabilizadores, los
cuales elevan el costo de la partida afirmado en la construccién de carreteras.
¢De qué manera se podria combinar agentes estabilizadores con el
propésito de optimizar costos de la partida afirmado en la construccién

de carreteras?

Proponer la mejor solucién
técnico - econémico para
estabilizar afirmados
garantizando las propiedades
fisicas y mecénicas de la
capa de rodadura o afirmado.

laboratorio, combinando aditivos
estabilizadores, se podria hacer un
analisis técnico - econémico para
encontrar la mejor combinacién de
agentes estabilizadores y optimizar
Ccostos.

Ichufia - Titire Km
21+000 a Km
23+000
Muestreo:

No probabilistico




Anexo 3. Matriz de validacion de los instrumentos para la obtencion de datos

ﬁ UNAVERSIZAD CESAR VALLEID

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTOS DE OBTENCION DE DATOS

“Titulo de investigacion: “Estabilizacién Quimica de Afirmados en Carreteras en Altura, Tramo Ichuia - Titire, Moquegua 2021"

Apellidos y nombres de investigador: ASENCIO MENDOZA, Edson Marquinho

[
|
e e

Apellidos y nombres del Experto: Gerarpo Witcian  Thrr Guisee
ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTO DE !
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES SICUMPLE | NO CUMPLE | OBSERVACIONES
MEDICION
VD. 01 Plasticidad
s P Norma MTC (E 111) | X
VD. 01 CBR e
s ek Porcentaje (%) | Norma MTC (E 132) | X
VD. 01 ' '
| Combinacion |
| ; i 1%, 3%, 5%y Pruebas en
de Dosificacion 7% laboratorio X
| estabilizadore
: s | L -
V1. 01 Desirmachiis & Programa de
Vida util del | Metodologia P modelacion de
raccion -
afirmado pavimento




ﬁ Uarpbeusen CRsAl VAL 0

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo G'ERRR pe WitLiam CP};RI G)UISPC‘

ciP Ne £39 21, como Profesional en Ingenieria Civil,
por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de
validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora
la tesis titulada:

“Estabilizacién Quimica de Afirmados en Carreteras en Altura, Tramo
Ichufia - Titire, Moquegua 2021"

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
slguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE |

" Congruencia de Indicadores X

Viabilidad de Instrumentos - X

Confiabilidad del instrumento X

Esta formulado con lenguaje ‘ =

adecuado y especifico *

Expresa el alcance de la

investigacion g

Contribuye al avance de la

ciencia, tecnologia y X

desarrollo sostenible

Moquegua, 24 de marzo del 2022.

A DEL VALIDADOR



w UNIVERSIDAD CESAR VALLEN

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTOS DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de investigacion: “Estabilizacién Quimica de Afirmados en Carreteras en Altura, Tramo Ichufia - Titire, Moquegua 2021"

| Apellidos y nombres de investigador: ASENCIO MENDOZA, Edson Marquinho

Apellidos y nombres del Experto: C 42l DELEADO, Dl Fdwin

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTO DE |
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES A SICUMPLE | NO CUMPLE | OBSERVACIONES
cz:é:i;n Plasticidad P Norma MTC (E111) | X
.1 CBR Porcentaje (%) | Norma MTC (E 132) Y%
VD. 01
Combinacion
de Dosificacién 1%, 3;/3& S%y Tarll:g?;z:: 7(
estabilizadore
S
V1. 01 : Programa de
Vida Giildel | Metodologia | DEOMaCN | mogelacion de >(
afirmado b = pavimento )




ﬁ SNTVIRLBAS CHIA0 VALiE X

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo_ QUNER FDWiW CHUSA DELeADO

CIP N°_J9842

, como Profesional en Ingenieria Civil,

pormediodeestepresentehagoconstarquesehamvisadooonfnesde
validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora

la tesis titulada:

“Estabilizacién Quimica de Afirmados en Carreteras en Altura, Tramo
Ichufia - Titire, Moquegua 2021"

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

DEFICIENT ET ACEPTABLE

EXCELENTE |

Congruencia de Indicadores

X

Viabilidad de Instrumentos

X

Confiabilidad del instrumento

X

' Esta formulado con lenguaje
adecuado y especifico

Expresa el alcance de la
investigacién

Contribuye al avance de la
ciencia, tecnologia y
desarrollo sostenible

Moquegua, 24 de marzo del 2022,




w TUVERSIAD CEMA ViLLEI®

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTOS DE OBTENCION DE DATOS i

Titulo de investigacion: “Estabilizacion Quimica de Afirmados en Carreleras en Altura, Tramo Ichuna - Titire, Moguegua 2021°

Apellidos y nombres de investigador: ASENCIO MENDOZA, Edson Marquinho
Apellidos y nombres del Experto: Do Pikenn Eowiy Frevy

~ ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
I T } INSTRUMENTO DE TS =l
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES |~ """ | SICUMPLE | NOCUMPLE | OBSERVACIONES
VD01 | Plasticidad |
Piei P Norma MTC (E111)| |
: CBR '
g " | Porentsie(%) | NomaMTC(€132) |  x *
VD. 01
Combinacion
de Dosificacion | 1o 37’& Shy ’::m::: X
estabilizadore
VI, 01 ; Programa de
Vida it del | Metodologia | O*fOMCON2 | modetacien e x
afirmado S | pavimento

A Lo My
A s
B



W Povenneg Crus e

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo_Eoww Freoy Pivo Penn

CIPN° 275335 | como Profesional en Ingenieria Civil
por medio de este presente hago constar Que se ha revisado con fines de

la tesis titulada:

“Estabilizacién Quimica de Afirmados en Carreteras en Altura, Tramo
Ichuia - Titire, Moquegua 2021”

Luego de hacer Jas observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

[ | DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE |
Fongmencia de Indicadores X !
L\ﬁabilidad de Instrumentos x J
Confiabilidad del instrumento X
Esta formulado con lenguaje . ]
adecuado y especifico
'Expresa el alcance de ia . ]
investigacion
Contribuye al avance de la —"‘ ‘I
clencia, tecnologla y x
‘jesarmuo sostenible ! I J

Moquegua, 24 de marzo del 2022

) INGENIERD CIVIL
/ CIP. 275835




Anexo 4. Reporte de datos analizados SPSS

EXAMIKE WARTABLEC-IF BY Duacripoidn
# PLOT BOXPLOT BERPLOT
FCOMEARE CROUPD
FETHRTIETICE DECCRIFTIVES
FCINTEEVAL $E
FMIELING LISTWIEE

§ HOTOTHL.
Explorar
Modac
Resullados cr=ados 1&-MAR-30X2 09:36:23
Comerianos
Enirads Conjunts de dalos actho Conjurio_de_dakos?
Fitiro <ningunos
Pesa <ninguno=
Dividlr archiwo ninguno=
Kilrm_ de= flas del anchivo
de tranajs 15
Eanipulaciin de los Definicion die los pesdidos Los wvalores pendidos O efinidos por el
valores perdidos usuario para as variables
dependienies serdn iratados. Coemo
pendidos.
Casps utibrsdos. Los sskadighoos s= hasan &n los
CESE Que n Inciuysn valones
pendidos =n ninguna variabie
dependienis o facikor ubizados
Sirrtms EXAMIMNE VARIABLES=IF Y
Desoripcian
PLOT BOXFLOT MPFLOT
CORPARE GROUFE
STATIETICS DESCRIFTIVES
CINTERYAL 95
MISEING LIETWIESE
AEOTOTAL
Rscursos Tiempo de penCesadon D00 67
Tiempa anscunmido 0O0a:a1,35

[conjunto de_datosz]

Descripcion



Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Vdlidos Perdidos Total
Descripcién N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
IP At?mado 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Afirmado+1%P 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Afirmado+3%P 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Afirmado+5%P 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Afirmado+7%P 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Descriptivos
Descripcién Estadistico | Error tip.
P Afirmado Media 26933 | 02906
Intervale de confianza Limite inferior 2,5683
para la media al 95% Limite superior 2.8184
Media recortada al 5% .
Mediana 2,7000
Varianza ,003
Desv. tip. ,05033
Minimo 2,64
Maximo 2,74
Rango ,10
Amplitud intercuartil .
Asimetria -,586 1,225
Curtosis . .
Afirmado+1%P  Media 2,6600 ,04509
Intervalo de confianza Limite inferior 2,4660
para la media al 95% Limite superior 2,8540
Media recortada al 5% .
Mediana 2,7000
Varianza ,006
Desv. tip. ,07810
Minimo 2,567
Maximo 2,71
Rango 14
Amplitud intercuartil .
Asimetria -1,700 1,225
Curtosis . .
Afirmado+3%P  Media 2,6067 ,02906
Intervalo de confianza Limite inferior 2,4816
para la media al 95% Limite superior 2,7317
Media recortada al 5% .
Mediana 2,6000
Varianza ,003
Desv. tip. ,05033

Pagina 2




Cosaripiivos

R Estadistics | Eror fip.

Minima 255

[y— 255

Rango A0

Ampitud Int=rcuari]

Asimetria 585 1,225

Curiosis .
ANmmadc+SHP  Medla 25633 | Jo2603

Intervaln de confianza LimB= inferior 2,4513

para a media al 5% Limile superior 25753

Media recornda al 5% _

Mediana 2,5600

Varianza 00z

Desv. fip. 04509

Minima 252

Maxmo zE1

Rango S

Ampitud Int=rcuari]

Asimetria EET 13235

Curiosis . .
ANMmEadcsTHE  Medla 25633 | Jo3ie0

Intervaln de confianza Limb= inferior 24265

para In media al 35% LimB= superior 2,700

Media recorada al 5% .

Mediana 2,5600

Varianza 0=

Desv. fip. JIS508

Minima 251

Maximo 252

Aango A1

Ampitud Int=rcuart!

Asimetria 27 1235

Curiosis

Prusba de normalidas
Eoimogony-Bmimoy" Bhapin- Wik

—— Estacistico gl 3. | Estadistico al Big.
ANmaco 218 3 8ET 3 780
Afirmadin=1%P 362 3 803 3 122
e 218 3 S8BT 3 780
AN meadio=53%P RES 3 956 3 g8
Py A= 3 857 3 800

a. Comeccon de s signiicacidn de Lilefors




P
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Grafico 3-8 normal de IP
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050

Valor observado

Grafico Q-0 normal sin tendencias de IP
[ara DascrpCion= ANmans=3%P

%

8




Grafico Q-3 normal sin tendencias de IP
para Descripcion= Afimmado-5%F

Desv de mormal

U

g

Grafico @-Q normal sin tendencias de IP
para Descripclon= AlmmadosT3P

Desv de mommmal

2k 254 288 258 280
Valor observado
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OWERAKY IF EY Duacripoitn
JETATIETICE BOMOCCENEITT
FHIRCING KEALYECIE
§ PORTHOC=TI®EY RLFHA[O.DS] .

ANOVA de un factor



Hodac

Fesullados cr=ados 16&-MAR-20ZZ 09:37:00
Cammeerianos
Entrada Conjunin de dalios actvo Conjurio_de_dabos2

Filiro <ninguno>

Feso <ninguno=

Divisdlr archiwo =ninguno=

e oe flas del anchivo

de rabajs 1=

Tratamients de los valores  Defnicdon de los valoes Los walores. perdidios d efinidos por el
perdidos perdidios. U susrio saran tratsdos como
penfidos.

Casos utlilzados. Lo =siadigtioos de cada and sk 5=
basan en los cases sin daios
pendidos para cualquler varishles =n
el andisls.

Sintaxis CHMEWAY IF BY Descripckin
FETATIETICS HOMOEENEITY
MISBING ANALYEES
POETHOC=TUNEY ALPHANDLDS )
Recursos Tiempo de proCesadior Do:00-00,a2
Tiempo ranscunrido DO:00:00,13
[Conjunto_de datosZz]
Prusiia de homogensldad de varkunzse
|
Estadisico o
LEp=ne gt jr =3 gig.
565 4 il /531
ANOVA de wn fssior
| o
Eumia de Ry
Cuadrscos ol Csdrdtics F Big.
Infar-grupos S 4 10 31z JEE
Infra-grupos Sz 10 JE03
Tiotal 73 14

Pruebas post hoc




Variable dependienis: P

Comparasonss molEiplss

HED de Tukey
Inkervailn de _|
Diferencia de

{1} Descripcin [} D=srripoisn meiiias [1-J] Emaor Hploo Big. Ll Inferior
Afimmadio Afirmado+15%F 03333 /D465 JG4E - 1158
Afirmado+356F ,DBEET /D465 393 - DEE4
Adirmado+S5eP 13000 /D465 Jo7 - 03

Afrmado+ TP 12000 JDEgE2 Aoy - 03

Afimado=1%F  Afiemado - 03333 JIEE52 54 - 1854
Adirmado+3%F 05333 JD4E52 iy - DEEE
Adirmado+S%F [OSEET JD4E52 300 - D=
Afirmado+T5EF OSEET /D465 300 - D554

Aimado=3%F  Afiemado - DBEET /D465 (353 - 1358
Afirmado+15%F - 05333 /D465 ,TEO - 4
Afrmado+SEeF 04333 JD&652 JBTE - 1058
Adirmado+TeF 04333 JO04EE2 BTE - d0=s
Amado=5%F  Afiemado - 13000 JIEE52 JAov - 283
Afrmado+1%F - DSEET JD2gs2 300 - 2458
Afirmado+3%F - 4333 JDags2 BTE - 1554

Adirmado+ TP 000D JO4E52 1,000 - 1531
Aimado=T%F  Afiemado - 13000 JDags2 JAov - 283
Afirmado+15%F - DSEET /D465 300 - 2458
Afirmado+356F - 04333 /D465 BTE - 1584
Afrmado+SEeF ,DoooD JD&652 1,000 - 1531




Comparasionas mulfiplac
‘Varlable dependieni=: P

HED de Tukey
Intersaio de ...
LimEe
{l) Descripcitn___{J) Descripcitn uperior
Aflmmaadio Afirmado+15%6F J1EE4
Afimado+356F 235
Afrmado+EReF B3
Afimado+ TSR ZEE
Afmadic=1%F  Afinmado 1158
Afimado+356F e T
Afrmado+EReF Z45E
Afimado+ TSR Z45E
Afmadio=I%F  Afinmado JEEd
Afirmado+-156F JSEE
Afrmado+ SR J1sE4
Adirmindo-+T5F ol
Amadic=S%P  Afinmado JEE
Afirmado+-15%P JEEY
Adirmado+3%F Jo=s
Afimado+ TR J53
ANMmadic=THF  Afinmado JEE
Afirmado+15%6F JEES
Afimado+356F 10EE
Afrmado+EReF S
Subconjuntos homogéneos
P
HAD de Tukey®
Subconjmio
pars Ay -
s
Ciescripoiin N 1
AfmMmadio=S%KP 3 25633
Amado=TkP 3 2,EE33
Afimmacdios TRP 3 2,EDET
Afmaic= %P 3 2,EE00
Afirmaadio 3 2,6533
3ip. A7

Se muesiran [as medias. pars Ios gropos en
ks subconjonios homoginess.
a. Usa el tsmafio muesiral de la medla anmdnica = 3 0000



EXAMIME VARTAELEC-TEE BEY Dascripcidn
# PLOT BOXPLOT BPPLOT
FTOMPARE CROUDPT
JETATIETICE DECCHIPTIVELD
fTINTEEVAL 2%
JMIECCING LICTWILE

Explorar
Modac
FResullados creados 15-MAR-2022 09:37:58
CamEntanos
Enirada Conjunby de dabos actvo Conjunio_de_dalos2
Filinai <ninguno*
Peso <ningun o=
Dividlr archiwa «ninguno*
Mirei d= flas d=l anchivo
de tranaje 15
Manipuladdn de los Definicion de los pesd ldos Los walores pendidos definidos por =l
yvalores pendldos ususrio pars as variabies
dependienies serdn tratsdos como
perdidos.
Casps utlbradios. Los esiadisboos = basan on s
CESOE QU e N Inciuysn valoness
perdidos =n ninguns varishis
dependleni= o facior ubizsdos.
Sinmtaxis EXAMINE WARLABLES=CER BY
Desoripciin
PLOT BOXFLOT MFFLOT
HAPARE GROUFS
ATATIETICS DESCRIFTIVED
CINTERYAL 95
MISBING LIETWIBE
MOTOTAL
Fescursos Tiempo de procesadior Do-0a4a1,51
TiEmpo Fanscunido [ i o | e

[Conjunto d=_ datosz]

Descripcion



Resumen del procacamisnto de 06 0ac0E

Casns
Wil ks Perdidos Tiokal
Descripoien M Porcentaje W Forceniaje ] Forcentsje
Al rrmadio 3 100,0% 1] [, 0% 3 100,04
Al rreadios 1% P 3 100,0% 1] [, 0% 3 100,04
A rreados 3P 3 100,0% 1] [, 0% 3 100,04
AfrrmadiosS5% P 3 100,0% 1] I, 0%& 3 100,04
Arreadio= TP 3 100,0% 1] I, 0% 3 100,0%
Cissoripiivoc

Du=scripoiim Estadfisticn | Ervor Bip.
Afrrmadio Kedla B0, 9333 A3333

Imiervalo de condianza LimEes inferior 5a nExg

pars l[a media al 35% LimBe superior 62,7978

Medls reconads &l 5%

kied lana 50,3000

Wananzs SE3

Desv. Bp. 15056

M Inkma B0, 2D

FAAEImiz 51,70

Rango 150

Amipiud Iriencusd]

Asimetris A58 1,225

Curiosis
Afmmasc+1%P  Medla 435 5000 A35AG

Imeriako de confianza LimEs inferior 133 E245

para la medla al 35% LimB= superior 137.3755

Kiedia recorimids al 5%

Kiedlans 135, 4000

Wananzs Ty

Desv. B 75498

Kiinmen 134,80

KAAxImi 136,30

Rango 150

Amipiud Iriencusd]

Aalmetriy SR 1,235

Curicsis
Amado=TRP  Medls 85,5000 A3865

Interialo de condianza LimE= inferior 81,8916

para la media al 35% LimBe superior | 29,1084

Kiedia recorimids al 5%

Kiedlans B 4000

Waranzs 2110

Desy. B, 145258




Dosoripiivos

Firsrrinriie Estadisticn | Emor fip

Minkmao B4, 10

Maximo BT,00

Rango .50

Ampiud Irlercuan]

Azimetria el - 1,225

Curiosis
Afmeado=5%P kedis TEEII3 71259

Ime=rsak de condianza LimEe inferior TS5 BET3

para la media al 35% Limiie superior 51,9593

Medls recorads al 5%

kedians TE,5000

Waranzs 1,533

Desv. Bp. 123423

A I bereni 77,50

MaEimo B0, 30

Rango 240

Ampiud Irlercuan]

Azimetria 1,127 1,235

Curiosis
Afmeadio=T%P kedis E3,5000 1, 10151

Imi=rsalo de ooalianza LimE= inferior [

para la media al 35% LimBe supericr 74,3354

Medla recorada al 5%

Wedlana &5, 8000

Varlanza 3,640

Desv. Bp. 1,30788

A I bereni BT, ED

MaEimo 71,40

Rango 380

Ampiud Irlercuan]

Azimetria - 4ET 1,225

Curiosls

Presbas de normalidad
Koimogoroy-Smimoy™ Shapine-WIk
Deescripoitn Eskadiston gl aig. Esadistico al =1 =B
CBR Al rrmeaadio 4 3 555 3 827

Afmeadio=19%P AL19 3 987 3 780
Al rrmaadio= %P 154 3 956 3 ,BBE
Afmaic=5%P a7 3 545 ! /545
Afmmado=T%P T 3 552 3 H2E

o Conreccon de la signiicaciin de Lilsfors




CBR
Grificos Q-0 normales

Grafico 0-Q normal de CBR
para Descripcion= Afirmaco

Mormal esperado
g &

¥

Grafico G-Q normal de CBR
para Descripcian= Afrmados1%P
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1,0
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Grafico -G normal de CBR
para Descripcion= Afimmado-3%P

1.5

1.4

1,0

1.5

Valor observado

Grafico G0 normal de CBR
para Descripcion= ANMado-5%F
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1.0
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ET R

Valor cbservado




Grafico @-6 normal de CBR
para Descripclan= ANMmancs T%P

Graficos Q-0 normales sin tendencia

Grafico Q-8 normal sin tendencias de CBR

para Deacripclon= Afimada

[aF o
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8t s &0 85

Valor observado



Desv de normal

Desv de normal

Grafico Q-G normal sin tendencias de CBR
para Descripcion= Afimmados1%8

Grafico §-0 normal sin tendencias de CBR
para Descripcion= Afimmado- 3%

840 845 =0 s 0 s g

Valor observado




Desv de mormal

Desv de normal

Grafico Q-G normal sin tendencias de CBR

para Descripclon= ANrmad-5%F
o8]
o
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o
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Fys
s %o =5 o s &0
Valor observado
Grafico Q-G normal sin tendencias de CBR
para Descripcion= AfimmadosT5%R
o
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o
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a
s
&7 8s P ' :'1




140,00
i
120,00
0 100,001
=
80,00+ ==
80,00+ m—
Afmado Afmados1%P  Afmado:s3%P  AfmadosS%P  AfimadosT%P
Descripcion

ONEWAY CBR BY Descripcifn
JETATIETICE HOMOGEENEITY
JHMISSING ANALYSIE
JPOSTHOC=TUEEY ALPHA(O.O05) .

ANOVA de un factor



Resultados creados
Comentarios

Entrada

Tratamiento de los valores
perdidos

Conjunto de datos activo

16-MAR-2022 00:38:47

Conjunto_de_datos2

Filtro “ninguno®
Peso <ninguno=
Dividir archivo <ninguno=

Mim. de filas del archivo

de frabajo

Definicion de los valores
perdidos

Casos utilizados

15

Los walores perdidos definidos por el
usuario seran tratades como

perdidos.

Los estadisficos de cada analisis se
basan en los casos sin datos
perdidos para cualguier variable en
el analisis.

Sintacis ONEWAY CER BY Descripcion
ISTATISTICS HOMOGENEITY
IMISSING AMALYSIS
IPOSTHOC=TUKEY ALPHA(D.O5).
Recursos Tiempo de procesador 00-00:00,02
Tiempo franscurmido 0D-00:00,02
[Conjunto_de datosl]
Prueba de homogeneidad de varianzas
CBR
Estadistico de
Levene all gl2 Sig.
818 4 10 542
ANOVA de un factor
CBR
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 10183.078 4 2548260 | 15156824 Jooo
Intra-grupos 16,813 10 1,881
Total 10208.888 14

Pruebas post hoc



Variable dependiente: CBR

Comparaciones miltiples

HSD de Tukey
Intervalo de ..
Diferencia de
(1) Descripcion___ (J) Descripcion medias (I-J) | Error tipico Sig. Limite inferior
Afimmado Afirmado+1%P —Td,ﬁﬁﬁﬁ?' 1,05872 ,000 -78,0510
Afirmado+3%P —24,5566?' 1,00872 000 -28,0510
Afirmado+5%P -1 B,(][Z(](][Ilt 1,05872 000 -21,4843
Afirmado+7 %P -8, 66667 1,05872 000 -12,1510
Afirnado+1%P  Afirmado Td-,ﬁEinESGIr't 1,05872 ,000 71,0823
Afirmado+3%P ED,I'.][I]I'.]D' 1,05872 ,000 46,5157
Afirmado+5%P 55,5566?' 1,05872 ,000 53,0823
Afirmado+7%P 65,!:}[.'!'.](][!!t 1,05872 000 62,4127
Afimado+3%P  Afirmado 24.,5!5?.6(:‘-]!'t 1,00872 000 21,0823
Afirmado+1%P —5II!I',[][Z(](][Zlt 1,05872 ,000 -53,4843
Afirmado+5%P 6, 56667 1,05872 001 3,0823
Afirmado+7 %P 1 5.9[11(][:: 1,05872 ,000 12 4157
Afimado+5%P  Afirmado 1 Bx,i.][‘.h‘.]i.][lt 1,05872 ,000 14,5157
Afirmado+1%P -56,56667 1,05872 ,000 -60,0510
Afirmado+3%P —G,EEEE?' 1,00872 001 -10,0510
Afirmado+7 %P 9, 33333 1,05872 000 5,8490
Afimmado+7%P  Afirmado 8,66667 1,05872 ,000 5,1823
Afirmado+1%P —(:‘-5,'E.I['.h'.]l'.][Ilt 1,05872 ,000 -69,3843
Afirmado+3%P -1 5,'5.!['!'.]!'.][:!t 1,05872 ,000 -19,3843
Afirmado+5%P —9,33333' 1,05872 ,000 -12.8177




Variable dependiente: CBR

Comparaciones miltiples

HSD de Tukey
Intervalo de ...
Limite
(1) Descripcién __ (J) Descripcién superior
Afirmado Afimado+1%P -71,0823
Afimado+3%P -21,0823
Afimado+5%FP -14,5157
Afimado+7%P -5,1823
Afirmado+1%P  Afirmado 78,0510
Afimado+3%P 53,4843
Afirmado+5%P 60,0510
Afimado+7%P 60,3843
Afirmado+3%P  Afimado 28,0510
Afimado+1%P -46,5157
Afimado+5%F 10,0510
Afimado+7%P 19,3843
Afirmado+5%FP  Afirnado 21,4843
Afimado+1%P -53,0823
Afimado+3%P -3,0823
Afimado+7%P 12,8177
Afirmado+7%P  Afirmado 12,1510
Afimado+1%P -62,4157
Afimado+3%P -12,4157
Afimado+5%P -5,8490

*. La diferencia de medias es significafiva al nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos

CBR
HSD de Tukey®
Subconjunto para alfa = 0.05
| Descripdén N 2 3 4 5
Afirmado 3 | 60,9333
Afirmado+7%P 3 69,6000
Afirmado+5%P 3 78,9333
Afirmado+3%P 3 85,5000
Afirmado+1%P 3 135,5000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media amdnica = 3,000.




Anexo 5. Panel fotografico

Excavacion de la calicata N° 01.

Excavacion de la calicata N° 02.



Evaluacion de la cantera.



Ensayo de granulometria por tamizado.



Cuarteo de material para el ensayo del Proctor Modificado.



Adiccion de agua para determinar el contenido de humedad éptima.



Peso del molde méas material compactada.



Muestras del ensayo de CBR.

Ensayo de CBR.



Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

¢ N .
y | " Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M _
TIKARI S.A.C. RUC: 20602136001

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
Titulo: Estabilizacién Quimica de Pavimentos en Afirmado en C. en Altura, Tramo
S: Ichufia - Titire, Moquegua, 2021
CANTERA: KM 21+300
MUESTRA: TERRENO NATURAL
UBICACION: ICHUNA
FECHA: miércoles, 2 de fabrero de 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

|RECIPIENTE: TN AZ )-D [
|SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 183.27 140.25 121.36
|SUELO SECO + RECIPIENTE: 170.39 130,12 113.29
|reso reairienTe: 0.00 0,27 0.27
|PESO AGUA: 12.88 10.13 8.07
|PESO DEL SUELO SECO: 170.39 129.85 113,02
CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.60 7.;; 7.10
3 7.

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email;




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

y ‘3_" Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M : 20
AR AL RUC: 20602136001
= L D Thuls: Getabiizacitn Qumice de Pavimmnios an Afimmadn an Carstnme an Altum, Teama ichufla - Titre. Mogueous. 2024
CANTERA 1 KN 214300 ING. RESPONSABLE : GERARDO WILLIAM PAR| QUSSPE
MUESTRA | TERRENO NATURAL TESISTA : EDSON MARQUINHO ASENCIO MENDOZA
UBICACON  1CHURA FECHA T o0

ANALISIS GRANULOMETRICQO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamices Abertua Peso % Retenido | % Retenido | % Que Especi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Reterido Parcidd | Acumulado P caciones
o Pesa inicial 20 Gr
21 &1.000 10000 Pesofraccion . 131 Grs
z 000 200 000 000 | 10000 *
14 a7 o0 000 000 a0 10000 Acena L BT %
1* 25.000 0.00 0.00 0.00 10000 Fino 413 %
4 19,000 1200 500 600 1 9400 _Wnatural __ 780 %
vz o | oco 000 | 600 9400 LUMITES DE CONSISTENCIA |
e 9200 1200 600 1200 | s800 LL 240 %
No.04 4750 41,00 20.50 3250 6750 LP 2015 %
No.10 2000 51.00 28 | s az LP 225 %
Nozo | o | #00 17.52 T80 2370 Cu 98.4
No 40 0425 1600 824 84.54 1546 Ce 036
Ne.100 0150 1400 T21 | &7 825 CLASFICACION A
No 200 0078 800 412 4.13 SUCS : SP
<No 200 800 442 _1000 AASHTO :Ata)
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
20 We W W 0 BXN w1210 8 AN W W I T ]
: - V4 10000
| B
[ I 20,00
! /‘ 80.00
j -
8000
l/ =
7 s000 &
7 4000 Ib‘
HT 3000 *
‘ // 20.00
" 10.00
C g g 3k 8= 2.0 0.00
s ba 52333':!"0 f::ggz;,ia;;

Direccion: Jr, Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:



GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

- > :
A P\ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. e
Thulo: Estabiizacion Quimica de Pavimentos en Atrmaco en Carreteras en Alura, Tramo Ichufa - Titire,
TESIS . Moquegua, 2021
CANTERA DKM 214300 ING.RESP. : GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA - TERRENO NATURAL TESISTA EDSON MAROUINHO ASENCIO MENDOZA
UBICACION - icHURA FECHA ;w2
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01, No,DE GOLPES 15 25 35
02. TARRO No. TR E-16 N-Z 124 98
03. SUELO HUMEDO * TARRO '] 4611 58.19 54.24 1249 13.44
04. SUELO SECO * TARRO '] 4181 52.58 485,37 11.82 1260
05, PESO DEL AGUA Q 420 561 587 067 0.34
|08. PESO DEL TARRO g | 2137 2697 2396 858 8.32
07. PESO DEL SUELO SECO 9 20,54 2661 24.41 324 428
08. HUMEDAD % 2045 2191 24.05 2068 19.63
LL= 22.40 % LP= 20.15 % LP= 225 %
Contenido de Humedad CH.= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw. = %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
00
x00
9 s
8 20 1/
3
T 2200
8 b - SRS __7/
w 200 o3
<
E 2100 //
.
g 20 r
1800
1800
5

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email;




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. s
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Titulo: Estabilizackén Quimica de Pavimentos en Aflrmado en Carreleras en Aura, Tramo Ichufia - Titire,
TESIS [ Mogquegua, 2021
CANTERA : KM 21+300 ING. RESP. :  NO.GERARDO WILLAM PAR| CUISPE
MUESTRA : TERRENO NATURAL TESISTA EDSON MARUINHO ASENCIO MIENDOZ)
UBICACION : ICHURA FECHA : 04.02-2022
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-15857)
[Ensavon 1 I 2 | 3 | 4 [
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 5,665 5778 5,765
PESO MOLDE 3,807 3.807 3,807
__PESO SUELO COMPACTADC 1,878 1,971 1,969
VOLUMEN DEL MOLDE 944 o44 944
DENSIDAD HUMEDA 1.69 2.09 2.08
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* J-D U8 P-A 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 123.00 110.00 134.00
SUELO SECO + RECIPIENTE 114.00 100.00 120 00
PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA 9.00 10.00 14 00
PESO DE SUELO SECO 114.00 100.00 120.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 7.90 10,00 11.70
DENSIDAD SECA 1.84 1.90 186
- S = — -
: GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
‘ 190
1910 I
| 190 Pk \
v 18, 7 \ .
ﬁ 109 H Max dengidad seca
g m 1.90 gricm3
§ 1880 +
1 } Conten. humedad optima
R / | T S T \ 1000 %
184 |- i
E 189
1820
1810 ’ - 1
1800 —1— —t —
&0 70 80 90 100 10 120 130
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Vi, :A- AN (AL
GENIERO CIVIL
. N

Direccion:

Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LARORATORIO DE INGENIERIA

4 B
y k "_"A Asesotia, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
O8RA Thulo: en en Carreleras en Jramo -
Moquegua, 2021
CANTERA O 27030 TESISTA EDSON MARQUINHO ASENCIC MENDOZA
MUESTRA TERRENG NATURAL NG, RESP. NG. GERARDO WILLIAM PARI CUISPE
UBICACION CHURA FECHA 030272022
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
| Moids N° 1 2 3
[ Capa 5 5 5
N 56 25 12
Cendeibn ds & muesya SNSUMERGR _[SUMERG | SNSUMERGR _[SUMERG. | [ SNSUMERGIR__[SUMERG_|
Dosn molds + cusla himadn___or 12613 1238 12182 2]
Peso del molce ar 8283 8247 8368
| Pesodelsusiohumedo  gr) 4330 4147 3813
| Volimencelmolde  ccy 2087 2089 2088
Denzdad Humeds ! 207 1.99 1.83
Humedad 8.90 9.30 9,60
Densidac seca 1.80 1.62 1.67
Terre N* 1 2 3
| Tarro susio humedo gl 100 19603 185
Tarro susko seco ar 416&31 17926 169 6%
o 14.7 16.74 16.35
Peso del Tame 0 0 1]
Peso sl suslo seco — R 17928 16965
Humedad x' 8.9 93 986
Promedio de la hurmedad %
ENSAYO EXPANSION
EXP) EXCANSION ]
FECHA HORA TIEMPC DAL mm % DAL =3 % DAL =7 %
8222 30 0 [) Qs § =0 0 0 [ 0
922 20 21 3 0762 | 0060 01016 | 0080 | 14 | 035% | 0281 |
0222 | o | 4 | 4 [o0.] oo 01524 | 0120 | 6 | 0s064 | 0321
1:2.22 30 72 R 01778 | 0060 19 | 04825 | 0.100
PENETRACION
PENETRACION Lechrs | Lecturs | Presiones| Lechrs | Lectura | Presiomes| Lechra | Lactura | Presiores
Tiempo men Disd vk Disl 5 Livpkg* Disl Livplg”*
0% 0600 ﬂ?g 150 5 110 70 7 51 50 11; k14
1.00 1.300 0.50 248 540 182 182 400.4 133 128 772 %2
13 1900 0075 34 691 230 208 6556 219 210 482 154
200 2500 0.100 381 838 279 350 770 267 206 840 218
300 3800 0.150 408 1074 358 465 1023 341 452 044 331
400 5000 0.200 557 1226 408 535 177 2 545 1133 a7e
5.00 6000 0250 666 1526 510 845 1418 473 825 1375 458
§00 7.500 0.300 768 1690 563 736 | 16192 éﬂ_ 895 1529 510
10000 1 0400
10.00 12 500 0,500 S
2
..... i
o i Pan Qulspe
£HIERO CIVIL
PN B3N
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

_ A LABORATORIO DE INGENIERIA
‘ ] “?A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.
PRUTEL U TR, T CaCn GIURica 08 Tavimentas en ARTTIOc: 6 Gamaions on AJLG, TG0 100Una 11, Maquegua,

20
GANTERA D KM214300 TESISTA : EDSON MARQUINHO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA : TERRENO NATURAL NG, RESP, : ! ING GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
UBICACION : IGHURA FECHA i oemrave2
GRAFICO DE C.B.R.

198 — .

1.04 4 '
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1.90 9 | ! }

g 188 | - ; t 1 CBROI AL 100% = 28.2%
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘?‘L Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
?ﬁlﬂgf'snn&y RUC: 20602136001

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)
“Titulo: Estabilizacién Quimica de Pavimentos en Afirmado en Carreteras en
TESIS: Altura,Tramo Ichufia - Titire, Moquegua, 2021
CANTERA: CHUCAPACA
MUESTRA: AFIRMADO
UBICACION: KM 20+150
FECHA: martes, 8 de febrero de 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

RECIPIENTE: T-20 A-G [3
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 171.46 136.42 128.25
SUELO SECO + RECIPIENTE: 158.66 128.12 118.11
PESO RECIPIENTE: 0.00 0.27 0.27
|PESO AGUA: 12.80 10.30 10.14
|PESO DEL SUELO SECO: 158 66 12585 117.84
CONTENIDO DE HUMEDAD: 8.10 8.20 8.60
8.0
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

AL 3 LABORATORIO DE INGENIERIA
‘ y 7, \\ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M .

o g RUC: 20602136001
Py . “Titubo: Estabilizacién Quimica de Pavimentos en ASrmado en Carreteras en ARura, Tramo lohufa - Tiire,

Moquegua, 071

CANTERA © CHUCAPACA ING. RESPONSABLE : ING. GERARDO WILLIAM PARI CUISPE
MUESTRA | AFRMADO TESISTA : EDSON MARCUINHD ASENCIO MENDOZA
UBICACION : KN 204150 FECHA © 08022022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamices |  Aberurs Pesc | % Retendo| % Retersdo| % Que | Especific | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Paciel | Acumulado |  Pasa caciones
3 15000 A Peso nical . 3000 Grs
212 63000 100 .00 Pewo fracosn 733 Grs.
z 50,000 000 000 0.00 10000 | 100 -~ ‘of Geva - ™I %
11z 37,500 0.00 0.00 000 100,00 Arena 2403 %
1 25.000 37300 12.40 1240 a7.60 Fino L QT %
" woo | 42600 | 1420 2680 | 7340 W retura S B% %
|z 1 2500 | 74400 | 2480 | 5140 ___UMITES DE CONSISTENCIA_|
3 g0 | z700 750 50.30 07 | - ] LL . e %
NoO4 4750 Ured ) 1590 7520 2480 |26 55| LP AT %
No 10 2,000 35200 | 19 8711 1280 |15 - w0 1P 274 %
Na20 o6 19200 om0 | 061 630 Cu 102
No.4) 0428 80.00 298 9650 34 Jsoo - 20 Cg i
No 100 0150 57.00 195 o852 | CLASIFICACION
Na 200 aors 2100 on 2l s) 077 1200  spol SUCS LGP
<No-200 2300 78 AASHTO Adal0) |
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
MW OWN W0 N 0D ®uwa 41T W W T T
- 1 90,00
T 80.00
— L | AL noo §
r W /V =
1 8000 w
A1 i
4 50.00
-
/] {/
7 wow
"
- 3000 ¥
’
— H /‘d 2000
/ — 10.00
N - " .
= £S5 YE s% v 2 3¥z28.7 Emoaf. T G
“ 39 33 @ag 3 & 3% =% SeS2g P g 43 23
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

% LABORATORIO DE INGENIERiA
y & g \} Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. e—
“Thulo: Establizacién Quimica de Pavimentos en Afrmado en Carreteras en Alturs, Tramo Ichufia - Titire,
OBRA : Moguegua, 2021
CANTERA . CHUCAPACA ING.RESP. : ING, GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA | AFIRMADO TEC.LAB EDSON MARCUINKO ASENGIO MENDOZA
UBICACION : 1200150 FECHA ¢ e
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No DE GOLPES 15 24 35
02 TARRO  No. R-28 P-1 130 35 24
103. SUELO HUMEDO * TARRO g 61.85 57.90 55.01 17.15 18,69
[04. SUELO SECO * TARRO 9 5543 51.21 46.76 16.54 17.77
|05. PESO DEL AGUA g 6.42 6.69 8.25 0,01 0.92
|06. PESO DEL TARRO a | 2645 | 2469 1200 1369 1350
07. PESO DEL SUELO SECO g 28.98 26.52 3277 2.85 4.18
08. HUMEDAD % | 2215 2523 25.18 21.40 2201
LL= 2445 % LP= 21711 % IP= 274 %
Contenido de Humedad CH.= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw. = %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

20

200

270
g 200 A
; 2500 e
g =t
- 7
g znm //
§ 200 s

2100

2000

S
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

_LZ AN, LABORATORIO DE INGENIERIA
‘ ‘.;A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M .
ot e RUC: 20602136001

“Titulo: Estabilizacién Quimica de Pavimentos en Afirmado en Carreteras en Altura, Tramo Ichufia - Titire,

OBRA t Moquegua, 2021
CANTERA : KM 20+150 ING. RESP. : ING.GERARDO WILLIAM PARI GUISFE
MUESTRA : AFIRMADO TESISTA  :  EDSON MAROUINHO ASENCIO MENDOZA
UBICACION : M 20+150 FECHA T oomave
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1567)
ENSAYO N° | 1 I 2 | 3 | 4 1
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE+SUELO 10,728 10.767 10,679

PESO MOLDE 6474 6474 6,474

PESO SUELO COMPACTADO 4.254 4293 4,205

VOLUMEN DEL MOLDE 2123 2123 2123

DENSIDAD HUMEDA 2.00 202 1.68

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N* J0 us P-A 4

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 155.00 117.00 164 00

SUELO SECO + RECIPIENTE 140.00 105 00 144 00

PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00

PESO DE AGUA 15.00 12.00 20.00

PESO DE SUELO SECO 140.00 105.00 144.00

CONTENIDO DE HUMEDAD 10.70 1140 13.90

DENSIDAD SECA 1.81 181 1.74

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

1.680 3
1,840 ‘ | ! |, L3
1830 |

1810 P‘Wﬁ t —— — Max. densidad seca
4 : i = 1.81

1800 | gricm3

1790 | + ! ] | |

| | Conten. humedad optima
170 | \ ' i nz %
1770

DENSIDAD SECA grice
8

120 130 : 71l‘.0 150
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ 3 ";A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

™ OBRA T Ty p—— v
Ichunia - Titire, Moguegua, 2021
CANTERA 4 CHUCAPACA TECN.RESP. EDSON MARGUINHO ASENCIO NENDOZA
MUESTRA : AFIMADO ING. RESP. ING. GERARDO WILLIAM PAR QUISPE
UDBICACION 3 14 20+ 150 FECHA oot
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Moide N* 1 2 3
| Capa N° 5 5 5
N" 56 — 12
S e S s B T T R
Peso molde + suels himedo A 12645 12214 11890
| Poco del molde a 8424 8224 7,1 -
| Paso dal suelo humedo ar 4221 3990 3683
_Volimen del mokde % 2007 2000 2088
Oersidad Humeda Jee 202 191 176
Humedad % 11.50 11560 1170
Dersidad seca :MI 181 171 1.38
| Tarro N” 1 2 3
Tarro cuelo humeds o 238.01 34015 31578
Tarro suelo seco o 213.46 30485 336.08
g. 2455 353 39.2
Peso del Tarro -2 0 0 0
Peeo del suelo seco - 4 213.48 30483 336.08
Humedad 1.5 16 11.7
Promedio de s humedad
FECHA HORA | TEEMPO DIAL == s
0.20 0 [i] 0
.30 24 0 0.000
.30 48 0 0.000
30 72 0 0000 ]
PENETRACION Loctra | Lostura w
mm o) Disl corregen
030 0600 025 I I
.00 1300 | oso 126 | 218 [
1.30 1900 097s 208 | 5808 167
200 2500 0.100 3o | 7808 | 263 |
300 3800 0150 645 | 14256 | 475
400 5000 0200 748 16412 547
500 6000 0250 o55 | 2101 700 |
500 7500 0.300 1035 2277 759
800 10,000 0.400
10.00 12.300 0.500
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘. . . . Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S .A.C.
PROYECTD : Tibd Eakibmcin i di vk o Abvac an Camchcas s Al Truno ks - T, Nogwages. 2021
CANTERA CHUCAPACA TECN.RESP.: : EDSON MARQUINHO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA H AFIRMADO ING. RESP. : : ING. GERARDO WILLIAM PAR) QUISFE
UBICACION KM 20+150 FECHA : DenR022
GRAFICO DE C.B.R.
187 1 . A sl S— M, \S— A S— \m—t S Em——
185 N R e | = " 3%
}ﬁ 1 1 - 1 PARAMETROS DE C.B.R.
_
g bl CBROT AL 100% - B1L.7%
173 - CBRO1"ALS5% MDS = 46.0%
< 17 !
§ i =i
167 + b : - 4
IR Y- S 3 1 H l
18 +— * . —t T |
181 - - =
159 . 4 ot |
157 +—+°
155 ! 1 ‘ LEYENDA
153 i - - - ]
15 . $ + |
140 H —_— CURVA A 0.1
| a T
}g ——4—] j__.. ! _—
0 5 N B 0 4 N 5 0 6 W 5 80
CBR. (%) |
e VNS |
CBR 01"= 61.7% CBR 0.1"= 459% CBR 0.1°= 266%
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ K "?'A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M -
GRUPO D&M RUC: 20602136001
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Moide N* 1 2 3
| Capa N° 5 S 5
| Golpes por capa N* 56 2
[Condicéndelamuestra |  SINSUMERGR [SLMERG |  SINSUMERGR SINSUMERGIR _|SUMERG.
Peso molde + suelo himeds g 12639 12358 11927
Feco del molde 24 8220 8420
Peasa del suelo humeda o 19 415 3720
| Volimen del moide . 2087 2087
Densidad Humeda 2.05 2.02 2.02
Humedad 11.53 11.50 11.50
Densidad saca grjcc) 1.87 171 165
| Tarmo N* 1 2 3
Tarro susk humedo F 172 38.01 5
Tarro suelo seco [ 5 13.46 1
a P 17 55 155
Peso del Tarro 3 0 0
Poso del suel seco & 155 213.48 161
Humedad q 11.01 1.5 10.2
Promedio de ks humedad
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION ]
FECHA HORA TIEMPO DAL o e, DAL e 3 Dol e -y
30 0 [1] [] [ 0 0 0 0 ] [
30 24 0 [] 0.000 0 0 0.000 [ 0
.30 48 0 0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
9.30 72 0 ] 0.000 [ 0 0.000 [ 0 0.000
PENETRACION
PENETRACION Lecturs | Lectun | Presiones| Lecturn | Lectum | Presiones | Lectum | Lot | Prosiones
s I Dm_|conepe| LA | Ow | comeps | LW J Ow Ly’
0.30 0.600 0.25 155 355 115 128 280 98 o6 | 212 71
1.00 1.300 050 | 345 760 249 191 4158 | 140 125 273 95
1.30 2.500 0.075 628 1012 461 435 | 9526 | 315 268 589.6 | 201
2.00 3.800 0.100 839 993 615 622 1364 | 455 257 639.5 | 263
3.00 5.000 0.150 1411 1388 1035 1230 | 27e6 | 902 359 725.6
4891 1420
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

: p LABORATORIO DE INGENIERIA
‘. k PR\ Asesorfa, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.AC.
PRCYRCYO “Thvo Exttaincdn Quanea e Prvmmeslos s Alrsd wn Ciovbirss wn Al Tamo ichefis - The Voguga 2021
CANTERA D CHUCAPACA TECM.RESP.: : EDSON MARGUINHO ASENCIO MENDGZA
MUESTRA I AFIRMADO ING. RESP. : : ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
UBICACION : KM 204150 M -2 FECHA : a0z
GRAFICO DE C.B.R.
187
185
o] PARAMETROS DE CBR.
4 Fe
1
g L oL5 CBROY" AL 100% - 60.2%
- 173 CBROT"ALS% MDS. = 45.2%
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

RUC: 20602136001

Ny B
‘ﬁ’.a‘

GRUPO D&M
TIKARI S.A.C.

UBICACION 2 A0 MY FECHA oa022002
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Molde N* 1 2 3
’&_l_l‘ 5 5 5
N 56
o T — T T T T
Peso molde + suslo himeds __gr 12637 12357
Poso del moldo x 21 8223 841
Peso del suelc humeds 2 20 4149 3719
! (- 2083 2087
Densidad Humoda 2.02 2.01 2.03
Humaedad 11.54 11.53 11.51
| Oensidadseca ~~ griccl ~ 1.85 115 165
| Tamo N 1 2 3
Tarro suslo humedo & 172 238.01 5
| Tarro suek seco & 15 213.48 57
| Agua I3 17 24.55 15.5
Peso del Tarro & 0 )
Peco del susio seco o 155 213.46 161
Hurmedad 11.01 1.5 10.2
Promedio de ba humedad :j
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION G
FECHA | HORA | TEMPO | DAL f—=2 D —DPAEER ] ow e
00 [ [ [ [ 0 0 0 0 [ [
.00 24 Q [] 0.000 0 0 0.000 0 [} 0.000 |
5.00 a8 0 0 0.000 0 0 0.000 o 0 0.000
9.00 72 ] 0 0.000 0 0 0,000 [ [ 0.000 |
PENETRACION
PENETRACION Lecturs | Lechwn | Presones| Lecturs | Lectuws | Prosonss| Loctum | Loctun | Prosiones
(T Pa | ow lowmgos| ' | Ow o] U | Ow | coreges | LSS
0.30 0,600 | 025 156 348 XK 124|201 97 a7 236 82 |
| 1.00 1300 | oso 341 768 247 109 | 4562 | 169 139 278 % |
1.30 2.500 0.075 627 1021 488 439 969.6 | 344 265 | 5896 201
2.00 3800 | 0100 837 998 635 620 | 1365 | 469 257 | 6395 | 263
3.00 5.000 0.150 1413 1385 1058 | 1312 2706 918 359 7256 478
4.00 6000 | 0200 2284 | 4901 | 1672 | 1836 | 2e84 | s72 448 | 10442 | 355
5.00 7.500 | 0250 2497 | 4983 | 1827 | 1es9 | 3sed || 1181 | 546 101 | 397
6.00 10000 | 0300 2549 | 5124 | 1871 | 2369 | 7‘&- 1636 | 638 1259 | 469
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

: LABORATORIO DE INGENIERIA
‘. K ‘?’A Asesorfa, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
PROYECTO “Thuko Extatiiacdn Qurmca de Paveseskes oe Al sn Comwbnis o Ales, Tono ichels - Tim Moo 2071
CANTERA © CHUCAPAGA TECN.RESP.: : EDSON MARQUINHO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA : AFIRMADO ING.RESP. : : ING. GERARDO WILLIAM PARI GUISPE
UBICACION : KM 204150 M-3 FECHA 09002
L
GRAFICO DE C.B.R. ‘
187
185
1= PARAMETROS DE CB.R.
:97; R L Py HGK (X0ES] ISR ey P,
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

< A
;| P\ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfaito
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. T
Titulo Estabiizaciin Quimica da P en enC en ARura Tramo Iichuna - Titre,
TESIS - Moquegua, 2021
CANTERA TOKM 214200 ING.RESP. @ GERARDO WILLIAM PAR| QUISPE
MUESTRA ' AFIRMADO + 1% POUACRILAMIDA TESISTA EDSON MAROUINHO ASENCIO MENDOZA
PROGRESIVA : KMZ+150 FECHA 10022022
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
IDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION alsaszv'i%.m LiQul
01. No.DE GOLPES 5 24 k3
02, TARRO  No. 2 04 5 4 7
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 8.7 5784 54.95 7.6 1855
04. SUELO SECO * TARRO 0 $5.38 5115 4571 1655 1774
05. PESO DEL AGUA g 540 658 824 081 0381
08. PESO DEL TARRO g 243 2454 ‘304 1185 1153
07. PESO DEL SUELO SECO g 25 | 252 3277 430 gl
08. HUMEDAD % 21 2515 E.M | 245 14 34
LL= 24.29% LP= 2160 % I.P.= 270 %
Contenido de Humedad CH.= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw. = %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
270
200
g 2500
8 ux l/
3
X 2300
L ———— -
!_Al. 20 /
<
£ 20 7
g 200 //
1900
1800
5 15 20 2% 0 4 4 H® W 0 0 18
NUMERO DE GOLPES
GRUP
ENIERO CIVIL
AN 4
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

4 p SN
y | ‘1 Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfaito
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. ———=
Thulo Estabiizacion Quimica de Pavimentos en Afirmado en Carreteras en ARura Tramo Ichuna - Titre,
TESIS . Moquegua, 2021
CANTERA T KM 214200 ING.RESP. : GERARDO WLLIAM PAR| QUISPE
MUESTRA  © AFIRMADO + 1% POLIACRILAMIDA TESISTA EDSON MAROUINHO ASENCIO MENDOZA
PROGRESIVA = KM20+1%50 FECHA HR T erd
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
RI N LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DESCHRECK) FBI9E5I740
01. No.DE GOLPES 5 24 *
02. TARRO  No. 2 04 5 4 7
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 5.0 5784 54,95 i7.'6 1855
04. SUELD SECO * TARRO 1] £5.38 5118 4571 16 55 1774
05. PESO DEL AGUA 0 540 558 824 081 0381
08, PESC DEL TARRO g 243 2454 ‘304 1185 1153
|07. PESC DEL SUELO SECO g 25 | 252 3277 450 g1l
|o8. HuMEDAD %] 2r § xw 24 1245 | 1485
LL= 24.29% LP= 2160 % I.P.= 270 %
Contenido de Humedad CH.= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw. = %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
T
200
§ 2500
8 uw //
3
x 2300
R e
|_u' 20 /
<
; 2100 /
g
e r
woo
400
5 15
t 12
|ZENIERO CIVIL
P, u° A38T1
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

.
GRUPO D& RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
MUESTRA : AFIEMADO + 1% POLIACTILAMIDA NG, RESP. ING. GERARDO WILLIAM PARS QUISPE
PROGRESIV/ 3 1OV 204 950 FECHA 10022002
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Maide N 1 2 3
| CapaN* 5 5 5
co N 56 26 12
Condicitn de |a muestra [ SINSUMERGR _[SUMERG | SINSUMERGR [SUMERG |  SINSUMERGR ISUMERG. |
Peso moide + suelo himedo 12784 12380 11930
| Peso del moide 8424 8224 8207
Pess del suelo humeds . 4360 4158 723
Velimen del moide [ 2087 2089 2088
Densidad Humeda :?I 208 199 1.78
Humsdad %, 11.10 1190 1010
Decaidad soca Joo 488 178 182
[ Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo o 170 179 174
Tarro suelo saco or 153 __1s0 158
or 17 19 18
Peso del Tarmo "3 0 g 0
Peso del suek seco g 53 160 158
Humedad 1.4 11.9 10.1
Promedio de la humedad
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANGION ]
FECHA l&’:‘ TEMPD D ] DiaL ] e, DAL — »
9.30 0 0 3] 0 [ Q 0 )
0.30 24 0.000 0 [ 0.000 0 0 0000 |
930 48 0,000 0 0| 0000 0 0 0000
9.30 72 0 0 0,000 [) [ 0000 [i 0 0000
PENETRACION
T hinko®
[ Towee T o P T PR N
0.30 0.600 025 436|080 1 120 8 [
1.00 1.300 050 985 2123 480 106 4312 144
1.30 1.900 0078 1456 3203 730 2414 530.2 1
200 2.500 0100 1830 4070 901 206 6202 210
3.00 3.000 0.150 2650 5830 1304 ase 7832 261
4.00 5000 0200 3200 | 7238 1543 | 478 | 10518 [ 35t
.00 £.000 02%0 420 754 1775 541 1190.2 397
6.00 7.500 0.300 645 8019 2153 510 1342 447
800 10.000 0400
10.00 12 500 0.500
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

< ; X
V k “1 Asesoria, contro! de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
FROYLOTO T Tiiio: Colienasn GRmica 0s [ mementoa 6 NG 6n Caeens on AJLUE, T80 1Chuna « TINS, Moquegu,
a1
CANTERA H CHUCAPACA TESISTA : EDSON MARQUINHO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA : AFIRMADO + 1% POLIACRILAMIDA ING.RESP. : : ING GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
PROGRESIVA H KM 20+150 FECHA L 100202
GRAFICO DE C.B.R.
i jsEs=as 5
- T PARAMETROS DE CBR.
181 - {
FERERTE I CRRAO1" AL 100% - 136.3%
2 - S ] i 3 CBROIALSS% MDS =  90.0%
1 -t 1 :
Bidsaassse= et ax
| 187 s L] v
165 + H
l E 161 19 i H
18 -
|7 s :}L LEYENDA
"ﬂ’! - M
1869 1 . : 1
oh B S tﬂi' e CURVAAD.1"
el 1] ) 1 E 18
\ 182326 5338 49 48 59 5 €3 68 73 78 53 58 50 9610308 131823283336
CEBR. (%)
CBR 0.1%= 1363% CBR 0.1 90.4% CBR 01" 21.0%
O CURVA DE 25 QOLPES CURVA DE 12 GOLPES
w Tt B " B
S ANAN ! I T ff 11T
o U w A = AT
LY o [T AT
8 , | ® : :
/' | | |
70 T 70 44— 'f K ' bl 1 + 3
&0 (3] 4 ?‘. 4 4 @0 ~
0 T o HHAHHTHINE - |
w - " m “ ‘ | l
: et
X T oo 1 [ [
ST 2 1 I |
1 Lf [ w0 {f HH L , |
| | | | ; | |
¢ ' 0 e /02 03 o4
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ : ‘.EA Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
Titulo: Estabitzacidn Quimica de P ntce en enC en Altura, Tramo icnuna - Thre,
TESIS : ‘Moguegua, 2021
CANTERA TOKM 214300 ING.RESP. @ GERARDO WILLIAM PAR| QUISPE
MUESTRA  : AFIRMADO + 1% POLIACRRAMIDA TESISTA EDSON MARGUINKO ASFNCIO MENDOZA
PROGRESIVA @ KMZDe150 M2 FECHA : caezz
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 15 24 _35
[02.TARRO Mo P2 P-11 P9 P19 u-9
[03. SUELO HUMEDO * TARRO Q 60.75 56.85 55.01 17,16 18.65
|04. SUELO SECO * TARRO o0 | 5445 51.21 48.96 16.55 17.70
05. PESO DEL AGUA 0 6.30 5.61 6.05 00.61 00.87
068, PESO DEL TARRO g | 2642 24.590 25.60 13.71 13.55
|o7. PESC DEL SUELO SECO g | 2803 26.62 23.36 2.84 4.28
|08. HUMEDAD % | 2248 | 2119 | 2590 2148 | 2057
LL= 23.73 % LP= 21.02% LP= 271 %
Contenido de Humedad CH= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw.= %
- GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
26,0 T
250 <
& -
5 %0 e e 7’ /
1
2 230 — :
o
5 220 F E
3 = i
£ 210 Q
Ll
g 200 '
1
19.0 .
i
18.0 1 =3

“100 /'4 é - 1000

Y Ry
RIERO CiviL
8 55 53y
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

;| “.3‘ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
OBRA
CANTERA H CHUCAPACA TECN.RESP, EDGON MARGUINAD ASENCIO MENDOZA
MUESTRA : ARRMADO + 1% NG, RESP. 4G GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
PROGRESNVI s A5 M2 FECHA 100272002
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R)
( ASTM D-1883 )
Molde N° 1 2 3
| CapaN* 5 5 3
| Golpes por capa N* 56
e s e | s e | S S |
Peso malde + suslo himeds g 12682 12377 =
Foco del moldo x 2 8223 84
Peso del suelc humeds o 330 4152 371
| Volimen del moide ce. 2083 2087
Densidad Humeda 2.10 1.98 2.03
Humedad 11.09 11.83 11.51
Densidad seca gr oo 1.86 179 1.65
| Taro N* 1 2 3
Tarro susk humedo . 171 179.01 75
Tarro suek seco Fa 152 169.46 57
[ Agua ra 17 19.55 155
Peso del Tarro & 0 s )
Boso del sueo eco o 155 165.46 161
Humedsad 11.02 115 10.2
Promedio de ks humedad q
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION |
FECHA HORA TEMPO | DAL p————pm—pe—] DAL e DeaL e ~
00 0 [ 0 [ 0 0 0 0 [l 0
3,00 24 Q [ 0.000 0 0 0.000 ] 0 0.000 |
5.00 48 [ 0 0.000 0 0 0,000 0 [ 0.000
9.00 72 [] 0 0.000 [) 0 0000 1 o 0 0.000 |
PENETRACION
PENETRACION Lecturs | Lechrn | Presones| Lecturn | Lecwn | Prosionss| Loctum | Lectum | Procones
[ _Tempo | wem Py | ow loonwpcel W' | Ow | ocomepdn ] Loy’
0.30 0600 | 025 456 948 31 124|201 137 127 | 2% 82
1.00 1300 | 050 941 | 2168 | 647 189 | 4562 | 1 129 278 13
1.30 2500 | 0075 1427 | 3021 | g8 439 | 9696 | 344 | 265 | 5896 | 201
2.00 3800 | 0.00 1837 | 4008 | 1135 | e29 | 1365 | 469 257 | 689.5 | 263
3.00 5000 | 0150 1413 | ssas | 1558 | 1312 | 2ves | ot 350 | 7256 | 475
400 6000 | 0200 | 2684 | 7301 | 1072 | 1536 | 2651 | 872 | 448 | 10442 | 355
5.00 7.500 | 0.250 3497 | 7ess | 2227 | 1689 | 3s6a | 1181 | 546 1101 | 397
6.00 10000 | 0300 3549 | 8124 | za71 | 2369 1636 | 636 1250 | 469
800 —
10.00 P
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘. ' ‘-{:A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M . 1 1
oy RUC: 2060213600
PROYECTO : 3 o - - amo
2021
GANTERA :  CHUCAPACA TESISTA : EDSON MARQUINMO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA D AFIRMADO + 1% POUACRILAMIDA WNG.RESP. : : NG GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
PROGRESIVA  ©  KM20+150 M-2 FECHA : 102022
GRAFICO DE C.B.R.
2
I
e R N T 1 PARAMETROS DE CBR.

CRRO AL 1009 - 134.8%
CBROIALGS% MDS = 8B.0%

DENSIDAD SECA (grice)
S i A

KAB2DEUBRRIBIANIITRANE

" \
) ‘ LEYENDA
L)
n * CURVAA 01"
" .
mznonuoenanunnnuuumumumﬁn
CBR (%) ‘
CBR 0.1= 1348% CBR 01 88.0% CER 0.1 40.5%
DE 88 CURVA DE 25 GOLPES CURWA DE 12 GOLPES
100 T T T T T
TN 11T T } | T AREBsS
[{1] / 111! 90 {4 +ti-tat+t Srett 00 {3ttt t
” Hi |7 ' 1 / ‘ |
| .
o v i © e ™
NEREREN SN H T T
70 {4 ’ i ™ - 1 o AT T
| HH Shetr t i
80 -+t r 0 + + L ’.
| L 44 14+
0 1 =W [T “1l ? T
e fhe - . . ats ‘
a | \ act i ({] “ ] !
) L ! ) 2 +F :
. ! | !
AR NEEN S 20 t T
2 2 ?
| l
n 10 { { ! ’ 10 1
0 | l L 0 | [ 0 | |

CiF h* 8302y
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘_ ‘?A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
gﬁgg?stz&é\n RUC: 20602136001

Titulo: Estabitzacién Quimica de Pavimentos en Afirmado en Carreteras en Altura Tramo icnufia - Tare,

TESIS - Mogquegua, 2021
CANTERA TKM 214300 ING.RESP. : GERARDO WALLWAM PARI QUISPE
MUESTRA  : AFRMADO + 1'% POLIACRILAMIDA TESISTA E0BON MARSUINKO ASENCIO MENDOZA
PROGRESIVA @ KM20+150 W3 FECHA : cavez
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 15 24 35
|02. TARRO No. 22 Y11 Z9 0-19 19
|03. SUELOHUMEDO*TARRO o | 6274 | 58.86 57.51 16.21 19.26
[04, SUELO SECO * TARRO 1] 59.00 53.36 51.00 15.84 18.29
|05. PESO DEL AGUA 0 3.74 5.50 6.51 0.36 0.97
|08, PESC DEL TARRO g | 2642 24.59 25.60 13.65 13.02
Jo7. PESO DEL SUELO SECO g | 3258 28.77 25.40 2.20 5.27
08. HUMEDAD % | 11.48 19.12 25.63 16.36 18.41
LL= 19.96 % LP= 17.38% LP= 257 %
Contenido de Humedad CH= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw.= %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
0
260
250 /)
240
230
& Pt 1
g 210 //
2 200«
190 L
- 7
180 -
170 VA '
= 60 "
150 : 5 :‘
g 149 L A ‘
110 V4 £ VY
120 i /] J
110 7 o B ,
P4 /
100 / 100.0
NUMERO DE GOLPES | Wé\s Y
J,...--\'l.. 2 L
/A
Ly oy
p Y
P4

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

RUC: 20602136001

. 2
r o\
GRUPO D&M
TIKARI S.A.C.

OBRA
CANTERA H CHUCAPACA TECN.RESP, COSON MARQUINHO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA : APRMADO + 1% NG. RESP. NG, GERARDO WILLIAM PARI QUIGPE
PROGRESIV/ - W10 M-3 FECHA 10022002
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Molde N 1 2 3
| CapaN°* 5 5 5
N* 56 Es
Condicién de la muestra SIN SIN SUMERGR SIN SUMERGIR
Pesa molde + suelo himedo __gr 12684 12381 11932
Peco del molda 3 3422 8223 8419
Pasa del suelo humeda '3 333 4155 3722
| Voumen del molde ce 2086 2087 1 2091
Densidad Humeda 2.12 2.03 2.06
Humadad %) 11.13 11.83 11.53
Densidad saca grioc 1.89 1.75 1.69
| Tarro N 5 2 3
Tarro suslo humede Pl 173 179.01 'S
Tarro suek seco 2 155 169.46 157
[ Agus o 10.55 18.5
Peso del Tarro & 0 )
Peco del suelo seco & 157 165.46 163
Humedad 11.13 11.8 10.7
Promedio de s humedad
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION “EXPANSION ]
FECHA HORA TIEMPO DAL — DeAL o = DAL e T
.00 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 9
.00 24 0 [] 0.000 0 0 0.000 [ [} 0,000 |
3.00 48 0 0 0.000 0 0 0.000 0 [ 0.000
9.00 72 0 0 0.000 0 0 0000 | o 0 0.000
PENETRACION
PENETRACION Lecturs | Leckrn | Presiones| Lectum | Lechrn | Prosionss | Lectum | Lochum | Preciones
[ Tempo T mm g Dwt | coneps | Lk’ | Ow | comepas] PG’ | Ow Loy’
0.30 0.600 025 466 958 329 | 128 | 201 142 131 239 34
1.00 1.300 0.50 951 2178 637 191 4562 | 169 143 278 28|
1.30 2.500 0.075 1427 | 3021 993 469 9696 | 395 279 5916 ] 212
2.00 3.800 0.100 1837 | 4088 | 1201 1365 | 438 357
3.00 5.000 0.150 1413 | s3ss | 1558 | 1312 | 2706 | 938 459
4.00 £.000 0.200 2684 | 7301 | 1o72 | 1536 | 2851 872 543
5.00 7.500 0250 3497 | 7721 | 2227 | 1639 | 3ses | 1181 646
6.00 10.000 0.300 3549 | 8369 | 2933 | 2189 1636 720
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ ‘?A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M R 2 21 2
TIKARI S.A.C. UC: 2060213600
PROYECTO H ae o - - amo
22
CANTERA a CHUCAPACA TESISTA 1 EDSON MARQUINHO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA I AFIRMADO + 1% POLACRILAMIDA NG, RESP. : : NG GERARDO WILLWAM PAR| QUISPE
PROGRESIVA H KM204150 ™ .23 FECHA * 10K

GRAFICO DE C.B.R.

v 4 ele e b dae

PARAMETROS DECBR.

| CRRO!AL 100% - 135.4%
| cBROrALYS% MDS = 89.2%

LR

DENSIDAD SECA (gricc)

|
| LEYENDA

ARB23E2BIBRABIIAIZ2RARE

! —_— CURVAAOD1"

1623 20 33 30 43 48 50 50 03 68 73 79 63 86 93 9510303 131823283338

CBR (%) ’
CBR 0.1 1354% CBR 01 89.2% CBR 0.1% 435%
CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
- CURVA DE 58 GOLPES 100 T TP T T (LR : 1
T 1111 HL %1 S {
9o L T T 80 |+ l L At oL A1
[T l I | 1 Zﬁ 1l
80 t }/ e L 1T i { 20 {
1 | [ ! il n JL LU
I ; 11 Wi ARy ! /
60 ® ! 1 % :
M ‘ 1 ,
0 1 t ] 1 f e 0§ SN ERRE AR
' 4 444 i 4444l —tt-s
4an I ({1 ! an ;5 | | TJ 0
! 1 t b . . .. -
2 - " 0 H4 0 --
| . o | W11
“ ! 2T [
1n 0 { I [ I
0 : 0 | o bl |

04

.......

N
CiF h* 53y
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘° : "?‘ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
Titulo: Estabifzackin Quimica de Pavimentos en Afrmado en Careteras en Altura Tramo icnufia - Thre,
TESIS - Mogquegua, 2021
CANTERA T 214300 ING.RESP. : GERARDO WALLIAM PAR| QUISPE
MUESTRA ' AZ1MADO + 3 % POLACRRAMIOA TESISTA E0SON MARDUINKO ASENCIO MENDOZA
PROGRESIV/ :© 200150 M-t FECHA oaoezz
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 15 24 35
[02. TARRO  Ne. 0-2 P-0 B-5 15 P-6
|03. SUELOHUMEDO *TARRO g | 67.23 7112 | €8.23 17.16 18.41
|04, SUELO SECO * TARRO 0 58.36 63.25 59.96 16.55 17.72
{05, PESO DEL AGUA 0 8.87 7.87 8.27 0.61 0.69
|08, PESO DEL TARRO g | 2650 24.96 15.23 13.71 13.55
|o7. PESO DEL SUELO SECO g | 3186 38.29 44.73 284 4.17
|08, HUMEDAD % | 27.84 2055 | 18.49 21.43 16.55
LL= 2167 % LP= 19.01 % LP= 266 %
Contenido de Humedad CH= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw.= %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
30.0
200
280 -
g o <
S 260
x
% 250 N
5 240
£
g 230 \
22.0.______--______-\
210 ) \
200 1
100 - 1000
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

l
d B
‘#4.'& Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Molkds N’ 1 2 3
| Capa N* 5 5 5
| Golbes por capa N° = = 12
ORI Un b T auauzn; SUNMERD. SN SUMERSIR Imﬂ
Pesc molde + suelo himedo ___ gr. 12477 12085 11820
Peso del molds g 8424 8224 8207
Peso del susio 'wmedo gr 4053 3961 3813
Vokimen del mokle (o3 2087 2086 2008
Cenudad Humeda Jee 184 1.85 173
Humedad % 11.50 11.80 11.00
|_Denuiclad seca Jee, 174 185 155
Tamo N* 1 2 3
Tarro suslo humed F 184 180 178
| Tarro suelo seco -3 165 161 159
| Agus o 18 19 19
Peso del Tamo o 0 0 0
Peso del suelo seco o 165 161 159
Humedad 115 1.8 119
Fromedo de la humedad |
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANGION
FECHA MORA | TIEMPO | DIAL —"Fm; OAL = oy oL == =
9.30 0 0 0 [ 0 0 0 [
530 24 [ [ 0,000 ) 0 0.000 0 0.000_|
9.30 a0 [ [) 0.000 0 0 0,000 0 0.000 |
930 72 [ a 0,000 0 0 0.000 0 0000 |
PENETRACION
PENETRACION Lectura | Lechen | Presones | Lectum | Leonen | Presiones | Lectum | Lecturs
L—H . 9 Ol Lbiplg” Oul_| conogds Livplg* Dial Livpig*
. 0600 025 252 578 1. 192 ] 212 | 4864 | 155 | 95 200 70
1.00 1,300 oso | 623 1371 457 320 704 238 125 275 92
130 1,500 0075 924 678 489 | w0758 | 339 | 238 5192 173
2.00 2.500 0.100 1189 | 2618 872 795 s740 | se3 ans 847 282
3.00 3.600 0.150 1056 4001 1360 92_0 2103.2 701 li 24 208
4.00 5.000 0200 2362 | s196 | 1732 1320 | 2004 968 as 1089 363
5.00 6.000 0250 2520 | 5544 1040 1491 | 32802 | 1093 585 1267 429
£.00 7.500 0.300 2805 | 6360 | 117 1857 | am3a4 | 1211 720 528
800 10.000 0400 =
1000 12 500 0500
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| GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘. #‘.‘;‘ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfaito
GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

CANTERA H CHUCAPACA
MUESTRA : AFIRMADO + 3 % POUACRILAMIDA
PROGRESIVA 2 KM 204150

PROYEGTO  © Tihdo: EntmoizD00n GUMI0n G0 FoAMONLoa on ATMId G Carroterna on Allam.Tramo Ichana - THFs,

Moquagus, 2121

TESISTA : EDSON MARQUINHO ASENCIO MENDOZA
ING. RESP. : : ING. GERARDO WILLIAM PARI GUISPT
FECHA T 120022022

187 -3 1

GRAFICO DE C.B.R.

185 |

183 - 1940

—t-

H111H PARAMETROS DE CBR.

CB RO AL 100% = B87.0%

i CBROI"ALOS% MDS. = 59.0%

DENSIDAD SECA (gricc)
3g3
N\

ottt

LEYENDA

147 I 1 T8 .
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4

| CURVAA0.1"

CER %)

P4l
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100 1
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| i

‘e

]

20 25 30 35 40 45 50 55 €0 €5 70 7% B0 85 50 9510009 1013 20233033 40

CBR 0.4"= &70% CBR 01T= 581% CBR 0.1% 280%
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AT
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g
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T
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‘1&.
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=
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l GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

. LABORATORIO DE INGENIERIA
‘ 3 ‘?'A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001

Thuk Estabilzacion Quimics de Pavimentos en Afirmado en Cameteras en Altura Tramo ichufa - Thre,

TESIS 2 Moguegua, 2021
CANTERA DKM 214200 ING.RESP. : GERARDOWILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA  ©  ArvasweDO « 3 % POLACREAMIOA TESISTA EOSON MAROUINKO ASENCIO MENDOZA
PROGRESIV/ - 1304130 ™m-3 FECHA P cae2
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01, No.DE GOLPES 15 24 35
[02. TARRO  No. L2 L-0 P-5 0.5 L6
|03. SWELO HUMEDO * TARRO g | 67.03 71.14 68.23 17.16 18.41
|04. SLELO SECO * TARRO g | 5849 63.25 60.01 16.55 17.72
|05. PESO DEL AGUA a 8.54 7.89 8.22 0.61 0.69
|06, PESO DEL TARRO g | 2652 24.95 25.23 13.71 13.55
|07. PESO DEL SUELO SECC g | 3197 38.30 34.78 2.84 417
|o8. HUMEDAD % | 26.71 2060 | 2363 21.48 16.55
LL= 23.74 % LP= 2117 % ILP= 256 %
Contenido de Humedad CH.= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw.= o
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
300
200
280
2 270 .
= 260
>

§ 250 \

5un,---------.N
£ a0 :

§ 220 .
210 1
o
200 -
" o 100.0
Hl}éqimﬂ
7 7
/ /s
~niip0 DEM %R‘b ‘ﬁ -
GRUTU L, =
V)
/ Awns
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

-

‘ ' Yis Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
OBRA
CANTERA : CHUCAPACA TECN.RESP, EDGON MARQUAINAO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA : AFIFMADO + 3 % POUACRILAMIDA ING. RESP. NG. CGERARDO WILLIMM PARI QUISPE
PROGRESIV/ - M08 M2 FECHA IR
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Moide N° 1 2 3
| Capa N° 5 5 5
| Golpes por capa N* 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGR @ SIN SUMERGR E SIN SUMERGIR EE
Peso molde + susio himedo __gr 12464 12081 11832
Peso del molde o 8422 §223 8419
Pasa del suelo humeda o 4048 855 3603
|_Volimen dei moide (-3 2086 2087 2082
Dansidad Humeda ar Jeo] 1.92 181 1.70
Humaga W 1113 17 11.53
Densidad seca gricc) 1.69 164 1.53
| Tarro N° 5 _2 3
Tarro suslo humedo gr 179 179.01 175
Tarro suelo seco . 162 169.46 157
a ar 19 10.55 185
Peso del Tarro & 0 0 0
Peso del sueko seco - 3 164 165.46 157
Humedad 114 .7 11.6
Promedio de i humedad
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL — DAL vy e DAL e %
00 7 0 [ ] ) [ [
500 74 ) 0000 0 0.000 0 0.000
300 48 [ 0,000 0 9,000 0 0.000 |
EX 72 o 7 0.000 9 9 0000 [ 9 0000 |
PENETRACION
PENETRACION Lectura | Lechwn | Presones| Lecturs | Lectn | Presones| Loctum | Lochuwa | Presiones
T ™ Ol Livgiy” Dal Livpig* Dal Lbiplg”
_E'SF o500 | _og'— 206 | % o1 | 7N | -%F R el ? e |
1.00 1.300 0.5 651 | 1178 437 361 TS | 2% 143 264 96
130 2500 0.075 27 | 2021 ) T 1098 a5 278 5916 192
200 3500 0.100 1199 | 2438 201 768 1765 535 354 859 296
300 5000 015 1813 | 4388 1558 ) 2106 725 86 36 3285
400 6.000 0200 2384 | 539 1972 1369 | 2651 289 502 1096 369"
500 7500 02% 2497 | ATas | 2227 | 1821 | 3289 | 1181 S1 | 1296 | 425 |
600 10.000 0.300 2549 5358 2215 2158 38596 1285 724 1588 ' 818/
800 7 7
10.00 / /
f‘m\b M
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x GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

s A LABORATORIO DE INGENIERIA
;| P\ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M C:2 2 1
TIKAR! S.A.C. RUC: 2060213600
PROYECTO 2 : da on an on ,[rame - Tibre,
Moquagua, 2021
CANTERA s CHUCAPACA TESISTA : EDSON MARQUINHO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA H AFIRMADO + 3 % POLIACRILAMIDA ING, RESP. : : ING GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
PROGRESIVA 3 KM204150 M-2Z FECHA T 12022022
| = —
' GRAFICO DE C.B.R.
187
183
@ . PARAMETROS DE CBR.
178
g 178 CRROM AL 100% . B41%
: ;: CBROI'AL% MDS. = 57.2%
n
‘i 100 & o ol ot o - - - 9
| 107 'l
165 '
3 18] pomlo ool !
o~
£ 1% ;
e : LEYENDA
155 - ’
153 L
151 -
143 ® — e
1o . CURVA A 0.1
1. M
2025 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO 85 50 5510009 101320293039 40
CBR. (%)
CBR 0.1"= 841% CBR 01"« 57.2% CB.R 0.1"= 26.5%
CURVA OF 88 GOLPER CURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
100 , . 100 . :
e AT T H
w LS { w [ HTHH i
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() ) !
| JU1] Hi L | |
| ™ 1 w0
| ! - i e - -
i w1l Z 1 @ %
| i W
{ 5] | w0 4 -
l ! IS SN !
{ © : ‘ T 4“0 4
:t + e - -t + pR
. HHH i
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A GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA
‘ y ‘;.:A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
Thulo: Estabiizacion Quimica de P an enC en Altura Tramo ichufa - Thre,
TESIS : Moguegua, 2021
CANTERA DKM 214300 ING.RESP. @ GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA T ARIRMADO ¢ 3 % POLCREAMIDA TESISTA EDSON MARGUINHO ASFNCIO MENDOZA
PROGRESIV/ : ww2041%0 W-3 FECHA T w2
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 15 24 35
02. TARRO  No. P12 P-9 L-22 X-2 L6
03. SUELO HUMEDO * TARRO '] 67.04 71.14 68,62 17.19 18.57
04. SUELO SECO * TARRO 0 58.50 63.20 63.20 16.54 17.74
|05. PESO DEL AGUA o 8.54 7.95 8.42 0.65 0.83
06, PESO DEL TARRO g | 2652 24,95 25.23 13.71 13.55
07. PESO DEL SUELO SECO g | 3198 3825 34.97 2.83 419
08. HUMEDAD % | 2670 20.78 24.08 22.47 19.81
LL= 23.99 % LP= 2137 % LP= 260 %
Contenido de Humedad CH= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw. = %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
300 ‘
290 ‘
280 *‘
& |
270 = [
2260
x
W 250 \
Suoe \'\ a
=m0 ; T~ -
g 220 ; ‘
! |
210 51 i
200 1 8 =5
100 / /1000
NUMERO DE GOLPES J /

7

Pt < 18] " £ //.

GRUPO DAM IARI S A)Z
—
-
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

- >
y B g N\
GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

CANTERA. ° CHUCAPACA, TECN.RESP, EDSON MARQUANMO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA : AFIRMADO + 3 % POUACRLAMIDA ING. RESP. NG, GERARDO WILLINM PARI QUISPE
PROGRESV/ s M0 M-3 FECHA RIS
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Meide N° 1 2 3
| Capa N° 5 ] 5
| Golpes por capa N* 56 25 12
Condicice de la muestra SINSUMERGR__[SUMERG |  SINGUMERGR _[SUMERG. |  SINSUMERGR _[SUMERD
Peso molde + suslo himedo __ gr 12463 12080 11831
Poso del molde z 8421 8223 841
Paso del suelo humeda o 3853 3601
|_Volimen del molde (=2 2085 2081
Dansidad Humada 1.90 180 1.69
Humagad % 11.14 1176 11.51
Densidad seca gricc] 1.68 163 1.52
| Tarro N° 5 2 3
Tarro suslo humede x 188 189.00 185
Tarro suelo seco 2 171 179.44 167
[Agus o 19 10.53 185
Peso del Tarro P2 0 0 0
Peso del suslo seco A 163 165.44 157
Humedad :1 115 .7 11.6
Promedio de ka humedad
ENSAYO EXPANSION
FECHA | HORA | TEWPO | DL ——% ?‘“‘"‘: DL f—DANSION oy = e
300 7 7 [ [ 0 [ ] [
500 24 ] 0,000 0 0 0.000 0 0.000
300 () [ [ 0.000 B 0 0,000 0 9.000 |
EX2) 72 ] 0 0000 0 [ 0000 0 0 0.000_|
PENETRACION
T Ly’ | L Lbsig’
1 mm Dl Dal Dl
e e T S 0 e 2 L B0 . L L0 P 200 R
100 1300 0.50 69 | 1176 435 358 | 756 252 141 261 95
130 2500 0.075 927 | 2019 6 269 | 1098 | 3es 281 5331 13
200 3800 0.100 1199 2496 &m 778 1774 602 369 599 298
300 5000 0.1% 1813 | 4381 | 1583 48 | 2136 | 740 s 971 322
400 6000 0200 2354 | 5309 | 1a7z | 1369 | 2651 | @99 525 | 1096 3%
500 7500 0.2% 2497 | ATAB | 2227 | 1823 | 3289 | 1178 51 i 425
600 10.000 | 0300 |~ 258 | 5358 | 2215 | 2169 | asrs | 1286 | 736 | 1578 517
800 vd I,
10.00
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

> L ) . ¥
y & P\ Asesoria, control de calidad en obra en Suelas, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

PROYECTO 3 Titulo: on on on ,Tramo - Titire,
Moquagua, 2021

CANTERA 3 CHUCAPACA TESISTA : EDSON MAROUINHO ASENCIO MENDOZA

MUESTRA : AFIRMADO + 3 % POLIACRILAMIDA ING. REBP. : : ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE

PROGRESIVA B KM 204150 M-3 FECHA T 12022022

GRAFICO DE C.B.R.

‘ 18 PARAMETROS DE CBR.

CRROM AL 100% « B85.4%
CBRO1"AL9S% MDS. =« 56.4%

DENSIDAD SECA (gricc)
a8
i}
L
1

LEYENDA
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2
a
L
g
1
o g e g o e ey g iy g 3

147 *

202530 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 50 5510009 101320293033 40
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

4 N X
;| "A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
Titulo: Estabitzacidn Quimica de Pavimentoe en Armado en Carmeteras en Atura Tramo enufa - Tare,
TESIS i Mogquegus, 2021
CANTERA TKM 214300 ING.RESP. : GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA @ ArAMADO + 5 % POUACRILAMDA TESISTA EDSON MAROUINKO ASFNCIO MENDOZA
PROGRESIVS - KM204150 M-1 FECHA 1022022
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 15 24 35
02, TARRO  No. P-22 P-44 P27 L-22 R-6
|03. SUELO HUMEDO * TARRC Q 66.22 70.09 67.23 17.31 17.40
|04. SUELO SECO * TARRO 0 57.35 62.21 68.94 16.55 16.96
|05. PESO DEL AGUA o 8.87 7.88 8.29 0.76 0.44
|08, PESO DEL TARRO g | 2654 24.94 15.23 13.71 13.55
|o7. PESC DEL SUELO SECO g 30.81 37.27 43.71 2.84 3.41
08, HUMEDAD % | 2879 21.14 18.97 26.76 12.90
LL= 2243 % LP= 1983 % LP= 260 %
Contenido de Humedad CH= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw. = %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
300
o 3
280 A
g N
= 20
x
3 0 \\
w
< M40
k- N\
Po - .-
- N
210 TN -
200 1 N z /,'
100 100.0
NUMERO DE GOLPES /
GRUPO DAN : 4
urop %ﬂl SAL
- /:" ’/_ -~
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesaria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

)
) PRI

GRUPO D& RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
MUESTRA : AFIRMADO + 3 % POUACHEAMIDA ING, RESP, ING. GERARDO WILLIWM PARN QUISPE
PROGRESIV/ : M 204350 FECHA 14022022
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Moide N* 1 2 3
| Capa " 5 5 5
| Golpes por capa N_ 50 25 12
Candicion de ls | SINSUNERGIR __ |SUMERG. |  SIN SUMERGIR w EIN BUNERGIR Pu&m
Peso malds + susio imedo _12622 12005 11623
Peso del molda 3 8424 8224 8207
Peso del suelo humedo ar 4190 3784 3418
Voiimen del moide [==3 2087 2089 2088
Densidad Humeda Joc 201 181 164
Humedad %) 1410 14.10 14 40
Densidad saca Jee! 178 158 143
| Tarra N* 1 2 3
Tarro suelo humeds o 210 178 175
Tarro suelo saco or 184 156 153
or » 2 22
Peso del Tarro "3 0 0 )
Paso del suslo seco 3 184 156 153
Hum 14.1 141 144
Promedio de is humedad ﬁ
ENSAYO EXPANSION
FECHA SORA EXPANSION — EXPANSION EXPANSION
gt e m.m. % Ly d m.m. % DN m.m. %
9.3 0 [ 0 [ 0 0 [ 0 0
5.30 24 000 0.000 0 0,000
930 48 000 0000 0 0,000 _|
830 7] 0 000 _| 0 0.000 0 [ 0.000 |
PENETRACION
PENETRACION Lechrs | Lecturs | Presiones | Lechws | Loctura | Prosiooss| Lechra | Lecturs | Prasicres
- R pg | ow |owpoel| e’ | ow | conegias | LN | O | corepis | BB
030 0800 025 219 432 | 161 185 407 136 _ B85 187 62
1.00 1.300 0.50 466 1091 364 | 220 484 161 115 253 84
130 1900 | oo7s | 792 1742 581 44 979 326 195 | 420 | 143
200 2500 0.100 1008 | 2416 805 608 | 15312 | 510 285 827 208
300 3800 0.150 1536 I_3.!'1. "L 022 1000 4 __EJ 310 002 227
400 5000 9200 1658 3548 1218 889 21758 725 924 308
500 6000 02%0 1020 | 4224 1408 | 1130 | 2488 820 515 1133 378
6.00 7.800 0.300 2105 | 4631 1544 1285 | 2827 942 645 1419 473
8.00 10.000 0.400 Pt
10.00 12.500 0500
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘#‘g Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

g&l:l;?s%&‘l:\ﬂ RUC: 20602136001

PROYECTO H en L. - {1
K
CANTERA : CHUCAPACA TESISTA  : EDSON MARQUINHO ASENCIO MENDCZA
MUSSTRA : AFIRMATO + § % POLIACRILAMIDA ING.RESP. : ; ING. GERARDO YLLIAM PARI GUISPE
FROORERVA . KM 20w 100 FECHA + 10y
‘ GRAFICO DE C.B.R.
| 148 . S aeetls 5 - -
15 I
| i - — 1
= J PARAMETROS DE C B R
7 { -
176 |- — 3
% e » CHROT AL 100% « 80.3%
] ] CBROT'ALSS% MDS =  51.0%
’ 1
g 158 } 1 1
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5 e
12 > : - \ LEYENDA
145 ; I
e e T V ‘
e —— 1 CURVA A Q.1
1. -
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CRR. (%)
CBR 01*= a03% CBR 0.1%= 506% CBR 01'= 208%
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURYA OF 12 GOLPES
100 ;0 e S T 100 ; 100 . . J
0 +- 4 w " ] ] w0 : J
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i 1
=+t } 0 ST
1 | |
“ ] © © t
1
20 ll 1 - 0 | a EEE 0 J
x ’ | 2 | = | ]
0 | |
0 { L o oI
1 T H
o4l 1 > . ] ‘

¢ 01 02 03 04 01 02 03 04 o 9¢ o2 o3 o4

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ k "?A Asesaria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
Titulo: Estabifzacidn Quimica de Pavimentos en Amado en Careteras en Atura ramo icnufa - Tare,
TESIS b Moguegua, 2021
CANTERA TMM 214300 ING.RESP. : GERARDO WILLIAM PAR| QUISPE
MUESTRA  © ArRMADO + 5% POLAGRILAMIDA TESISTA E0S0ON MARDUINMO ASFNCIO MENDOZA
PROGRESIVS :© KM20+150 M-2 FECHA I 140002
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[01. No.DE GOLPES 15 24 35
[02. TARRO N N-2 P-4 227 T-22 E-6
|03. SUELOHUMEDO *TARRO g | e6.21 7005 | 67.23 17.42 | 1747
[04. SUELO SECO * TARRO g 57.90 61.00 58.94 16.55 16.96
|05. PESO DEL AGUA o 8.31 9.05 8.29 0.87 0.51
|08. PESC DEL TARRO g 26.54 24.96 24.44 13.71 13.55
|o7. PESO DEL SUELO SECO g 31.36 36.04 33,50 2.84 341
08. HUMEDAD % | 26.50 25.11 24.75 30.63 14.96
LL= 25.36 % LP= 2279 % LP= 256 %
Contenido de Humedad CH= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw. = %
i GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
20
20
&
g 260 %-&
T B -
§ e
R i
T ‘
g us !
I
210
L A |
m A £
100 7 1000
e NUMERO DE GOLPES
// /‘
. y““b ‘f/ 7
arup0 O5Y) :
ERULT
e s CIVE.
’/I“ i s "' o
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

OBRA
CANTERA
MUESTRA :
PROGNEBIV) : waonw M.Z FECHA 14022022
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
{ ASTM D-1883 )
Molde N* 1 2 3
| Capa N 5 5 5
| Golpes por capa N* 56 25 12
Condicién de la muestra SINSUMERGR __|SUMERG. SINSUMERGR.__[SUMERG. SINSUNERGR _|SUMERS
Peto molde + suslo himedo 12612 12001 11611
Pos del malde ol e421 8223 8198
Pesa del suelo humeds o 3776 3396
| Volimen del moide ot 2078 2081
Densidad Humada 1.96 180 1.60
Humadad sl 14.03 14.01 1432
Oensidad seca grice) 1.74 158 141
| Tarro N 5 2 3
Tarro suel humedo o 203 176.30 171
Tarro suek seco o 181 155.44 149
a 2 23 22147 213
[ Peso del Tarro 2 0 0 0
Peso del susk seco 2 179 152.44 151
Humedad 138 13.7 142
Promedio de ks umedad :'F
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION ]
FECHA HORA | TEMPO | DAL f————r—p DML |—= = oL <
00 7 [ 0 [ o [ () 7 [
300 24 (] [ 0000 0 0 0.000 0 0.000
400 (1) () [ 0.000 0 0 0000 0 0.000 |
00 72 3 O 0,000 9 3 5000 o 9 B.000 |
PENETRACION
T Livpy” Livpig* Lbvpig*
T . Dal Dal Dl
a* [ 0600 0.25 m‘% 82 155 'I'# 1% i 1F 61|
100 1300 0.50 496 | 1076 335 219 | 478 162 [IK 261 [
130 2500 | 0075 T8 | 1718 538 axz | 1523 | 12 181 | 4194 | 1%
200 3800 0.100 1097 | 2402 02 659 1803 | sz 265 699 208
300 5000 0.1% 1513 | 3381 | 1113 B11 2163 | 640 M5 770 222
400 6000 0200 1984 | 3396 | 1272 | 985 2665 | 799 421 996 369
500 7500 025 2497 | 4748 | 1427 128 | 2489 | ors 591 i 378
600 10.000 0.300 2856 | 5312 1515 1269 22878 | 181 733 1478 462
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Asesoria, control de calidad en obra

RUC: 20602

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

en Suelos, Concreto y Asfalto

136001

TIKARI S.A.C.

PROYECTO L] en en amo ..
purd]
CANTERA CHUCAPACA TESISTA @ ECSON MARQUINNO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA AFIRMADO + § % POLIACRILAMOA WO, RESP, : © ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
PROGRESIVA KM20e150 N2 FECHA D002
\
GRAFICO DE C.B.R.
158 -
136
124 :
b3 ‘ PARAMETROS DE C.B R
. in :
% 2 e e o e e e e P e S CEROT AL 100% - T1.9%
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1% t
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ k “}'A Asesaria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
?ﬁ‘l‘{zf)sf:&g" RUC: 20602136001

Titulo: Estabiizaciin Quimica de Pavimentos en Airmado en Careteras en Altura Tramo icnufa - Thre,

TESIS : Moguegua, 2021
CANTERA TOKM 214300 ING.RESP. : GERARDO WILLIAM PAR| QUISPE
MUESTRA I AFRMADO + 5% POLACRILAMIDA TESISTA E0SON MARDUINMO ASENCIO MENDOZA
PROGRESIVS : KM204150 M -3 FECHA IR T o)
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

01. No DE GOLPES 15 24 35
02, TARRO No. A-2 V-4 Z-37 T-29 B6
|03. SUELOHUMEDO *TARRO g | 66.20 70.05 67.23 17.42 17.47
[04. SUELO SECO * TARRO 0 57.90 61.00 58.94 16.55 16.96
|05. PESO DEL AGUA o 8.30 9.04 8.27 0.87 0.51
|08. PESO DEL TARRO g | 2654 24.96 25.44 13.71 13.55
|o7. PESO DEL SUELO SECO g 31.36 36.04 33.50 2.84 3.41
|08, HUMEDAD % | 2647 2508 | 24.69 30.63 14.96

LL= 2531 % LP= 2279 % LP= 252 %
Contenido de Humedad CH= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw. = %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

PORCENTAJEDE HUMEDAD®

ECEECEEBCEEE
T
1
1
1
!
[
'
1
1
1
1
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA
‘ " A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

[ OBRA TiCa 0¢ Pavimenos en AlMmado e
Ichufia - Tiire, Moquegua, 2021
CANTERA - CHUCAPACA TECN.RESP, EDSON MARQUINHO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA : ANRMADO + 8 % POLACREAMIDA ING. RESP. NG, GERARDO WILLINM PARI QUISPE
PROGMESIV/ : W M3 FECHA 14027022
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Melde N° 1 2 3
| Capa N 5 5 5
| Golpes por capa N* 56 25 12
Condicién de la muestra SINSUMERGR _|SUVERG. | SINSUMERGR _[SUMERG. |  SINSUMERGIR _|[SUMERG.
Peto molde + suelo himedo _ gr 12611 12001 11608
| Poco del molda 3 8419 8219 8198
Peso del sueic humeda o 4007 3773 3393
|_Volimen del moide ot 2076 2 2079
Densidad Humeda 1.94 1.78 1.57
| Humacad % 14.01 13.98 1429
Densidad seca o 1.72 157 1.42
| Tarro N° 5 e & 3
Tarro suslo humedo F 205 176.20 170
Tarro suek seco K2 179 155.44 147
a '3 22 2217 2098
| Peso del Tarmo o 0 0 0
Peso del susk seco -2 176 152.44 150
Fumedad 134 13.7 14.0
Promedio de ks humedad g
ENSAYO EXPANSION
FECHA | HORA | TEMPO | DML ——m ?"—Tm' e _?‘maj
.00 ] [ [ [ ] ] 0 0 []
500 24 [ [ 9,000 0 0 0.000 0 0.000
300 48 o o 0000 o B 0000 0 0.000_|
500 72 B 7 0.000 9 [ 9 000 |
PENETRACION
PENETRACION Lectura | Lecturn w Lecturn | Lecrn mn- Lecturn | Lecura w
T Ol Dal Ol
— o L T I L L
100 485 | 1076 335 222 461 157 10 254 )
130 T8 | 1719 | 583 N 1536 187 4125 | 1%
200 2402 B0z w5 | 1963 | 523 289 651 23
300 3381 | 1113 #11 2168 | 632 M5 T84 285
400 36 | 1272 a74 2231 | 785 421 996 369
500 4745 | 1427 | 1202 | 2489 | ors EX i 378
600 5312 1525 1266 2891 1196 721 1466 474
800 —
10.00 P
%RI S A,
P~ e
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

. LABORATORIO DE INGENIERIA
j, ‘?‘ Asesorfa, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

PROYECTO : = en en e B
a

CANTERA H CHUCAPACA TESISTA I EDSON MARCQUINNO ASENCIO MENDOZA

MUESTRA D AFIRMADO + § % POLIACRILAMIOA WO, RESP,  : ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE

PROGRESIVA : KM20H1S0 M3 FECHA I 022022
|
GRAFICO DE C.B.R. ‘
PARAMETROS DECBR.
[
P (R PRy K KN i g P R e T B 1 CAROT AL 100% - T78.6%

- CBROTAL®% VDS «  49.1%
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ k ‘;.:A Asesaria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
ﬁm:f'son&g" RUC: 20602136001

Titulo: Estabiizacién Quimica de Pavimentos en Afirmado en Camreteras en Altura Tramo ienufa - Thre,

TESIS £ Mogquegua, 2021
CANTERA T 214300 ING.RESP. : GERARDO WILLIAM PAR| QUISPE
MUESTRA | Arrewsco + 1% AOLACRILAMIDA TESISTA EDSON MAROUINKO ASFNCIO MENDOZA
PROGRESIV/ - KM2011%0 -1 FECHA TS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 15 24 35
02, TARRO No. A-2 V-4 Z-37 T-29 B-6
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 68.20 72.11 69.23 18.31 18.40
IN. SUELO SECO * TARRO 0 59.59 63.84 61.79 17.54 17.97
05, PESO DEL AGUA 0 8.61 8.27 7.44 0.77 0.43
08, PESO DEL TARRO g 27.23 25.74 2523 14.63 14.55
07. PESO DEL SUELO SECO g | 3236 38.10 37.56 2.86 3.42
08, HUMEDAD % 2681 241 19.81 26.92 12.57
LL= 22.30 % LP= 1975 % ILP= 256 %
Contenido de Humedad CH= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw. = %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
00
20
220
g 210 C
- N
u 250
g 240
7na
gm..---------‘ -.\1\
210
|
200
10.0 100.0 >
NUMERO DE GOLPES A /
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘#AT& Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

OBRA en en Carreteras en ramo & - y
Moguegus, 2021
CANTERA CHUCAPACA TESISTA EDOON MARGIINHO ASENDO NENDOEA
MUESTRA : AFIRIMADO + 7 % POLWCRIAMIDA NG. RESP, NG, GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
PROGRESIV/ H M 204150 FECHA 160272022
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
|_Molde N° 1 2 3
CapaN* 5 5 5
| Golpes por capa N° 56 25 12
Contiatn de la rmuestia SIN SUNERGIR GINGUNERGR _[SUMERG. |  SINSUMERGR _JSUMERG. |
Peso maide + susio himedo  gr 12589 11820 11523
Peso del mokie g 8424 8224 8207
[ Peso del suelo humeda o 4165 %656 3316
Volumen del moioe < 2087 2009 2000
Densidad Humeda glocl 2 177 1.59
H: k) 16.80 16.00 16.30
Densidad sacs !)ccl in 1.53 1.37
| Tarro N 1 2 3
Taro suek o 215 181 178
Tarro sueko seco 154 156 153
| Agua gr. 31 25 25
Peso del Tarro @ ] Q 9
Peso del suelo s8co A 184 158 153
Hurnedad %) 168 16.0 16.3
Promedio de ka humedad %)
ENSAYO EXPANSION
EXPANZION EXPANSION X
FECHA HORA TIEMPO DAL = % DiaL R % o 59 ey %
9.30 0 0 0 0 Q 0 Q
9.30 24 [ o ).000 D 0000 0 0 000
9,30 43 [ [] ] D 0.000 [
9.30 2 0 0 (1] 0 000 0 0000 |
PENETRACION
1 Lbipig®* Livpig*
Tiempo ~m Dial Dial Disl cortegda
B B 5 - S 0 V2 S B
1.00 130 | 0O 355 781 260 185 407 136 £ 2158 72
1.30 1.900 0075 812 1345 | 449 332 | 7104 | 243 135 | 297 99
2.00 2.500 0100 912 2008 660 a2 1146.2 382 212 4664 155
3.00 3.800 0150 1356 | 2983 | 994 722 | 15884 | 529 289 | e3s8 | 212
400 5000 0200 1422 3131 1044 821 1806.2 602 355 781 260
500 £.000 0250 1620 3564 1188 988 21758 725 425 935 312
| soo | 7500 | o03c0 1020 | 4224 | 1408 | 1102 | 24244 56 | 11352 | 37
800 10.000 0.400
1000 12 500 Q500
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

» LABORATORIO DE INGENIERIA
‘ : e\ Asesorfa, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

PROVECTO : 3 an an an Al ]
Moguaqua, 2021
CANTERA : CHUCAPACA TESISTA : 1 EDSON MARQUINHO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA : AFIRMADO + 7 % POLMCRILAMIDA ING. RESP, | : WO, CERARDO WILLAM PARI QUISPE
MasnEenva t M D150 reona I oo
GRAFICO DE C.B.R.
% -3 > " PARAMETROS DE CBR.
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

3 2
y | P\ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. =
Titulo: Estabitzacidn Quimica de Pavimentos en Afirmado an Careteras en Altura [ramo nuna - Tare,
TESIS € Moguegua, 2021
CANTERA TOMM 214300 ING.RESP. @ GERARDO WILLIAM PAR| QUISPE
MUESTRA T APPWADG + T % POLINGRRAMOA TESISTA EDSON MARGUINKO ASENCIO MENDOZA
PROGRESIV/ = KN20i00 M2 FECHA T L
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[01. No.DE GOLPES 15 24 3
[02. TARRO  Ne. c-2 V-4C Z137 P29 | P8
|03. SUELOHUMEDO *TARRO g | 6820 .1 | 6925 18.31 18.40
|04. SUELO SECO * TARRO '} 62.00 63.91 60.00 17.54 1797
|05. PESC DEL AGUA 0 6.20 820 9.25 0.77 0.43
|08. PESO DEL TARRO g 2723 25.74 2423 14.68 1455
|o7. PESO DEL SUELO SECO g 3477 38.17 37.77 236 342
08, HUMEDAD % | 1783 21.48 2586 26.22 1257
LL= 2237 & LP= 1975% ILP= 262 %
Contenido de Humedad CH= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw.= %
-e GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
290
280
dam
§ 260
H /
250
g
g 240
230
gn'o@-—-------q--{
4
210 /
200
100 1000
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ / "'A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 1
csveriigepim C: 2060213600
MUESTRA . ATTNADD + TN ING, RESP. NG, GERARDO WILLIMV PARI QUISPE
PROGREGIV/ H M0 M Z FECHA 18002022
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )

Moide N* 1 2 3

| Capa N 5 5 5

| Golpes por capa N* 56 25 12

Condicin de la muestra SIN SUMERGR.__|SUMERG. SIN SUMERGR @ SIN SUMERGIR

Peso molde + suslo himedo _ gr 12590 11980 11546

Pocn del moldo x 8419 8219 8236

Peso del suelo humeds > 3773 3336

|_Votimen del molde -3 2076 2006 2120

Dansidad Humada 2.03 178 1.63

Humaedad 17. 16.23 _16.85

Densidad seca gr joc! 1.73 1585 141

| Tarro N 5_ 2 3

Tarro suslo humedo F 217 180.30 179

|_Tarro sueko seco ar 190 158.44 158

Agua g % 2517 2503

Peso del Tarro o 0

Peso del sueko seco "3 192 157.02 157

Humedad 174 15.7 168
Promedio de ks humedad g
ENSAYO EXPANSION
“EXPANSION EXPANSION EXPANSION |
FECHA HORA TIEMPO DAL -t S ey DAL e -
00 0 [ ] [ [ [ ]
900 74 ] [ 0,000 0 0.000 0 0.000
300 45 [ 0 0,000 0 0,000 0 0.000 |
00 72 B 3 0.000 3 [ B 9 2
PENETRACION
PENETRACION Lecturn | Lectun | Presiones| Lecturs | Lectwn | Prosiones | Loctm | Lecuss | Presiones
T . Dl vy Dal [

S T BT I e o 5200 0 LA A 0 S
100 1300 0.5 485 776 396 258 296 147 103 218 74
130 2500 0.075 T 1354 682 a7 536 208 141 025 101
200 31500 0.100 1007 | 2202 968 963 863 396 259 421 165
300 5000 0.150 1513 | 2081 113 511 1168 595 245 654 218
400 6.000 0.200 1984 | 3191 1272 974 2231 636 421 792 269
500 7500 025 2497 | 3647 1329 1202 | 2489 T8 591 E)
6.00 10.000 0.300 2556 | 4312 1569 1536 | 242 596 726 1166 414
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

o ok LABORATORIO DE INGENIERIA
‘ ‘:_:A Asesor(a, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

PROYECTO
CANTERA I CHUCAPACA TESISTA: ! EDSON MARQUINHO ASENCIO MENDOZA
MUESTRA t AFIRMADO + 7 % POLIACRILAMODA NG, RESP, & & ING. GERARDO WILLIAM PARI GUISPE
PROGRESIVA : KM20+130 -2 rEoMA 1 1emInaoez
) . [
GRAFICO DE C.B.R.
Zg PARAMETROS DECBR
g - = CX O X O I 0k 0 . CBROTAL100% - 60.8%
y H | COROFASMMDS = 37.4%
3 Ty — =
g f! . LEYENDA
|
:g . CURVA A Q1"
1B 18 22 B 3B 3} 43 48 53 58 @ 68
CBR (%)
CBR 01" 895% CBR 09'= 374% CBR O1= 197%
CURVA DE 58 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURYADE 12 B0LPES
100 - < 100 1 00 1 77
4 I l ‘ l/ |
o oo {1 - :
T 1 i g I
o / o I o AT
L IR N SENIRNRNEE ARRRANE]
Y / ™ Hi—H M T i
& 6o HH—+H Hit e A
50 + £ . 1
o |
Y | »
2 x
wmf | | 1 1
o L o !
0 0f 02 03 04 03 04
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

< b
y & ":'A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. =
Titulo: Estabiizaciin Quimica de Pavimentos en Airmado an Camreteras en Altura Tramo icnuna - Tare,
TESIS Moguegua, 2021
CANTERA KM 214200 ING.RESP. @ GERARDO WILLIAM PAR| QUISPE
MUESTRA AFFIWACO « T % POLIWCRILAMICA TESISTA E0SON MARGUINKO ASENCIO MENDOZA
PROGRESIV/ K200 M3 FECHA W
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01_No DE GOLPES 15 25 35
[02. TARRO  No. c-7 zZ4c TA7 T8 P-1
|03. SUELO HUMEDO * TARRO '] 68.20 .1 69.25 18.31 18.40
|04. SUELO SECO * TARRO g | 6200 63.91 60.00 17.54 17.97
05, PESO DEL AGUA [} 6.2 820 925 0.78 0.43
06, PESO DEL TARRO g 2718 25.69 2440 14.68 14.55
|o7. PESO DEL SUELO SECO g 34582 38.22 35.60 236 3.42
|o&. HUMEDAD % | 17.86 21.45 | 2598 21.71 12.57
LL= 2243 §, LP= 19929 IP= 251 %
Contenido de Humedad CH= %
GRADO DE CONSISTENCIA Kw. = %
i GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
200 ]
280 :
& 270 |
é 260 o |
Z 50 . ‘
§ 240 / |
g " / |
230 I
(o, T v | |
220 </ -
210 / - I
/7 |
200 £ i
100 / y 100.0
o _&QLL‘ 5 NUMERO DE GOLPES
.-,n:_f oV ,u:l-/’ J/‘
/A
,"“ ‘ ’//" - / :
<3 /’ o0 CIVE-
/s W W
( /
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ ‘?A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKAR! S.A.C. C: 36
OBRA
CANTERA :
MUESTRA H AIRNADD + 7% NG, RESP. NG. GERASDO WILLIAM PARI QUISPE
PROGRESIV/ : M0 0 M- FECHA 1810207
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Meide N° 1 2 3
| Capa N* 5 5 5
| Golpes por capa N* 56 25 12
Condicidn de la muestra | SINSUMERGR _ [SUMERG. |  SINSUMERGR SIN SUMERGIR
Peso molde + suslo himedo __ gr 12591 1198 11547
Poso del moldo o 8419 8219 8236
Paso del suelo humeds o 4090 3774 3338
; oc 7 2007 2120
Densidad Humeda 2.04 179 1.64
Humecad 17.0: 16.25 16.88
Densidad seca gricc] 1.74 157 1.44
| Tarmo N 5 2 3
Tarro suslo humede ar 218 180.31 180
Tarro suek seco 2 192 158.47 159
3 or. 33 25.18 2510
Peso del Tarro o 0 =0 0
Peso del susk $600 o 193 157.10 158
Rumedad 175 15.9 174
Promedio de ks humedad
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXCANSION |
FECHA HORA TIEMPO DiaL —r DAL e DeaL e %
200 0 ] 0 [ 0 [ ) 0 [
.00 24 [ [ 0,000 0 0 0.000 0 0.000
400 48 ] 0 0.000 0 0 2,000 0 0.000 |
7% 72 0 T [ oo | © o 0 o | oow |
PENETRACION
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

o R LABORATORIO DE INGENIERIA
j “?’A Asesorfa, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Anexo 7. Certificado de calibracién del equipo

3 AG4

INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-143-2021
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. GRUPOD & M TIKARI S.A.C.

Solicitante
Direcclén : JR. APURIMAC NRO. 1562 MANCO CAPAC - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Expediente : V-00646-2021

Equipo de Mediciéon : HORNO ELECTRICO

Marca : AG4 INGENIERIA

Modelo : AS-H40

Procedencia : PERU

Cadigo de Ident. : NOINDICA

Numero de Serie : 147

T° de trabajo :110°C £5°C

Ventilacion : Natural

Lugar de Calibracién

: Lab.Temperatura de AG4 Ingenieria

Fecha de Calibraciér : 2021-09-23
Fecha de Emision : 2021-09-23
Nomt M Model Codigode | Alcance de| Division Tipo de
Identificacion | indicacién | minima | Indicaciéon
Termometro % £ .
controlador | VO INDICA NSG NO INDICA 200°C 1°C Digital

Método de Calibracion Empleado

La calibracién se realizé6 tomando como referencia el Método de Comparacién entre las indicaciones de lectura del
termometro controlador del equipo a calibrar con Termometro patrén con 10 termopares utilizando el "Procedimiento
de INDECOPI/SNM PC-005 1° Ed. "Procedimiento para la Calibracion de Hornos"

Observaciones
 (*) Identificacién grabada en una etiqueta adherida en el instrumento.
* Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

® La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.

Jefe/de etrologia
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@01 622 5224 @997 045 343

961739 849
955 851191

(*) Codigo asignado por AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

ventasag4ingenieria@gmail.com www.aglsingenieria.com

ventas@ag4im.com
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INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

CERTIFICADO DE CALIDAD

El presente documento garantiza la calidad y detalla las especificaciones técnicas
de nuestro producto.

PRODUCTO MOLDE PROCTOR MODIFICADO
— ASTM D 698 / D 1557 / INV E 142
MODELO e
SERIE 641

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
MARCA SR.L
PROCEDENCIA FERU

Cuerpo: Diametro interior de 1524
mm (6”) | Altura de 116,43 mm

Placa base: 12,7 mm x 200 mm x
200 mm.

Collar: Diametro interior de 152,4 mm
(6”) | Altura de 60,33 mm

ESPECIFICACIONES

@ Av. Betancourt Mz.C Lt.31 - Los Olivos oventasaglcingenieria@gmail.com
Lima 39 - Perd ventas@ag4im.com —



