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Resumen

La presente investigacibn sostuvo como objetivo demostrar la aplicacion de
emulsién asfaltica en dosificaciones 4%, 6% y 8%, el mucilago de tuna en 40%,
65% y 90% como estabilizantes para la subrasante. La metodologia fue del tipo
aplicada, disefio preexperimental, nivel explicativo y el enfoque cuantitativo. La
poblacion fue 10 km Carretera Quellaveco, como muestra fueron 2 calicatas en el
tramo 16+000 y 17+000. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron las fichas
de laboratorio referidos al indice de plasticidad, maxima densidad seca y capacidad
de soporte.

Los resultados al emplear EA influyen de manera importante en el indice de
plasticidad reduciendo de 12.75% a (5.71% y 8.75% respectivamente), el 6ptimo
contenido de humedad de 5.3% a (4.6% y 4.8%), se verifico aumento en la densidad
maxima seca de 1.95 a (2.05 gr/cm?y 2.00 gr/cm?) y finalmente el CBR incremento
de 4.9 a (20.65% y 8.70% respectivamente). En consecuencia, se concluye que,
adicionando mucilago de tuna como estabilizante natural y emulsién asfaltica como
estabilizante quimico, brindan un impacto positivo en las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante lo cual guarda relacion con los estandares exigidos por

las normativas para el disefio de una carretera no pavimentada segun MTC.

Palabras clave: Emulsion, mucilago, mesa, estabilizantes, subrasante.



Abstract

The objective of this research was to demonstrate the application of asphalt
emulsion in dosages of 4%, 6% and 8%, and prickly pear mucilage in 40%, 65%
and 90% as stabilizers for the subgrade. The methodology was of the applied type,
pre-experimental design, explanatory level, and quantitative approach. The
population was 10 km of the Quellaveco Highway, and the sample consisted of 2
test pits in sections 16+000 and 17+000. The data collection instruments were
laboratory data sheets referring to the plasticity index, maximum dry density and

bearing capacity.

The results of using EA significantly influenced the plasticity index by reducing it
from 12.75% to (5.71% and 8.75% respectively), the optimum moisture content from
5.3% to (4.6% and 4.8%), the maximum dry density increased from 1.95 to (2.05
gr/cm3 and 2.00 gr/cm?3) and finally the CBR increased from 4.9 to (20.65% and
8.70% respectively). Consequently, it is concluded that the addition of prickly pear
mucilage as a natural stabilizer and asphalt emulsion as a chemical stabilizer have
a positive impact on the physical and mechanical properties of the subgrade, in
accordance with the standards required by the regulations for the design of an

unpaved road according to the MTC.

Keywords: Emulsion, mucilage, table, stabilizers, subgrade.
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INTRODUCCION

A nivel internacional se vislumbra la problemética en los suelos del continente
africano, las carreteras de Nigeria se caracterizan por baches, grietas longitudinales
y otras fallas del pavimento, lo que han contribuido en gran medida a la alta tasa de
ocurrencia de accidentes y una caida en el desarrollo econémico de la nacién, todo
ello debido a la presencia de abundantes depésitos de suelos organicos débiles y
expansivos (1). Asi mismo se ve reflejado en nuestro continente, en el oriente
ecuatoriano que se presentan suelos probleméaticos haciendo que las propiedades
fisicas y mecanicas de las subrasantes no sean aptas para carreteras.
Generalmente cuando ocurren estos sucesos en que el suelo de la subrasante no
cumple con buenas caracteristicas, se realiza el reemplazo en su totalidad por
materiales cuya calidad es adecuada para funcionar en el pavimento, lo que implica
inversiones de alto costo y de mayor tiempo (2). En consecuencia, el suelo de la
subrasante tiene una importancia elevada respecto al disefio estructural de
carreteras; generando que un suelo de subrasante deficiente conlleva hacia un

soporte insuficiente para el pavimento acarreando una reducida vida util (3).

A nivel nacional el Peru estd conformado por diferentes tipologias referentes al
suelo que pueden ser gravas, arena, limo y arcilla, debido a la geomorfologia
diversa que presenta nuestro pais, es por ello por lo que se genera las diversas
problematicas en las carreteras siendo un factor importante, el tipo de suelo ya que
cada ciudad cuenta con uno en particular, y estos provocan fallas, asentamientos,
irregularidades en las vias. Con ello los suelos que contienen mas cantidades de
finos tienden a tener un mal comportamiento fisico y mecanico, debido a que la
subrasante es deficiente teniendo que realizar diversas adiciones, estabilizadores
y aditivos quimicos cuyo fin es la mejora de la resistencia referente a las
propiedades fisico-mecanicas para alcanzar los estandares de un suelo con gravas
(4). Sin la realizacién de una adecuada rehabilitacion de las carreteras se genera

accidentes vehiculares, perdida humanas y perdida de vias de comunicacion (5).

En el ambito local, la ciudad de Moquegua segun el PREDES Moquegua esta
conformada predominantemente por estratos de gravas limosas, arenosas y arcillas

limosa cuyo potencial expansivo lo hace muy inestable, suelos caracteristicos por
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su inferior calidad y capacidad de soportar cargas, viéndose reflejado en la
problemética local del deterioro prematuro de la estructura del pavimento,
generando con ello un gran malestar en la poblacion local por la interrupcion de

flujo vehicular en las zonas afectadas (6).

Para la investigacion se consider6 como problema general: ¢Como influye la
aplicacion de emulsién asfaltica y mucilago de tuna en las caracteristicas de la
subrasante y la cuantificacion de la densidad con mesa vibratoria en la carretera
Quellaveco, Moquegua 20227, asimismo se plante6 como problema especifico 1:
¢De qué manera influye la aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago de tuna en
el indice de plasticidad en la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km
16-17, Moquegua 2022?, como problema especifico 2: ¢Como influye la
aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago de tuna en la densidad maxima seca
mediante la cuantificacion con mesa vibratoria y el Proctor modificado en la
subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km 16-17, Moquegua, 20227,
como problema especifico 3: ¢Qué incidencia tiene la aplicacion de emulsion
asfaltica y mucilago de tuna en el 6ptimo contenido de humedad mediante la
cuantificacion con mesa vibratoria y el Proctor modificado en la subrasante de la
carretera Quellaveco progresiva km 16-17, Moquegua 20227?, finalmente como
problema especifico 4: ¢Como influye la aplicacion de emulsion asfaltica y
mucilago de tuna en la resistencia de la subrasante de carretera Quellaveco

progresiva km 16-17, Moquegua 20227.

Por otro lado, el presente trabajo de investigacion se justifica considerando el
aspecto social, debido a que la presente investigacion busca brindar mejorar las
propiedades y darle mayor estabilidad a la estructura pavimentada, por
consiguiente, brindar un mayor tiempo de vial util a las vias, implicando con ello un
aporte con vias de acceso aptos y adecuados para un correcto flujo vehicular e
interconexion de la poblacion hacia la ciudad de Moquegua. Considerando el
aspecto metodologico, es de importante requerimiento la investigacion de nuevas
metodologias que aplicadas brinden una mejora las propiedades de los suelos, asi
como la aplicacién preexperimental de métodos no convencionales como es la
mesa vibratoria, debido al existente desconocimiento de los efectos que se tiene en

la determinacién de la densidad maxima seca. Asi mismo, se pretende que las

2



resultantes obtenidas en la investigacion sirvan de aporte a futuras investigaciones
en relacion con la misma linea de investigacion que actualmente se vienen

desarrollando de manera vanguardista.

Consecuentemente se justifica la investigacion considerando el aspecto practico ya
gue el suelo de subrasante que posee pésimas propiedades debe ser reemplazado
con un suelo de mejor calidad o realizar una mezcla con diferentes materiales y
aditivos en el sitio logrando una estabilizacion, pudiendo resultar una mejor solucion
para el incremento de las propiedades del suelo perteneciente a la subrasante (3).
Considerando en el aspecto econémico genera un incremento en el valor soporte
de la subrasante donde evitara la incorporacién de una capa granular subbase en
la estructura del pavimento, se generard una reducida necesidad de emplear
material de préstamo, generando con ello que el costo de movimiento de tierras,
gastos de servicios de mantenimientos prematuros y no previsto en el pavimento

sean minimizados en gran medida.

Se considerd6 como objetivo general: Demostrar que la aplicacion de emulsion
asfaltica y mucilago de tuna mejora las caracteristicas de la subrasante y
determinar la densidad con mesa vibratoria en la carretera Quellaveco, Moquegua
2022, asi como también se plante6 como objetivo especifico 1: Determinar la
influencia de aplicar emulsion asfaltica y mucilago de tuna al indice de plasticidad
de la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km 16-17, Moquegua 2022,
como objetivo especifico 2: Determinar como influye la aplicacion de emulsion
asfaltica y mucilago de tuna en la cuantificacion de la densidad maxima seca
mediante la mesa vibratoria y el Proctor modificado en la subrasante de carretera
Quellaveco progresiva km 16-17, Moquegua, 2022, como objetivo especifico 3:
Conocer como incide la aplicacién de emulsion asfaltica y mucilago de tuna en el
optimo contenido de humedad mediante la mesa vibratoria y el Proctor modificado
en la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km 16-17, Moquegua, 2022,
finalmente como objetivo especifico 4: Determinar la influencia de la aplicacion
de emulsién asféltica y mucilago de tuna en la resistencia del suelo de la

subrasante, carretera Quellaveco progresiva km 16-17, Moquegua 2022.

Se plante6 como hipoétesis general: La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago

de tuna mejora las caracteristicas de la subrasante y determina la densidad con
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mesa vibratoria en la carretera Quellaveco, Moquegua 2022, asi como también se
plante6 como hipoétesis especifica 1: La aplicacion de emulsion asfaltica y
mucilago de tuna influird en el indice de plasticidad de la subrasante de la carretera
Quellaveco progresiva km 16-17, Moquegua, 2022, como hipoétesis especifica 2:
La aplicaciéon de emulsién asfaltica y mucilago de tuna, empleandose la mesa
vibratoria y el Proctor modificado se cuantificaria efectivamente la densidad méaxima
seca de la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km 16-17, Moquegua,
2022, como hip6tesis especifica 3: La aplicacién de emulsion asféltica y mucilago
de tuna, empleandose la mesa vibratoria y el Proctor modificado se cuantificaria el
optimo contenido de humedad incidiendo en la mejora de la subrasante, carretera
Quellaveco progresiva km 16-17, Moquegua, 2022, finalmente se plante6 como
hipotesis especifica 4: La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago de tuna
influira en la resistencia de la subrasante, carretera Quellaveco progresiva km 16-
17, Moquegua, 2022.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedente nacional se tiene a Castro (2019), el cual tuvo como objetivo la
estabilizacién del suelo del acceso Huarcarqui, Arequipa, mediante la aplicacion de
dos agentes mejoradores el mucilago de la penca de tuna y la ignimbrita blanca. La
metodologia fue del tipo aplicada y experimental. Como poblacién de estudio fue
la subrasante del acceso Huancarqui hacia el proyecto minero Zafranal, Castilla —
Arequipa, la cual posee una extension aproximada de 25 km, la muestra estuvo
compuesta por tres calicatas y el tipo de muestreo fue no probabilistico. Los
instrumentos fueron formatos de ensayos segun NTP. Como resultado se obtuvo
gue la dosificacion de 60% de mucilago de tuna fue la mas optima, se alcanzo una
densidad maxima seca de 2.052 g/cm? y se obtuvo un mejor resultado en el CBR,
de 13.8% incrementando en un 4.3 % respecto a la muestra patron. Concluye que
la incorporacion de mucilago de la penca de tuna en sus diferentes porcentajes de
aplicacion fue favorable, el porcentaje de humedad optima disminuye, mientras que
la densidad maxima seca aumenta hasta la dosificacion de 60%, los porcentajes de
expansion disminuyeron, mientras que los indices de CBR fueron incrementando a
medida que el porcentaje de aplicacion de mucilago era mayor, esto se ve reflejado

en comparacion a los resultados iniciales del suelo natural (7).

Asi mismo, Mendizabal (2018), tuvo como objetivo determinar la influencia de la
adicion del mucilago de penca de tuna para la estabilizacion de la subrasante con
suelo arcilloso. La metodologia fue del tipo aplicada y experimental. La poblacion
de estudio fue el Jr. La Unién, Chilca, departamento de Junin, la muestra estuvo
compuesta por las cuadras 10y 11 y el tipo de muestreo fue no probabilistico. Los
instrumentos fueron formatos de ensayos de la normativa peruana. Como
resultado se obtuvo que la dosificacion de 75% de mucilago de la penca de tuna
fue que la dio mejores resultados, se disminuyo el IP en 4.66% con respecto al
suelo patron, asi también se alcanz6é una DMS de 1.86 gr/cm?3y se obtuvo un mejor
resultado en el indice de CBR, obteniéndose 11.8% incrementado en 6.1% respecto

a la muestra natural del Jr. La Unién. Concluye que la adicién de 75% de mucilago



de penca de tuna, se obtiene mejor resultado tanto fisico como mecanico del suelo

limo arcilloso del Jr. La Unién.

Prosiguiendo, Galarreta y Llenque (2019), tuvieron como objetivo determinar la
influencia de emulsion asféltica en varios porcentajes para la estabilizacion de un
suelo del distrito Esperanza, en la ciudad de Trujillo. La metodologia que
emplearon fue experimental de tipo unifactorial. La poblacion fueron los suelos
arenosos del centro poblado Villa Hermosa, la muestra fueron 3 calicatas por un
kilbmetro para las vias de baja magnitud de transito, muestreo fue no
probabilistico. Los instrumentos fueron la varianza anova, fichas de estudio
vehicular. Los principales resultados fueron que con un 6% de la emulsion asfaltica
se obtuvo un indice CBR de 29.30%, presentando una resistencia de 30.771
kgf/cm? y a diferencia del suelo natural que se obtuvo el indice de CBR de 3.57%
obteniéndose la resistencia de 3.747 kgf/cm?y esta probeta de suelo con emulsion
al 6% tiene una resistencia de 1.61 kg/cm? lo cual indica que ese suelo posee una
consistencia firme, en cambio con los porcentajes de 9% y 12% tienden a tener una
minoria respecto al indice de CBR y para la resistencia a la compresion no
confinada. Se concluye que la adicion de mayor porcentaje de emulsion asfaltica
presenta un comportamiento de lubricante lo cual no es recomendado, por lo tanto,
la estabilizacién con 6% de emulsion asféltica es el indicado para estabilizar ya que
este valor se encuentra en el parametro de 4 y 8% segun la norma de suelos
C.E.0.20 (8).

Asimismo, Rojas (2018), tuvo como objetivo verificar la mejora en las propiedades
de la subrasante mediante la incorporaciéon de emulsion asfaltica, mejora las
caracteristicas de la subrasante de la carretera en afirmado ubicada en Quilca,
Cochamarca. La metodologia fue del tipo aplicada - experimental. Como
poblacion de estudio fueron las doce vias vecinales no pavimentadas del distrito
de Cochamarca, la muestra estuvo compuesta por tres kildmetros, el tipo de
muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos fueron formatos de ensayos
establecidos por la normativa peruana. Como resultado se obtuvo que la
incorporacion de la emulsion asfaltica en dosificaciones de 0%, 2%, 4% y 6%
mejoran las propiedades del suelo patron, debido a que incrementa la densidad

maxima seca obteniéndose valores 1.67 gr/cms3, 1.73 gr/cm3, 1.76 gr/cm3y 1.8

6



gr/cm3 correspondientemente; asi mismo a mejoro el indice de CBR del terreno
patron de 4.10%, incrementado a 5.20% con 2% de emulsion asfaltica, 5.90% con
4% de emulsion y 7.20% con 6% emulsién. Concluye que la adicion de la
dosificacion de 6% de emulsion asfaltica, se obtuvo que mejora las caracteristicas
del suelo, calculandose 28 cm del espesor de la via, reduciéndose en 7 cm respecto
al suelo natural (9).

Como antecedentes internacionales Bertaud y Lara (2016), tuvieron como objetivo
conocer las caracteristicas del jugo de penca de tuna en dos tipos de suelos; franco
arenoso Yy franco arcilloso del distrito de Federal, en México. De tipo aplicada y el
disefio fue experimental. Como poblacion de estudio los tipos de suelos de Milpa
Alta ubicado en el distrito Federal, la muestra son los suelos arenosos y arenosos
arcillosos, muestreo, no probabilistico, denominado zigzag. Asimismo, los
instrumentos fueron formatos de diferentes ensayos establecidos bajo norma
NOM-021-RECNAT-2000. Los resultados se obtuvo que se usaron los jugos en
cantidades de 0%, 25%, 50%, 75% y 100% para ambos suelos, donde indica que
con un 50% el porcentaje de humedad es de 31.4% para un suelo arenoso que esta
conformado por 67% de arena, 19% de material arcilloso y 14% de material limo ,
donde se da la presencia de minerales en un 0.05 mm, presentando un Ph de 8.35
siendo alcalino mediano y en cuanto al suelo arcilloso que esta conformado de
50% de arena, 23% de material arcilloso y 27% de material limoso se obtuvo un
porcentaje de humedad de 32%, con un Ph de 7.83 que se encuentra en el rango
de alcalino medio. Concluyeron que la incorporacion del jugo de penca de tuna
presenta mejores resultados con un 50% para suelos arenosos y arcillosos

arenosos. (10).

Rahman (2019), tuvo como objetivo evaluar la densidad mediante mesa vibratoria
y martillo vibratorio la compactacién de laboratorio y de campo los efectos de
amplitud y frecuencia de vibracién en los materiales de relleno de diferente
gradaciones y caracteristicas para la subrasante que se usan por el departamento
de Indiana de transportes. Fue de tipo aplicada y experimental. La poblacién de
estudio fue la subrasante de dos secciones de prueba de una rampa en la
interseccion Us 20 E IN 2 en la ciudad de Rolling Prairie, la muestra de la

investigacion fueron cinco materiales de relleno diferentes, dos materiales de
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relleno tenian un tamafio de particulas inferior a 4,75 mm, que se conocen como
arena natural N°4 y arena de piedra N°24 y los otros tres materiales de relleno
tenian tamafios de particulas superiores a 4,75 mm, estos se conocen como N°5,
N°8 y N°43 agregados de acuerdo a la norma y especificaciones de Indiana y el
muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos fueron fichas de registro,
software signal express 2015 y matlab. Los resultados mostraron un aumento de
la densidad con el aumento de la amplitud y frecuencia de vibracién para los
agregados grueso que para los agregados finos, es decir que si se obtiene una
vibracién de 0.2 mm a 0.9 mm durante la compactacién utilizando mesa vibratoria
la densidad del agregado N°8 aumenta en un 14% mientras que para la arena
natural N°4 solo aumenta un 1.4% y para el martillo las densidades aumentan entre
un 3 a 7%, lafrecuencia del equipo de vibracion de 0.09 mm para la mesa vibratoria
fue 60 Hz de acuerdo a la norma ASTM D4253 y la amplitud de vibracién de 0.5
mm para el martillo vibratorio fue de 100Hz con pequefias magnitudes de
aceleraciones de acuerdo a la norma ASTM D7382. Se concluye que dicha
compactacion mediante vibracion es la manera mas adecuada para compactar los
materiales de grano grueso usando el martillo vibratorio, después de la

compactacion de la mesa vibratoria (11).

Los articulos de esta investigacion segun Jiménez y Dominguez (2014) tuvieron
como objetivo estabilizar los bloques tradicionales con cemento y penca de tuna
para en las viviendas de la ciudad de Madero. Fue del tipo experimental. Como
poblacion a las viviendas de la ciudad de Madero, la muestra fueron los bloques
de tierra. Asi mismo los instrumentos utilizados fueron formatos de diferentes
ensayos establecidos. Como resultado principal se tuvieron los diferentes
porcentajes de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2.4% donde se ha demostrado que con 0.5%
da una resistencia a la compresion en seco de 60 kg/cm?2y 35 kg/cm?2 en humedo y
para un 2.4% de mucilago se obtuvo 68 kg/cmz2 de resistencia a la compresién en
seco y 50.22 kg/cm? de resistencia a la compresiéon en humedo, 90 g/cm3 en
densidad. Concluyeron que un 2.4% de mucilago incrementa la resistencia a la
compresién ya sea en estado seco o himedo y esto a su vez disminuye la porosidad

en los bloques de tierra y aumenta la densidad (12).



Zambrano y Tejeda (2019) tuvieron como objetivo identificar agregados de diversas
canteras de la region en el cual se estudid la incidencia que tiene la emulsion
asfaltica para estabilizar, incrementar la resistencia mediante el CBR. Fue de tipo
experimental comparativa. Como poblacién a la Universidad técnica de Manabi,
en Ecuador conjunto con el departamento de Viales de Universidad tecnolégica de
la Habana, la muestra fueron los materiales granulares de las canteras San José y
Megarok de la ciudad de Portoviejo. Los instrumentos empleados fueron fichas de
registro, formatos del MTOP. Los resultados fueron los agregados de la cantera
San José presentan un limite liquido de 44.9% vy limite plastico de 25.2%,
obteniendo un indice de plasticidad de 19.7% lo cual este valor supera para ser
material usado en base o subbase, presentan una densidad maxima de 1.64 kg/cm3
y 15.6% de humedad optima y un indice de CBR de 56 % en seco y 6.6% en
inmersion , mientras tanto para la cantera Megarok se obtuvo el limite liquido de
35.4%, limite plastico de 24.7% obteniendo un indice de plasticidad de 10.8% y
también incumple los parametros, la densidad maxima es 1.78 kg/cm? y 18.8% de
humedad 6ptima y un indice de CBR de 8.9% en inmersion y 70.7 % en seco. En
cambio, si se adiciona un 5%, 7% y 9% de emulsion asfaltica se obtiene un indice
de CBR de 66.7%, 59.3% y 60.3%, resistencia en seco. Se concluyd que los
agregados de ambas canteras cumplen con la dureza, pero no cumplen con los
parametros granulométricos establecidos para subbase en las vias. Se puede
identificar que el porcentaje 6ptimo para hacer la mezcla es el 5% de emulsion

asféaltica ya que presenta mayor indice de CBR (13).

Bualung, Jitsangiam y Tanchaisawat (2021) tuvieron como objetivo estabilizar la
base de un pavimento flexible con materiales puzolanicos incorporando hidroxido
de sodio en forma sdlida (NaOH) y la emulsién asfaltica para las carreteras en
Tailandia. Fue de tipo experimental. Como poblacidén a Universidad de Chiang, la
muestra fueron los materiales de base granular. Los instrumentos fueron fichas
de registro. Los resultados de la emulsion asfaltica fueron, que se obtuvo 1.02
g/cm3 de densidad y 67.3% de contenido sélido, para los ligantes de la emulsiéon
asféltica disefiados se agregaron a la roca triturada al 4% del peso total del
agregado seco. Se concluy6 que el estudio del uso de cloruro de sodio aumento

la resistencia a la comprension, pero disminuyod la trabajabilidad del aglutinante y la



adicion de emulsién asféltica prolonga el endurecimiento, lo que indica el retraso

en la formacion estructural de reaccion puzolanica y polimerizacion (14).

Sulewska y Tymosiak (2018) tuvieron como objetivo analizar los parametros de
compactacién de suelos uniformemente graduados no cohesivos, obtenido a partir
de ensayos Proctor y utilizando mesa vibratoria. La metodologia empleada fue del
tipo aplicada y comparativa. Como poblacion de estudio a la arena de cuarzo
fluvioglaciar del Pleistoceno de los alrededores de Biatystok (Polonia) y el tipo de
muestreo es probabilistico estratificado. Los instrumentos utilizados fueron
formatos de diferentes ensayos establecidos y aplicados en Polonia como el Proctor
estandar y modificado y usando mesa vibratoria. Como resultado principal se
obtuvo que, al realizar los parametros de compactacion de arena mediana
compactada en la mesa vibratoria durante 10 minutos, se obtuvo un valor de 8%
como oOptimo contenido de humedad y una densidad maxima seca de 1.860 g/cm3.
Comparando los valores medios obtenidos por los ensayos Proctor, segun los
estandares antiguo y nuevo obtenemos diferencias de los ensayos estandar y
modificados: respectivamente: 0,079 g/cm=y 0,035 g/cm=3, lo que da diferencias
relativas de un promedio de 1.88%. La humedad 6ptima contenido obtenidos por
las pruebas Proctor, segun los estandares antiguo y nuevo por 2.25, 2.01, 2.98,
0.57%, lo que da diferencias relativas de 21.95, 19.61, 27.14, 6,65%; promedio
18.84%. Concluyeron que, en el caso de la densidad maxima seca, aplicado
mediante el método de la mesa vibratoria permite obtener resultados comparables
con las pruebas de Proctor con una diferencia media relativa de 1,88%. A su vez el
uso de la mesa vibratoria dio como resultado valores de contenido 6ptimo de agua
es inferior a los obtenidos por la prueba de Proctor con una diferencia media relativa
de 18,84% (15).

Akinwumi y Ukegbu (2015) tuvieron como objetivo presentar los resultados de las
propiedades de ingenieria de un suelo lateritico modificado con mucilago de
cladodios de Opuntia ficus-indica (MOFIC). Fue de tipo experimental. Como
poblacion al oeste de la carretera de Ota, Nigeria, la muestra de la investigacion
fue los suelos granulados arcillosos Ota. Asi mismo los instrumentos utilizados
fueron formatos de diferentes ensayos establecidos y aplicados en Nigeria, Como

resultado se obtuvo que el suelo esté clasificado, segun el sistema de clasificacion
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AASHTO, como A-2-6(1), mediante la adicion de 0, 4, 8y 12 % de MOFIC, por peso
seco del suelo. disminuyo el indice de plasticidad, el contenido de humedad 6ptimo,
el potencial de hinchamiento, la resistencia a la compresion no confinada y la
permeabilidad mientras que el CBR aumentd, siendo el mas optimo la adicion de
12%. Concluyeron que el uso del mucilago de cactus mejora las propiedades de
ingenieria de los suelos, para ser utilizado como material de capa de pavimento
(16).

Abreu, Dantas y Pereira (2020) tuvieron como objetivo evaluar los factores de
resistencia al corte de mezclas de suelo arenoso con alto contenido de emulsion
con metodologia Marshall y ensayo de Proctor modificado. Fue de tipo
experimental. Como poblacion, los suelos arenosos de la ciudad de San Pablo, se
utilizaron dos muestras de un suelo arenoso clasificado por el (USCS), de arena
pobre graduada. Los instrumentos fueron fichas de registro, formatos. Los
principales resultados se dieron en cuanto a los porcentajes que varian entre 0%
de emulsion para un suelo arenoso (SP), donde no presenta cohesion y su angulo
de friccion es de 38.5° para una alta tension, para un 16% de emulsion asféaltica
presenta 5.3 Kpa de cohesién y su angulo de friccion es de 38.5° para un suelo M-
| (no saturado) en su nivel de alto tension, en cambio para su bajo nivel de tension
presenta un angulo de friccion de 40.4°, para un 16% de emulsion asféltica presenta
8.7 Kpa de cohesién y su angulo de friccién es de 10.9° para un suelo M-I (saturado)
en su nivel de alto tension, en cambio para su bajo nivel de tensién presenta un
angulo de friccion de 38°, y para un 22% de emulsion asfaltica presenta 14.2 Kpa
de cohesidn y su angulo de friccién es de 13.6° para un suelo M-24 (saturado) en
su nivel de alta tensién, en cambio para su bajo nivel de tension presenta un angulo
de friccion de 37.7°. Se concluyd que el uso de alto contenido de emulsion asfaltica
contribuyé a una mejor homogeneidad de las mezclas, es decir que el 22% de
emulsion asfaltica brinda mayor homogeneidad, ya que los resultados de la prueba
de corte directo permitieron una intercepcion de cohesion y una disminucién en el

angulo de friccidén para niveles de bajo tensién normal (17).

La teoria de emulsién asféltica inicia mucho después del afio 1871 en Francia,

cuando los métodos superficiales por riego con gravilla se hacian con alquitranes
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del residuo de gas y este tratamiento se basaba en utilizar esta sustancia a
temperatura ambiente sobre la pista y después hacer arder, pero ya en el afio 1896
Cirardeau plantea una técnica con el alquitrdn en caliente, y se difundié en la
primera guerra mundial, y hoy con la aparicion de las emulsiones asfélticas el
método toma nuevo apogeo y el tratamiento superficial es sencillo, en la cual
consiste en aplicar la emulsidn con una dosificacion entre un 30% y un 70% sobre
el suelo de las vias, después se coloca una capa de agregado pétreo de una
dimension uniforme, donde se pueden realizar dos o tres aplicaciones. Este
espesor maximo sera de promedio de una pulgada. Contiene un asfalto residual
promedio de 60% de volumen, este porcentaje puede variar entre 30% y 70%, pero
no es recomendable superiores a 60% debido al aumento de su viscosidad (18).

4m tricapa

¢ bicapa

Figura 1. Tratamiento superficial en varias capas
Fuente: FIRP S365A, 2008
Tedricamente la aplicacion del mucilago de tuna o nopal, es utilizado como una
gran fuente de alimento, asi mismo desde la antigiiedad, el mucilago extraido de
este cactaceo se ha utilizado para pintar y cubrir paredes de adobe, asi como para
el mantenimiento y la conservacion de estructuras histéricas. En la actualidad se
ha utilizado como purificador de agua, como aditivo en morteros capaz de modificar
las propiedades en los morteros (19). EI mucilago de nopal, debido a sus
componentes como la amilanasa, polisacéaridos y amilopectina le dan la capacidad
de formar cuticulas delgadas que al secar le dan alta rigidez, originando una accion
ligante entre las particulas de suelo y el estabilizante (20), posee particularidades
de un aditivo natural para mejorar la agregacion del suelo, porque incrementaria la
cantidad de cementantes temporales (21). Finalmente, segun estudios realizados,

se afirma el efecto de adicionar mucilago de tuna, presenta una mejoria en las
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propiedades del suelo, el indice de plasticidad, el contenido de humedad 6ptimo, el
potencial de hinchamiento, asi como la resistencia a la compresion no confinada y
la permeabilidad disminuyeron mientras que el CBR humedo y seco aumento se

incrementa a medida que adiciona el porcentaje (16).

Figura 2. Mucilago de nopal y su aplicacion en ingenieria
Fuente: Pérez, 2018

La teoria de la mesa vibratoria inicia en los afios de 1890 a 1950 donde se dieron
las primeras creaciones de estos, ya en el afio 1930 la mesa vibratoria se genera a
partir de un péndulo que choca a una plataforma que estaba sostenida en funcién
a resortes, esto ayuda a tener diferentes aceleraciones y frecuencias en la
plataforma y gracias a esta creacion se pudo realizar muchos avances en los
estudios de suelos y cimentaciones. Ya para el afio de 1933 se planted otra
generacion de mesas vibratorias que tiene actuadores hidraulicos, pero fue poco el
uso que se dio. La era de las mesas empieza en el afio 1972 por parte de Mts
System Corporation y ahora estos avances se lograron por parte de EE. UU y Japén
donde se desarrollaron mesas de grandes tamafos para que tengan la capacidad
de medir hasta los seis grados de libertad (22). Los métodos de ensayo de densidad
seca son aplicados a suelos que contienen hasta 15% de particulas secas, para
suelos cohesivos aumentaran la maxima densidad y cuando el suelo presente una
compactacién mas suelta se obtiene la minima densidad. El contenido de humedad

debe tener una tolerancia de +-1.5% (23).
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Figura 3. Evolucion de la mesa vibratoria
Fuente: Troost, 1987

La teoria del mejoramiento de suelos, las civilizaciones antiguas como los
egipcios, chinos, los romanos e incas utilizaron varias técnicas de estabilizacion
para mejorar la resistencia del suelo, algunos de estos métodos fueron tan efectivos
gue sus caminos aun existen (24) .La era moderna de la estabilizacién del suelo
surgio en 1904 en los Estados Unidos, con las primeras pruebas de estabilizacion
de suelos, se utilizé el cemento como estabilizador para construir una calle en
Sarasota en 1915 y la cal se utiliz6 por primera vez en tramos cortos de carretera
con la expansion de las carreteras para atender el crecimiento del trafico de
vehiculos en 1924 (25). Tedricamente el mejoramiento de suelos se ha realizado a
lo largo de la historia mediante diversas metodologias como son métodos naturales,
mecanicos, quimicos. La aplicacion de estos mejoradores, se realizan en los suelos
inadecuados de baja calidad. Resumiendo, la estabilizacién de un suelo, mediante
la adicion de un mejorador permite incrementar la calidad del suelo para obtener
Optimas y adecuadas propiedades, a fin de darle mayor tiempo de vida util a las

estructuras viales (26).
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Figura 4. Suelo estabilizado con cal

Fuente: Nacional Lime Association, 2004
El concepto de la penca de tuna, son de tipo disoluble en liquido que se encuentra
en la planta de la tuna, son viscosas y densas que se origina de la disgregacion en
gelatinosos trozos de agua o la extraccion de mucilagos de sustancias con
capacidad de solubilidad en presencia de agua, lo que le da la capacidad
higroscépica (27). Ademas, es conocido también como penca de nopal es una
planta que esta constituida de caracteristicas medicinales (28). Asi mismo el nopal
es considerado como una planta de cultivo con multiusos que contienen
polisacaridos, fitoquimicos que es un biopolimero donde mejora la infiltracion del
agua siendo un agente que protege a las enzimas y mejora las propiedades del
suelo (21).

Figura 5. Planta de tuna en Torata - Moquegua
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La dosificacion segun lo especificado, segun estudios se considera adecuada la
adicion de la penca de tuna entre valores que constituye de 4%, 8% y 12 % de
MOFIC, del peso seco del suelo ayuda a reducir la plasticidad del suelo y el
contenido de humedad 6ptimo (16).

Los conceptos de la emulsion asféltica son sustancias negras constituidas por
cemento asfaltico, emulsificante y agua, que al estar en friccion con el material
rocoso crea un desequilibrio que produce su rotura, adhiriéndose las particulas de
asfalto a la superficie, estos se utilizan en riegos de imprimacién y liga, sellos y
técnicas superficiales (29). Y las emulsiones asfalticas son el resultado de la adicion
de agua a un cemento asfaltico, para que estos al mezclarse puedan adherirse y a
la vez surge la necesidad de adicionar un agente emulsificante como la arcilla
coloidal, silicatos solubles o insolubles. El contenido de cemento asfaltico esta entre
un 55% - 70%, de acuerdo con la velocidad que se produce a la hora del
rompimiento (30). Finalmente, la emulsion se define como un elemento quimico
usado como emulsificante y fijado como tenso activo o ya sea surfactante anionico
o0 catidnico, una emulsion asfaltica es una difusion de asfalto en agua con pequefias

particulas de diametros que oscila un rango de 3 y 9 micras (31).

Figura 6. Emulsion asfaltica aplicado al suelo

Fuente: Pradas, Lucas y Miranda, 2020

La dosificacion se define como una proporcion, que esta sujeto a la granulometria
del suelo, para usar un determinado porcentaje de emulsion es importante que los
suelos tengan menor indice de plasticidad, es decir inferior al 20%, la cantidad de

asfalto esta dentro de un rango de 4% a 8% vy el total del agua para compactar
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incluido el asfalto no debe pasar a la cantidad requerida para la mezcla (31). Se
puede denominar a la dosificacion como una cantidad para obtener una mezcla
uniforme, esta dosificacion deberd ser proporcionada respecto al peso o volumen

de materiales (32).

El concepto de mesa vibratoria se determina como herramienta experimental del
estudio de espectros de sismos, asi como también para el estudio de suelos, esta
basado en la aceleracién, frecuencia, velocidad y desplazamiento (22). La mesa
vibratoria es un equipo que permite lograr resultados comparables con una
diferencia relativa media del Proctor modificado (15). Este método de ensayo de la
mesa vibratoria utiliza el sistema gravitacional, ya que trabaja con libras/pulgadas,
este método determina la maxima densidad seca para suelos sin cohesion y se
aplica para suelos de 15 % de particulas que pasen por un tamiz de malla N° 200

de masa seca (23).

Figura 7. Instrumentos del ensayo de mesa vibratoria
Fuente: Larico, 2021

La densidad se halla cuando el peso del suelo no este sumergido ni con su
humedad, de la misma manera en los ensayos normados (33). La densidad maxima
seca llamada también peso unitario del suelo es la relacién de la masa seca en
horno con el peso del suelo densificado por su volumen, para un suelo que no sea
cohesivo y drenaje libre se determinara con mesa vibratoria, para este equipo se
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usara una muestra del suelo himedo o ya sea seco en un molde y se aplicara una
carga de 2 Ib/pl2 que equivale a 14 kPa que sera sobre la superficie de la mezcla
durante 8 minutos a una frecuencia de 60 Hz, segin ASTM D4245 (23). (Véase la

Figura 8)
M. _
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Donde

Pdmin.n = densidad minima para cualquier prueba, Mg/m o g/em.

M, = masa de la muestra testeada seca, Mg, o g.

Vv = volumen de la muestra ensayada seca, m’, cm’. Para los métodos A y

B, V=V, para Método C, V=V (refiérase a 9.4.2)

Figura 8. Ecuacién de densidad méaxima
Fuente: ASTM D4254
El contenido de humedad es aquella relacion del peso del agua en una masa del
suelo con el peso de suelo secado al horno, alguno materiales, aditivos o
estabilizadores tienden a descomponerse a través del secado del horno a
temperaturas de 110°c +-5°C y aquellos materiales que se deshidratan lentamente
a la temperatura de secado estandar de 110°C +- 5°C presentan una humedad
relativa muy baja es por ello por lo que se recomienda hacerlo a temperatura
ambiente de a 60°C (34). También podemos decir que la humedad es presentada
como el porcentaje del peso de la muestra secada en el horno a 110°C (32) (Véase

la Figura 9).

(M -M_| M
W= [ el K] 00 = — %100
ﬂ(irﬁ - ;ﬂffc

donde:

w = contenido de humedad, %.

M. = peso de recipiente y el espécimen humedo. g.

M.. = peso del recipiente y el peso del espécimen secado. g.
M. = peso del recipiente. g.

M, = peso del agua (M = Moy — Mags), 2.

M. = peso de las particulas solidas (M. = M. — M:). g.

Figura 9. Ecuacion del contenido de humedad
Fuente: ASTM D2216
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El mejoramiento de subrasante es la optimizacion de las caracteristicas y
propiedades de la subrasante de un suelo, que se da a través diversos
procedimientos ya establecidos ya sean estabilizadores mecanicos o quimicos (31).
Asi mismo se puede definir como la alteraciébn o preservacién de una o0 mas
propiedades de la subrasante del suelo para mejorar las caracteristicas de
ingenieria y el rendimiento de un suelo (35). En general, el mejoramiento de la
subrasante es la estabilizacion del suelo mediante métodos que optimizan-mejoran
las propiedades de la subrasante, incrementando la capacidad de soporte del suelo
natural, mejorando la resistencia al corte, proporcionar estabilidad volumétrica,
aminorar la plasticidad y se incremente el valor de la densidad maxima del material
de la subrasante a mejorar, todo ello a fin de fortalecer las superficies de las

carreteras y otras aplicaciones geotécnicas (25).

ESTABILIZACION DE SUELOS

B T .~ TR i
— —
Consolidacion previa

m— Cloruro de sodio L Vibroflotacion

Cloruro de calcio

Clomro de magnesio

Productos asfalticos

Figura 10. Tipos de estabilizacion de suelos
Fuente: MTC, 2014

El concepto de propiedades fisicas del suelo, también conocida como propiedades
indices de suelo, describe las caracteristicas especificas que determinan a un

suelo, algunas de estas propiedades son la granulometria, propiedad que permite
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analizar la gradacion en las particulas del suelo, la cohesion y la composicién de
los granos del suelo (36). En términos generales las propiedades indices del suelo
son establecidas por el tamafio de las particulas: grava, arena, limo-arcilla, la forma
y la composicion quimica de las particulas que componen el suelo (37) . Por otra
parte, el concepto del indice de plasticidad, refiere a la resultante del residuo entre
valor del limite liquido (LL) y el limite plastico (LP) de un suelo (38). En tal sentido,
el indice de plasticidad (IP) (véase Figura 11) indica el rango de contenido de agua
del suelo que le da la cualidad de consistencia plastica, entonces si el valor del IP
es grande corresponde a un suelo con caracteristicas de un suelo muy arcilloso-
problemético, pero si el valor del IP es reducido, implica un suelo poco arcilloso
(véase Tabla 1) (31).

I.P.= L.L. — L.P.

Figura 11. Ecuacion para el indice de plasticidad
Fuente: MTC E111

Tabla 1. Clasificacion de suelos segun su indice de plasticidad

Indice de plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IFP =20 Alia Suelo muy arcillosos
IP=20;IP=7 Media Suelos arcillosos
IF =7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IF=0 Mo plastico (NP} Suelos exentos de arcilla

Fuente: MTC, 2014

Figura 12. Ensayos para el indice de plasticidad

Fuente: Diaz y Llantén, 2017
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El concepto de propiedades mecanicas, refiere son las propiedades que describen
el comportamiento que tiene el suelo, cuando se someten a diferentes cargas y
esfuerzos, provocando deformaciones y cambios de volumen en el suelo, algunas
de estas propiedades son: la capacidad de drenar el agua, la capacidad de
absorber el agua, la resistencia del suelo y la capacidad de carga del suelo (37).
Asimismo, estas propiedades se expresan ante influencia de acciones externas en
el suelo, tal como la resistencia al corte, médulo de deformacién (39). Asi mismo se
conceptualizara el termino de densidad maxima seca, esta relacionada al valor mas
alto que se puede alcanzar en la densidad de un suelo al aplicar la humedad optima,
que se calcula mediante el ensayo normado de energia de compactacion (40). El
optimo contenido de humedad se denomina a la cantidad de agua a utilizar para
alcanzar el mayor valor de densidad maxima seca en el suelo (37). Por ultimo, el
concepto de resistencia del suelo esta referido al 95% del valor de la maxima
densidad seca que se obtiene en una muestra de suelo, ademas de la penetracion
de carga de 2.54 mm, segun lo especificado en el MTC (31), es decir la resistencia
del suelo esta en funcion del optimo contenido de agua y de la energia de

compactacion.

Tabla 2. Categorizacién de subrasantes

Categorias de Subrasante CBR
5o - Subrasante Inadecuada CBR = 3%
512 3ubrasante insuficiente De CBR =3% A CBR = 6%
5z subrasante Regular De CBR = 8% A CBR = 10%
51 subrasante Buena De CBR = 10% A CBR = 20%
5S4 . Subrasante Muy Buena | De CBR = 20% A CBR = 20%
5:2 Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: MTC, 2014
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada

Una investigacion del tipo aplicada es empleada porque esté caracterizada en la
obtencién del producto final que es el conocimiento novedoso, partiendo de emplear
fines préacticos para el desarrollo de conocimiento nuevo (41). En la presente
investigacion se desarrolla del tipo aplicado debido a que se mejorara la subrasante
empleandose emulsién asféltica y mucilago de tuna. Se realizara también la
determinaciéon de la densidad mediante la utilizaciébn de la mesa vibratoria. La
finalidad sera determinar la mejora en la subrasante del pavimento en la carretera

Quellaveco.

Enfoque de investigacion

En una investigacion cuantitativa se desarrolla cuando se considera fases que no
pueden ser obviadas. Inician con el planteamiento del problema, la revision de la
literatura, posterior a ello se definira objetivos e hipdtesis. Se emplea un disefio
acorde a la investigacion, la cual se aplica para la obtencion de resultados y la
presentacion del reporte terminado (42). Por lo cual en la investigacion es empleado
el enfoque cuantitativo, debido a que se desarrollara la problematica referida a la
subrasante, analizandose los métodos que puedan mejorarla. Se planteara los
objetivos para implementar una mejora con estabilizantes y la cuantificacion de la
densidad. Para finalmente brindar los resultados referidos a la investigacion

desarrollada.

El disefio de la investigacion

Un disefio experimental es referido a la realizacibn de una accién para
posteriormente realizar la observacion y verificar cuales fueron los resultados
obtenidos (43). Dentro del disefio experimental se tiene que latipologia a emplearse
sera un disefio preexperimental, ya que el control que se tiene acerca de la variable
independiente es minimo. Debido a que este tipo de disefios son de un grupo
unitario. Principalmente estos disefios son realizados cuando se aplica un

determinado tratamiento hacia un caso definido y al cual de manera posterior se
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mide las variables que fueron observadas (44). Por lo tanto, en la investigacion se
aplicara las variables referidas a la emulsién asfaltica, mucilago de tuna y mesa
vibratoria. Y estos se aplicaran en la subrasante de la carretera Quellaveco. De
manera posterior se medird el efecto que tiene la aplicaciébn de las variables

independientes en el mejoramiento de la subrasante.

El nivel de la investigacion: Explicativo

En una investigacion del tipo explicativo se realiza una descripcion exhaustiva de
las variables que se estan analizando en la investigacion, y se brinda una extensa
explicacion del porque referente a las causas que guardan relacién hacia los
eventos que ocurren (44). Por lo tanto, la presente investigacion es explicativa ya
gue se desarrolla las variables referidas a la emulsion asféltica, el mucilago de tuna
y la mesa vibratoria y como estas variables influyen en el mejoramiento de la

subrasante de la carretera Quellaveco.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable: Es la caracteristica que posee la unidad de andlisis al ser medida la cual
es susceptible a la adopcion de diversos valores. Estas estan contenidas en el titulo

de la investigacion (45).

Dimension: Es el rasgo que posee la variable la cual debe ser medida
permitiéndose con ello establecer los indicadores de la investigacion. Guarda

relacion y esta apoyado en el marco teorico (45).

Indicador: Es la unidad la cual hace posible que se realice el estudio y se
cuantifique las variables de estudio, realizandose a través de la medicién de cada
factor o rasgo que se encuentra presente en la dimension relacionada con la
variable (45).

Variable Independiente 1: Emulsion asfaltica
Variable Independiente 2: Mucilago de tuna
Variable Independiente 3: Mesa vibratoria

Variable dependiente : Mejoramiento de la subrasante
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Operacionalizacion: La operacionalizacion de variables estd comprendida como
el desglose de aquellos elementos que forman parte en la hipotesis y
especificamente en las variables ya que estas a su vez son precisadas con
indicadores que precisan la observacion de manera directa (45). (Ver matriz de
Operacionalizacion en el Anexo 1)

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacion:

En una investigacién la poblacion de estudio es aquella que estad compuesta por
aquellos casos, que son determinados y accesibles, con ello se genera que estos
sean referentes para la determinacion de la respectiva muestra bajo criterios ya
definidos (42). Con ello la investigacion fue desarrollado bajo la consideracion de
gue la poblacién de estudio estara compuesta por 10 km de la carretera Quellaveco
gue esta entre la progresiva KM 10+000 al KM 20+000, esta carretera se encuentra

localizada en la ciudad de Moquegua.

Muestra:

La muestra esta definida como un subgrupo de la poblacion en el cual es realizada
un estudio de investigacion, mediante este se recopilaran informacion y los datos
necesarios, ademas esta muestra debe cumplir con la caracteristica de ser
representativa de la poblacién en estudio (42). En tal sentido cuando se determina
una metodologia que es del tipo no aleatorio, para la eleccién de la muestra. Implica
de manera mas directa el juicio referido al investigador. Seleccionandose los casos
gue guarden mas relacién con la investigacion y sean susceptibles a ser evaluados.
Con ello se genera un conocimiento de mayor valor porque se aplica a una muestra
ya definida (46). En tal sentido la muestra que guarda mas relacion con la
investigacion y ante un juicio del investigador serd la subrasante de la progresiva
del km 16+000 al km 17+000, siendo un kilbmetro de la carretera Quellaveco, que

comprende dos calicatas.
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Muestreo: No probabilistico

Empleandose un muestreo por conveniencia sera aquella en la cual se seleccionara
los casos que sean mas susceptibles para ser incorporados en la realizacion de la
investigacion, por lo tanto, obteniéndose un mayor alcance hacia la zona o el caso
en estudio (47). Por lo tanto, el muestreo de la investigacion es por conveniencia
ya que se analizara la subrasante de los tramos ya mencionados, para ello se haran
2 calicatas por kilometro de la carretera Quellaveco. Debido a que se tendra un

mayor alcance hacia esta zona de estudio.

Unidad de analisis:

La unidad de andlisis viene relacionada con las unidades que por eleccion son las
mas apropiadas para ser investigada, aunque estas son realizadas considerando
de manera primordial el alcance que poseera la investigacion (44). Por lo tanto, en
la investigacion es identificado la problematica referida al tipo de suelo existente en
la subrasante y con ello se tiene que se aplicara los objetivos cuya finalidad sera

verificar la mejora de las propiedades de la subrasante.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas: Observacion directa

Cuando se emplea una observacion directa, es considerado la revisidn exhaustiva
realizandose una compilacion completa de la bibliografia referente al tema de
investigacion, la cual deberd estar respaldada por fuentes de la comunidad
cientifica (41) . En la investigacion se utilizara la observacién directa debido a que
se desarrollara una revision de manera exhaustiva referente a la aplicacion de
estabilizantes como la emulsién asféltica y el mucilago de tuna, ademas de emplear
la determinacién de la densidad con mesa vibratoria en la mejora de subrasante de

la carretera Quellaveco.

Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccion son aquellas herramientas y procesos mediante

los cuales el investigador consigue los datos bajo la consideracion de la poblacién
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de estudio, ademas de la viabilidad y los objetivos planteados (41)
Tipolégicamente se emplea la guia de observacién de campo, el cual permite al
observador verificar sistematicamente, aquello que es objeto de investigacion,
generando una recoleccion de datos (48). Por lo tanto, en la investigacion
desarrollada seré realizado mediante la aplicacion de fichas técnicas de laboratorio
las cuales seréan referentes a la aplicacion de emulsién asfaltica, mucilago de tuna
y mesa vibratoria. Estos brindaran resultados referentes a la mejora de la
subrasante en la carretera Quellaveco (Ver Anexo 3).

Limites de
Atterberg e indice
Il de plasticidad

Analisis
granulometrico

INSTRUMENTOS DE

RECOLECCION DE Proctor

Modificado

DATOS

Ensayo con la
Fﬂﬂﬂsitﬂﬁﬁ_‘l?gun \ Mesa Vibratoria

| -
CBR

Figura 13. Metodologia de recoleccién de datos

Fuente: Elaboracién propia

Validez

La validez sera desarrollada considerando aquellos rangos (49) que brindaran una
determinada valoracion respecto a la validez de los instrumentos de recoleccion de
datos empleados en la investigacion (50). Por lo tanto, se determinara la validez
empleandose rangos desde una validez nula hasta una validez perfecta (Ver Anexo
4).
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Rango Magnitud
0,53 a menos Validez nula
0,54 a 0,65 Validez baja
0,60 a 0,65 Valida
0,66 a 0,71 Muy valida
0,72 a 0,99 Excelente validez
1,0 Validez perfecta

Figura 14. Rangos de validez
Fuente: Oseda, y otros, 2018

Confiabilidad de los instrumentos.

Cuando se aplica una medicion referida al grado de aplicacion de los instrumentos,
se brinda un coeficiente de confiabilidad que brindara una idea del grado de
aceptacion (42). Por lo tanto, en la presente investigacion, se empleara el

coeficiente de confiabilidad del alfa de Cronbach.

Hula Muy baja Baja Regular Aceplable Elevada Perfecta
£ -
0 0.9 1

Sumamente
confiable

Figura 15. Rangos de confiabilidad

Fuente: Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018

3.5. Procedimientos:

La presente investigacion se realizara con trabajos previos de campo inicialmente
se realiz0 el estudio de trafico vehicular, realizado en la zona de estudio,
obteniéndose un IMDA < 75 veh/dia (véase la Tabla 3), segun lo especificado en el
Manual de Transportes y Comunicaciones (MTC), para IMDA < 200 veh/dia el
minimo de calicatas por 1 kilometro es , en funcién a ello se realizé la extraccion de
muestras mediante calicatas a cielo abierto de 1.5 m de profundidad en una
distancia de 1 km, con 2 calicatas segun lo especificado en las normativas, estos

puntos se ubicaron en el kildmetro 16+000 y 17+000. Véase las Figuras 17 y 18.
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Tabla 3. IMDA y clasificacion vehicular (veh/dia)

Tipo de Vehiculos IMD istrib.
%

Autos 21 28.0%
Station Wagon 10 13.3%
Camioneta Pick Up 29 38.7%
Camioneta Panel 0 0.0%
Combi Rural 2 2.7%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 8 10.7%
Camion 2E 1 1.3%
Camion 3E 1 1.3%
Camion 4E 0 0.0%
Semi trailer 3 4.0%
Tréiler 0 0.0%

TOTAL IMDA 75 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS
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Figura 16. Variacion diaria de vehiculos - Carretera Quellaveco Moquegua

Fuente: Elaboracién propia



Figura 17. Calicata N°01 Figura 18. Calicata N° 02

Tabla 4. Descripcion de calicatas

Progresiva Coordenadas Geogréficas
Descripcion Profundidad
PK Longitud Latitud
C-1 16+000 17°12'33.2"S 70°49'09.1"W 15m
c2 17+000 17°12'52.7"S 70°49'14.2"W 15m

Fuente: Elaboracién propia, 2022

Estas dos muestras fueron llevadas a laboratorio con la finalidad de realizar los
estudios del suelo mediante los ensayos establecidos por la normativa peruana,
inicialmente para la identificacidon de la clasificacion del suelo, se realizé el ensayo
de andlisis granulométrico (MTC 107), asi como los ensayos de determinacion del
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de los suelos (MTC 110y 111).
Véase las figuras 19 y 20.
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METJORAR LASU
FICANDO LADEN
\IBRATORIA?

Figura 19. Andlisis granulométrico Figura 20. Determinacion del limite liquido de

los suelos

Como resultados de los ensayos anteriormente mencionados se realizd la
clasificacion del suelo de las muestras por SUCS Y AASHTO. Obteniéndose suelo

Véase la Tabla 5. Clasificacion del suelo C1y C2.

Tabla 5. Clasificacion del suelo C1y C2

Muestra Clasificacién de suelo
Cc SUCS (ASTM D2487) AASHTO (D3282)

SP A-2-7

C1 Arena mal graduada con limo con Gravay arena arcillosa o
grava con bloques limosa
SM A-2-4

C-2 Arena limosa con grava con Gravay arena arcillosa o
bloques limosa

Fuente: Elaboracién propia, 2022

Asi mismo, se realizaron los ensayos de compactacion de suelos a través de
energias modificadas como es el método de Proctor modificado (ASTM D1557) y a
través de la mesa vibratoria (ASTM D4253), estos ensayos se realizaron segun lo
especificado en normas internaciones ASTM, asi como en base a la normativa
peruana MTC y NTP, con ello se obtuvo datos del optimo contenido de humedad y
la densidad maxima seca de las muestras del suelo en estudio (véase la Figura 18
y 19). Finalmente se realiz6 el ensayo para la determinacién de un indice de

resistencia de los suelos (CBR), especificado en el ASTM D 1883, (véase las
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Figuras 21 y 22) todos los ensayos mencionados se realizaron para evaluar las
propiedades naturales del suelo patron, resultados que nos ayudaron a verificar la
mejora de las propiedades del suelo de la subrasante en la carretera Quellaveco —

Moquegua.

Figura 21. Ensayo - Proctor modificado Figura 22. Ensayo con la mesa vibratoria

Adicionalmente, se realizara los estudios para estabilizacion de subrasante,
mediante la aplicacion de emulsién asfaltica y el mucilago de penca de tuna. A
continuacion, se detallara el proceso de obtencién del mucilago de tuna.

Obtencion del mucilago de tuna, primeramente, se identifico la zona donde se
ubican las plantaciones de las pencas de tunas en la localidad de Moquegua,
siendo este el valle moqueguano, sector Olleria Baja, en el distrito de Torata, region
Moquegua, situada a 20 minutos de distrito Moquegua. En segundo lugar, se realiz6
el traslado de las pencas de tuna recolectadas, para el realizado de la limpieza y
extraccion de espinas que pudieran poseer las pencas (véase Figura 23. Limpieza
y corte de las pencas de tuna). En tercer lugar, ya limpias las pencas de tunas,
procedio a realizar el pesaje, obteniendo un peso promedio de 2.1 kg, luego se
procedio a realizar los cortes aproximados 2cm x 2cm (véase Figura 23). En cuarto
lugar, se almacend el mucilago de tuna, cada muestra comprende una proporcion
de 1:1 agua/penca de tuna, 8 Its de agua y 8kg de penca de tuna. En quinto lugar,
se realiz0 la verificacion del estado del almacenamiento durante los dias posteriores

(véase la Figura 24), hasta el décimo dia que se realizé la colacion de los trozos de
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la penca de tuna, para la obtencion final del producto mucilago de la penca de tuna

(véase la Figura 25).

/

£ RO
‘M PESANSON ASEALTIC

CersCa DE TUNA,CUANTIEICANDO 14 |
| ,i.i:,..ls..‘! o m ‘;@KF!:JPJA )

Figura 23. Limpieza y corte Figura 24. Aimacenaje del Figura 25. Obtencién del

de las pencas de tuna mucilago de tuna mucilago de tuna

Procesos para estabilizar el suelo de la subrasante, para este proceso se
aplicaran dos estabilizantes de suelos uno del tipo quimico siendo este la emulsién
asfaltica, y el segundo el mucilago de tuna actuando como un estabilizante organico
natural que sera aplicado. Las dosificaciones aplicadas son en porcentajes de 0%,
4%,6%, 8% para la emulsion asfaltica y 40%, 65%, 90% en el mucilago de tuna
como reemplazo de agua. A partir de ello se realizaran los ensayos realizados para
el suelo natural, para la verificacion de mejoras en las propiedades de la subrasante
como son el indice de plasticidad, densidad maxima seca, contenido Optimo de

humedad y principalmente en la resistencia del suelo (Véase la Figura 26).
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Figura 26. Ensayo de CBR ASTM D1883

Tabla 6. Resumen de las propiedades del suelo natural

Ensayos
b IP Proctor modificado (PM) | Mesa vibratoria (MV) indice de CBR
escr.
DMS OCH DMS
PK OCH (%) 95% 100%
(gr/icm3) (%) (gr/icm3)
C-1 12.75 5.40 1.95 5.80 2.18 8.3 11.2
Cc2 8.02 4.90 1.87 5.40 1.78 49 8.0

Fuente: Elaboracién propia, 2022

3.6. Método de andlisis de datos:

Para realizar un analisis de datos empleado en la investigacion, se realiza
empleando el software IBM SPSS Statistics, mediante la elaboracion de una matriz
de datos en este se realizara en este la validacion de hipotesis planteadas,
eligiendo un estadistico de prueba (42). Posteriormente se brindara el resultado del
analisis, dandose a conocer en los resultados para posteriormente brindar las

conclusiones y las recomendaciones de la investigacion.
3.7. Aspectos éticos:

Para la elaboracién de la presente investigacion, se tuvo en cuenta el respeto
debido hacia la recopilacibn de la informacion referida a las variables y
problematicas de estudio segin normativa de MTC, ASTM, NTP, libros de diversos
autores realizandose la citacién respectiva segun la normativa 1SO-690. Ademas,
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la investigaciodn realizada por las tesistas, esta acorde a la guia de elaboracion de
trabajo de investigacion y tesis para la obtencion de grados académicos y titulos
profesionales, asi también esta sujeto al reglamento y normativas proporcionadas

por la universidad.
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IV.  RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis

Aplicacién de emulsion asféltica - mucilago de tuna para mejorar la subrasante,
cuantificando la densidad con mesa vibratoria, carretera Quellaveco, Moquegua
2022.

Ubicacién politica

La presente investigacion se realizo en la subrasante de la carretera Quellaveco,
ubicada en el distrito de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto, departamento de
Moquegua, el acceso inicia en el centro poblado de Chen hasta terminar en el
campamento minero Quellaveco.

Ubicacién del proyecto

AREQUIPA

Figura 27. Mapa politico del Per Figura 28. Mapa politico de Moquegua
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Distritos de la provinciade
Mariscal Nieto

Cuchumbaya

Moguegua * Samegua

B

Figura 29. Mapa - Provincia de Mariscal Figura 30. Mapa del Distrito de Moquegua
Nieto
Limites
Norte : Arequipa
Sur : Tacna
Este : Puno
Oeste : Océano Pacifico

Ubicacién geografica

La carretera Quellaveco — Moguegua, se encuentra en el distrito de Moquegua, sus
coordenadas geograficas se sithan entre 17°12'28.5" S, 70°49'11.3"0O,
encontrandose a 1,410 m.s.n.m., la carretera en estudio cuenta con 20.40 Km. de
longitud, como se muestra en la Figura 31, sin embargo, solo se cuenta con un
tramo de 10 km sin pavimentar, por lo que el estudio de la subrasante se realiz6

con dos calicatas en los kilbmetros 16+000 y 17+000.
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Fuente: Google Earth

Clima

El distrito de Moquegua posee un clima templado, desértico y con amplitud térmica
moderada, segun informacion de SENAMHI la temperatura alta promedio es de
27.3°C; la temperatura mas baja es de 9.6°C; y con precipitaciones de mayor
intensidad en el mes de febrero de 3.67 mm/mes.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de aplicar emulsion asfaltica y

mucilago de tuna al indice de plasticidad de la subrasante de la carretera

Quellaveco progresiva km 16-17.
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Figura 32. Limites de consistencia con adicion
de EA

Figura 33. Limites de consistencia con adicién
de MT

Con respecto a la dosificacion con emulsién asféltica (EA) y su efecto en la

plasticidad con dosificaciones de 0, 4, 6 y 8% se tiene los resultados siguientes:

Tabla 7. IP adicionando 0, 4, 6, 8 % de EA

Muestra LL LP IP %LL %LP %IP
Primera dosificacion | EA-0% | 46.62 | 33.37 | 12.75 | 100.00% | 100.00% | 100.00%
Segunda dosificacion | EA-4% | 38.5 | 28.66 | 9.84 | 82.58% | 85.89% | 77.18%
Tercera dosificacion | EA-6% | 37.6 | 29.42 | 8.18 | 80.65% | 88.16% | 64.16%
Cuarta dosificacion | EA-8% | 345 | 28.79 | 571 | 74.00% | 86.28% | 44.78%

Fuente: Elaboracion propia

Limites de consistencia - Emulsion Asfaltica (EA)

46.62
38.5 37.6
29 33.37 34.5
i 28.66 28.79
o 35
& %
52 9.84
4 15
10
5
0
EA - 0% EA - 4% EA - 6% EA - 9%
L 46.62 385 37.6 345
mLp 33.37 28.66 29.42 28.79
P 12.75 9.84 8.18 5.71

DOSIFICACIONES - EA

Figura 34. Limites de consistencia adicionando EA

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la Tabla 7 y Figura 34 se tiene con referencia de la muestra patrén, un LL
(46.62), LP (33.87), IP (12.75). Con la adicion del 4 % de EA se cuantifica un
decrecimiento de 17.42% (38.5) en LL, 14.11% (28.66) en LP y 22.82% (9.84) en
IP. Con la adicion del 6% de EA se cuantifica una disminucién de 19.35% (37.6) en
LL, 11.84% (29.42) en LP y 35.84% (8.18) en IP. Finalmente, con la adicién de 8%
de EA disminuye en 26.00% (34.5) en LL, 13.72% (28.79) en LP y 55.22% (5.71)

en IP.

Con respecto a la dosificacion con el mucilago de tuna (MT) y su efecto en la

plasticidad con dosificaciones de 0, 40, 65y 90 % se tiene los resultados siguientes:

Tabla 8. IP adicionando 0, 40, 65, 90 % de MT

Muestra LL LP IP % LL %LP %IP
Primera dosificacion | MT -0% | 46.62 | 33.37 | 12.75 | 100.00% | 100.00% | 100.00%
Segunda dosificacion | MT -40 % | 39.83 | 28.71 | 11.12 | 85.44% | 86.04% | 87.22%
Tercera dosificacion | MT - 65 % | 31.26 | 22.00 | 9.26 | 67.05% | 65.93% | 72.63%
Cuarta dosificacion | MT-90% | 28.35 | 19.4 | 8.95 | 60.81% | 58.14% | 70.20%

Fuente: Elaboracion propia

Limites de consistencia - Mucilago de Tuna (MT)

46.62

50 39.83
45
33.37
1.2
40 28.71 31.26
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a 25
= % 12.75 11.12
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5
0
MT - 0% MT - 40% MT - 65%
ELL 46.62 39.83 31.26
ELP 33.37 28.71 22
mIP 12.75 11.12 9.26

DOSIFICACIONES - MT

Figura 35. Plasticidad adicionando MT

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la Tabla 8 y Figura 35 se tiene con referencia de la muestra patron, un LL
(46.62), LP (33.37), IP (12.75). Con la adicion del 40 % de MT se cuantifica un
decrecimiento de 14.56% (38.83) en LL, 13.96% (28.71) en LPy 12.78% (11.12) en
IP. Con la adicion del 65% de MT se cuantifica una disminucion de 32.95% (31.26)
en LL, 34.07% (22.00) en LP y 27.37% (9.26) en IP. Finalmente, con la adicion de
90% de EA disminuye en 39.19% (28.35) en LL, 41.86% (19.4) en LP y 29.80%

(8.95) en IP. VerificAndose que le IP se ve disminuido ante las dosificaciones de

MT.

Tabla 9. Cuadro resumen de las adiciones de EA y MT

PORCENTAJE %

Muestra LL LP IP
Primera dosificacion | MTy EA-0% | 46.62 | 33.37 | 12.75
Segunda dosificacién EA-4% 38.50 | 33.37 | 9.84
Segunda dosificacién MT - 40 % 39.83 | 28.71 | 11.12
Tercera dosificacion EA-6% 37.60 | 33.39 | 8.18
Tercera dosificacion MT - 65 % 31.26 | 22.00 | 9.26
Cuarta dosificacion EA-8% 3450 | 33.47 | 5.71
Cuarta dosificacién MT - 90 % 28.35 | 19.40 | 8.95
Fuente: Elaboracion propia
Limites de Consistencia- MTy EA
46.62
50
45 39.83 N
40 345 3347
31.26
35 28.35
30 e
25 19.4
20
15 9.26 8.95
5.71
10
5
0
MP - EA - MT-40% EA-6% MT-65% EA-8% MT-90%
0%
mLL 4662 39.83 37.6 31.26 34.5 28.35
mLP 3337 28.71 33.39 22 33.47 19.4
mIp 12.75 11.12 8.18 9.26 5.71 8.95

Figura 36. Plasticidad adicionando mucilago de tuna vs emulsion asféltica

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la Tabla 9 y Figura 36 se tiene con referencia de la muestra patron con un
IP (12.75) y considerando las adiciones de EA y MT. Se verifica disminuciones de
22.82% (9.84) con 4 % de EA 'y 12.78% (11.12) con 40% de MT. Ademas de una
disminucion del 35.84% (8.18) adicionando 6% de EA 'y 27.37% (9.26) adicionando
65% de MT. Finalmente se verifico una disminucion del 55.22% (5.71) adicionando
8% de EA 'y 29.80% (8.95) adicionando 90% de MT.

Objetivo especifico 2: Determinar cémo influye la aplicacién de emulsion asféltica
y mucilago de tuna en la cuantificacion de la densidad méaxima seca mediante la

mesa vibratoria en la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km 16-17.

Figura 37. Ensayo ASTM D-1557 Proctor Figura 38. Ensayo ASTM D-4253 - Mesa

modificado vibratoria

Con respecto a la dosificacion con EA y su relacion con la densidad maxima seca
(MDS) empleando el ensayo Proctor modificado (PM) y la mesa vibratoria (MV) con

dosificaciones de 0, 4, 6 y 8% se tiene los siguientes resultados:
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Tabla 10. MDS adicionando 0, 4, 6, 8% - EA en Proctor modificado (PM) y mesa vibratoria (MV)

Densidad méxima seca (MDS) — EA
PM MV
Muestra %PM % MV
(gr/icms?) (gr/icm?)
Primera dosificacién EA — 0% 1.95 100.00% 1.78 100.00%
Segunda dosificacion EA - 4% 1.99 102.05% 1.81 101.69%
Tercera dosificacion EA — 6% 2.00 102.56% 1.85 103.93%
Cuarta dosificacion EA - 8% 2.05 105.13% 1.90 106.74%
Fuente: Elaboracion propia
Densidad maxima seca(MDS) - Emulsion Asfaltica (EA)
2.05 gr/cm?
1.99 gr/cm? 2.00 gr/cm?
2.05 1.95 gr/cm?
2 1.90 gr/cm?®
1.95 1.85 gr/cm?®
19 1.81 gr/cm?
@ 185 1.78 gr/cm?®
= 18
1.75
1.7
1.65
1.6
EA - 0% EA - 4% EA - 6% EA - 9%
HPM 1.95 1.99 2 2.05
MV 1.78 1.81 1.85 1.9

DOSIFICACIONES - EA

Figura 39. MDS adicionando EA

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Tabla 10 y Figura 39 se tiene con referencia de la muestra patrén, una
MDS (1.95 gr/cm3) empleando el Proctor modificado (PM) y una MDS (1.78 gr/cm3
usando la mesa vibratoria (MV). Con la adicion del 4 % de EA se cuantifica
incrementos del 2.05% (1.99 gr/cm3) con el PM y un 1.69% (1.81 gr/cms3) con MV.
Con la adicion del 6% de EA se cuantifica incrementos del 2.56% (2.00 gr/cm3) con
PM vy un 3.93% (1.85 gr/cm3) con MV. Finalmente, con la adicion del 8% de EA se
cuantifica incrementos del 5.13% (2.05 gr/cm3) con PM y un 6.74% (1.90 gr/cm3)
con MV.
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Con respecto a la dosificacion de MT y su relacion con la MDS empleando el ensayo
Proctor modificado (PM) y la mesa vibratoria (MV) con dosificaciones de 0, 40, 65
y 90% se tiene los siguientes resultados:

Tabla 11. MDS adicionando 0, 40, 65, 90% de mucilago de tuna (MT) con PM y MV

Densidad méxima seca (MDS) - MT
PM MV
Muestra %PM % MV
(gr/icms?) (gr/icm?)
Primera dosificacion MT - 0% 1.95 100.00% 1.78 100.00%
Segunda dosificacion MT - 40% 1.96 100.51% 1.87 105.06%
Tercera dosificacion MT - 65% 1.98 101.54% 1.88 105.62%
Cuarta dosificacion MT - 90% 2.00 102.56% 1.93 108.43%
Fuente: Elaboracion propia
Densidad maxima seca(MDS) - Mucilago de tuna(MT)
2.00 P
1.98 gr/cm?® gr/em
5 1.95 gr/cm? 1.96 gr/cm?
1.93 gr/cm?
1.95 1.87 gr/cm? 1.88 gr/cm?®
1.9
A 1.85 1.78 gr/cm?
= 18
1.75
1.7
1.65
EA - 0% EA - 4% EA - 6% EA - 9%
EPM 1.95 1.96 1.98 2
MV 1.78 1.87 1.88 1.93

DOSIFICACIONES - MT

Figura 40. MDS adicionando MT
Fuente: Elaboracién propia
Segun la Tabla 11 y Figura 40 se tiene con referencia de la muestra patrén, una
MDS (1.95 gr/cm3) con PM y una MDS (1.78 gr/cm3) con MV. Con la adicién del 40
% de MT se cuantifica incrementos del 0.51% (1.96 gr/cm3) con PM y un 5.06%
(1.87 gr/cm?) con MV. Con la adicion del 65% de MT se cuantifica incrementos del
1.54% (1.98 gr/cm3) con PM y un 5.62% (1.88 gr/cm?) con MV. Finalmente, con la
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adicion del 90% de MT se cuantifica incremento del 2.56% (2.00 gr/cm?3) con PM y

un 8.43% (1.93 gr/cm?) con MV.

Tabla 12. Cuadro resumen de las adiciones con EAy MT

Densidad maxima seca - EAY MT
Muestra PM %PM MV % MV
Primera dosificacion MT Y EA - 0% 1.95 100.00% 1.78 100.00%
Segunda dosificacion EA - 4% 1.99 102.05% 1.81 101.69%
Segunda dosificacion MT - 40% 1.96 100.51% 1.87 105.06%
Tercera dosificacion EA - 6% 2.00 102.56% 1.85 103.93%
Tercera dosificacion MT - 65% 1.98 101.54% 1.88 105.62%
Cuarta dosificacion EA - 8% 2.05 105.13% 1.90 106.74%
Cuarta dosificacion MT - 90% 2.00 102.56% 1.93 108.43%
Fuente: Elaboracion propia
Maxima densidad seca con EAy MT
2.05 gr/cm?®
2.05 1.9 gr/cm? 2.00 gr/cm? np— 2.00 gr/cm?
2 105 o 1.96 gr/cm? -
. 1.93 gr/cm?
1.95 - 1.90 gr/cm?
1.87 gr/cm?® 1.88 gr/cm?
19 1.85 gr/cm?
., 185 1.81 gr/cm?®
=) 1.78 gr/cm?
= 1.8
1.75
1.7
1.65
1.6
MP - EA - EA- 4% MT-40% EA-6% MT-65% EA-8% MT-90%
0%
EPM 1.95 1.99 1.96 2 1.98 2.05 2
=MV 1.78 1.81 1.87 1.85 1.88 1.9 1.93

DOSIFICACIONES -EAY MT

Figura 41. Densidad maxima seca con EAy MT
Fuente: Elaboracion propia
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Segln la Tabla 12 y Figura 41 se tiene con referencia de la muestra patron
cuantificando una MDS de 1.95 gr/cm3 con PM y una MDS 1.78 gr/cm3 con MV.
Apreciandose que adicionandose un 8% de EA y empleando PM se presenta mayor
densidad en el suelo aumentando hasta un 5.13%(2.05 gr/cm3) ademas si se
contempla utilizar MV la densidad aumenta en 6.74%(1.90 gr/cm3) se tiene ademas
que la mayor dosificacion del MT de 90% empleando el PM presenta mayor
densidad en el suelo aumentando hasta un 2.53%(2.00 gr/cm?), si se contempla
utilizar MV la densidad aumenta hasta 8.43%(1.93), por tanto representando una
mejora en las propiedades del suelo perteneciente a la subrasante con referencia
ala MDS.

Objetivo especifico 3: Conocer como incide la aplicacién de emulsién asfaltica 'y
mucilago de tuna en el éptimo contenido de humedad mediante la mesa vibratoria
y el Proctor modificado en la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km
16-17.

Figura 43. Ensayo ASTM D-4253

contenido de humedad con Mesa

Figura 42. Ensayo ASTM D-2216

Contenido de humedad con EA
vibratoria

Con respecto a la dosificacion con EA en el éptimo contenido de humedad (OCH)
usando el Proctor modificado (PM) y la mesa (MV) con dosificaciones de 0, 4, 6 y

8% se tiene los siguientes resultados:
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Tabla 13. MDS con 0, 4, 6, 8% de emulsion asfaltica (EA) - Proctor modificado y mesa vibratoria

Optimo contenido de humedad(OCH) adicionando EA

Muestra PM %PM MV % MV
Primera dosificacion EA - 0% 5.3 100.00% 5.4 100.00%
Segunda dosificacion EA - 4% 5.2 98.11% 5.2 96.30%
Tercera dosificacion EA - 6% 4.9 92.45% 4.9 90.74%
Cuarta dosificacion EA - 8% 4.6 86.79% 4.6 85.19%

Fuente: Elaboracion propia

Optimo contenido de humedad(OCH) - Emulsion asfaltica(EA)

5.40 %
5.30 %

<4 520% 5.20%
5.2 4.90% 4.90%
5

T 4.60% 4.60%
S 48

4.6

4.4

4.2

EA-0% EA - 4% EA-6% EA-9%
uPM 53 5.2 4.9 4.6
MV 54 5.2 4.9 46

DOSIFICACIONES - EA

Figura 44. OCH adicionando EA

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Tabla 13 y Figura 44 se tiene con referencia de la muestra patron, un OCH
(5.3%) empleando Proctor modificado (PM) y (5.4%) usando mesa vibratoria (MV).
Con la adicion del 4 % de EA presenta un decrecimiento de 1.89%(5.2%) en el OCH
con PM y con MV difiere en el OCH con 3.70% (5.2%). Con la adicion del 6% de
EA presenta un decrecimiento del 7.55%(4.9%). con el PM y con la MV disminuye
en un 9.26%(4.9%). Finalmente, con la adicibn de 8% de EA incide en la
disminucién con 13.21%(4.6%) en el OCH con PM y con MV disminuye en
14.81%(4.6%) en el OCH.

Con respecto a la dosificacién con el mucilago de tuna (MT) y su efecto en el OCH

de 0, 40, 65 y 90% se tiene los siguientes resultados:
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Tabla 14. MDS con 0, 40, 65, 90% de mucilago de tuna (MT) - proctor modificado y mesa vibratoria

Optimo contenido de humedad - MT
Muestra PM %PM MV % MV
Primera dosificacion MT - 0% 53 100.00% 54 100.00%
Segunda dosificacion MT - 40% 5.3 100.00% 5.3 98.15%
Tercera dosificacion MT - 65% 5.1 96.23% 5.1 94.63%
Cuarta dosificacion MT - 90% 4.8 90.57% 4.8 88.89%

Fuente: Elaboracion propia

Optimo contenido de humedad(OCH) - Mucilago de tuna(MT)
5.40%

<4 5.30 %
53
5.2
5.1
5
4.9
4.8
4.7
4.6

530% 5-30%

510% 5.10%
4.80% 4.80%

OCH

4.5

EA - 0% EA-4% EA - 6% EA-9%
HPM 53 5.3 5.1 4.8
LRVAY 5.4 53 5.1 4.8

DOSIFICACIONES - MT

Figura 45. OCH adicionando MT
Fuente: Elaboracién propia

Segun la Tabla 14 y Figura 45 se tiene con referencia de la muestra patron, un OCH
5.3% empleando el Proctor modificado (PM) y 5.4% usando la mesa vibratoria (MV).
Con la adicién del 40 % disminuye en 0.00% (5.3%) en el OCH con el PM y con la
MV disminuye en un 1.85%(5.3%) en el OCH. Con la adicion del 65% de MT
presenta un decrecimiento del 3.77% (5.10%) en el OCH con el PM y con la MV
presenta un decrecimiento de 5.37% (5.11%) en el OCH. Finalmente, con la adicion
de 90% de MT incide en la disminucién del 9.43% (4.8%) en el OCH con el PM y
con la MV disminuye en 11.11% (4.8%) en el OCH.
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Tabla 15. Cuadro resumen de las adiciones con EAy MT

Optimo contenido de humedad EA 'y MT

Muestra PM %PM MV % MV
Primera dosificacion EAy MT-0% 53 100.00% 54 100.00%
Segunda dosificacion EA - 4% 5.2 98.11% 5.2 96.30%
Segunda dosificacion MT - 40% 5.3 100.00% 5.3 98.15%
Tercera dosificacion EA - 6% 4.9 92.45% 4.9 90.74%
Tercera dosificacion MT - 65% 5.1 96.23% 5.11 94.63%
Cuarta dosificacion EA - 8% 4.6 86.79% 4.6 85.19%
Cuarta dosificacion MT - 90% 4.8 90.57% 4.8 88.89%

Fuente: Elaboracion propia

Optimo contenido de humedad(OCH) - EAY MT

5.40 %

5.30% 530% 530%

5.4
5.20% 5.20%
510% 5.11%
5.2
5 490% 4.90%
480% 4.80%
S 48
o 4.60% 4.60%
4.6
4.4
4.2
MP - EA - EA- 4% MT-40% EA-6% MT-65% EA-8% MT-90%
0%
HPM 5.3 5.2 5.3 4.9 5.1 4.6 4.8
u MV 5.4 5.2 5.3 4.9 5.11 4.6 4.8

DOSIFICACIONES - EAY MT

Figura 46. Optimo contenido de humedad EA y MT

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Tabla 15 y Figura 46 se tiene con referencia de la muestra patrén con un
OCH de 5.3% con PM y empleando MV se obtuvo un 5.4% bajo la consideracion
de adiciones con EA y MT. Se puede que ante la adicion del 8% de EA utilizando
el PM y la MV disminuye el OCH hasta un 13.21%(5.2%), ademas se tiene que

considerando la adicion en mayor dosificacion del MT de 90% empleando el PM
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presenta aun menor indice en el OCH del suelo hasta un 9.43%(4.8%) utilizando el

PM vy la MV. Representando disminuciones importantes en el OCH.

Objetivo especifico 4: Determinar la influencia de la aplicacion de emulsién

asfaltica y mucilago de tuna en la resistencia del suelo de la subrasante, carretera

Quellaveco progresiva km 16-17.

Figura 47. Ensayo CBR con emulsion asfaltica

Figura 48. Lectura de resultado de CBR

Con respecto a la dosificacion con emulsion asfaltica (EA) y su efecto en la

resistencia del suelo con dosificaciones de 0, 4, 6 y 8% se tiene los resultados

siguientes:

Tabla 16. CBR adicionando 0, 4, 6, 8 % de EA

Muestra CBR 95% | CBR 100% | % CBR 95% | % CBR 100%
Primera dosificacion - EA | 0% 4.90 8.00 100.00% 100.00%
Segunda dosificacion - EA | 4 % 13.51 17.24 275.71% 215.50%
Tercera dosificacion — EA | 6 % 16.04 20.67 327.35% 258.38%
Cuarta dosificacion - EA | 8 % 20.68 25.50 422.04% 318.75%

Fuente: Elaboracion propia
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Indice de CBR - Emulsion Asfaltica (EA)

25.5
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H CBR 95% 4.9 13.51 16.04 20.68
m CBR 100% 8 17.24 20.67 25.5

DOSIFICACIONES - EA

Figura 49. indice de CBR adicionando EA

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Tabla 16 y Figura 49, se tiene como referencia de la muestra patrén,
obteniéndose un indice de 95% CBR de (4.9) y al 100% CBR de (8.00). Con la
adicion del 4 % de EA se cuantifica un incremento de 275.71% (13.51) en el indice
del 95% CBR, asi mismo al 100% CBR se verifica un incremento de 215.50%
(17.24). Con la adicién del 6% de EA, en el 95% CBR se incide en un aumento de
327.35% (16.04) en indice de resistencia, al 100% de CBR este incrementa en
258.38% (20.67). Finalmente, con la adicion de 8% de EA, al 95% CBR aumenta el
indice en un 422.04% (20.68), asi mismo al 100% CBR incrementa en un 318.75%

(25.5), siendo este el mayor valor alcanzado en el indice CBR.

Con respecto a la dosificacién con el mucilago de tuna (MT) y su efecto en la
resistencia del suelo con dosificaciones de 0, 40, 65 y 90 % se tiene los resultados

siguientes:

Tabla 17. CBR adicionando 0, 40, 65, 90 % de MT

Muestra CBR 95% | CBR 100% | % CBR 95% | % CBR 100%
Primera dosificacion - EA | 0% 49 8 100,00% 100,00%
Segunda dosificacion - EA | 4 % 5.7 9.5 116,33% 118,75%
Tercera dosificacion — EA | 6 % 6.6 8.3 134,69% 103,75%
Cuarta dosificacion - EA | 8 % 8.7 13.2 177,55% 165,00%

Fuente: Elaboracion propia
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Indice de CBR - Mucilago Tuna (MT)

13.2

14
12
10

o 8
I
© 6
4
2
0
MP - 0% EA - 4% EA - 6% EA - 9%
B CBR 95% 49 5.7 6.6 8.7
H CBR 100% 8 9.5 8.3 13.2

DOSIFICACIONES - EA

Figura 50. indice de CBR adicionando EA

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Tabla 17 y Figura 50, se tiene como referencia de la muestra patrén,
obteniéndose un indice de 95% CBR de (4.9) y al 100% CBR de (8.00). Con la
adicion del 40 % de EA se cuantifica un incremento de 116.33% (5.7) en el indice
de 95% CBR, asi mismo al 100% CBR se verifica un incremento de 118.75% (9.5).
Con la adicion del 65% de EA, en el 95% CBR se incide en un aumento de 134.69%
(6.6) en indice de resistencia, al 100% de CBR este incrementa en 103.75% (8.3).
Finalmente, con la adicion de 8% de EA, al 95% CBR aumenta el indice en un
177.55% (8.7), asi mismo al 100% CBR incrementa en un 165.00%, obteniéndose

(13.2), siendo este el mayor valor alcanzado en el indice CBR.

Tabla 18. Cuadro resumen de CBR de las adiciones de EA y MT

Muestra 95% CBR | 100% CBR

Primera dosificacion — MTy EA | 0% 4.90 8.00
Segunda dosificacion — EA 4% 13.51 17.24
Segunda dosificacion - MT 40 % 5.70 9.50
Tercera dosificacion — EA 6 % 16.04 20.67
Tercera dosificacion — MT 65 % 6.60 8.30
Cuarta dosificacion - EA 8 % 20.68 25.50
Cuarta dosificacion - MT 90 % 8.70 13.20

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia del suelo (CBR) - MTy EA

30 255
25 20.67 20.68
20 17.24 16.04
13.51
g . 13.2
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10 9 57 6.6
0
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m 100% CBR 8 17.24 9.5 20.67 8.3 25.5 13.2

DOSIFICACIONES MT Y EA

Figura 51. Resistencia del suelo (CBR) adicionando mucilago de tuna y emulsién asfaltica

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Tabla 18 y Figura 51 se tiene con referencia de la muestra patron con un
CBR al 95% (4.90) y considerando las adiciones de EA y MT. Se verifica aumento
de 275.71% (13.51) con 4 % de EA 'y 116.33% (5.7) con 40% de MT. Ademas de
un incremento del 327.35% (16.04) adicionando 6% de EA y 134.69% (6.6)
adicionando 65% de MT. Finalmente se verifico un aumento del 422.04% (20.68)
adicionando 8% de EA 'y 177.55% (8.7) adicionando 90% de MT. Considerandose
la adicion de la emulsion asfaltica como la mas optima en la mejora de la

subrasante.

Contrastacion de hipotesis
Formulacion de hipétesis 1:

H1: La aplicacion de emulsién asféltica y mucilago de tuna influira en el indice de
plasticidad de la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km 16-17,

Moquegua, 2022.
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HO: La aplicacién de emulsion asféltica y mucilago de tuna no influird en el indice
de plasticidad de la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km 16-17,

Moquegua, 2022.
Nivel de significancia  : 5% = 0.05

Prueba estadistica : t de Student
Estimacion del p-valor:

Emulsién asféltica: Con adiciones de 0%, 4%, 6% y 8% de EA para el IP se verifica
Tabla 19.

Tabla 19. Prueba t de Student — EA - IP

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
P 95% deintervalo de cpnfianza t gl .Sig.
Media de la diferencia (bilateral)
Inferior Superior
SN +0% - SN + 4% EA | 2.34 1.09 3.58 8.07 2.00| 0.002
SN +0% - SN + 6% EA | 3.82 1.79 5.84 8.10 2.00| 0.001
SN +0% - SN+ 8% EA | 6.77 5.72 7.82 27.74 ]2.00] 0.001

Fuente: IBM SPSS

Mucilago de tuna: Con adiciones de 0%, 40%, 65% y 90% de MT para el IP se

verifica la Tabla 20.

Tabla 20. Prueba t de Student — MT - IP

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
= 95% de intervglo de _ t gl .Sig.
Media |_confianza de la diferencia (bilateral)
Inferior Superior
SN +0% - SN + 40% MT | 0.94 -0.81 2.69 2.31 2.00 0.001
SN +0% - SN + 65% MT | 2.98 1.41 4.55 8.15 2.00 0.001
SN +0% - SN + 90% MT | 3.57 2.22 4.93 11.33 | 2.00 0.001

Fuente: IBM SPSS

Toma de decision: Segun las Tabla 19 y Tabla 20 referente a los p-valores
representativos de EA y MT resulta 0.002 (4%-EA), 0.001 (6%-EA), 0.001 (8%-EA),
0.001(40%-MT), 0.001(65%-MT) y 0.001(90%-MT). Se verifica que son menores al
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de la significancia de 0.05, por lo cual se rechaza la hipotesis nula (HO) y se toma
la hipotesis alterna (H1). Debido a que existe evidencia de que los resultados son

significativos.

Por lo cual: La aplicacién de emulsion asfaltica y mucilago de tuna influird en el
indice de plasticidad de la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km 16-
17, Moquegua, 2022.

Formulacion de hipétesis 2:

H1: La aplicacién de emulsién asfaltica y mucilago de tuna, empleandose la mesa
vibratoria y el Proctor modificado se cuantificaria efectivamente la densidad méaxima
seca de la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km 16-17, Moquegua,
2022.

HO: La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago de tuna, empleandose la mesa
vibratoria y el Proctor modificado no se cuantificaria efectivamente la densidad
maxima seca de la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km 16-17,

Moquegua, 2022.

Nivel de significancia : 5% = 0.05
Prueba estadistica . t de Student
Estimacién del p-valor:

Emulsidn asfaltica (EA) — Proctor (PM): Con adiciones de 0%, 4%, 6% y 8% de
EA para la MDS se verifica la Tabla 21.

Tabla 21. Prueba t de Student — EA — MDS — PM

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
MDS Media confiansa de a dferencia | | 9| (pilatoral)
Inferior Superior
SN +0% - SN + 4% EA | 0.01 -0.19 0.21 0.14 2.00 0.009
SN +0% - SN + 6% EA | 0.06 -0.39 0.51 0.57 2.00 0.003
SN +0% - SN + 8% EA | -0.05 -0.17 0.08 -1.61 2.00 0.005

Fuente: IBM SPSS
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Emulsién asféltica (EA) — Mesa Vibratoria (MV): Con adiciones de 0%, 4%, 6%

y 8% de EA para la MDS se verifica la Tabla 22.

Tabla 22. Prueba t de Student — EA — MDS -- MV

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas _
MDS 95% de interva}lo de c_onfianza t gl (bi|il'[%}a|)
Media de la diferencia
Inferior Superior
SN +0% - SN + 4% EA | -0.02 -0.06 0.02 -2.00 | 2.00 0.008
SN +0% - SN + 6% EA | -0.04 -0.37 0.28 -0.57 2.00 0.007
SN +0% - SN + 8% EA | 0.05 -0.77 0.87 0.26 2.00 0.008

Fuente: IBM SPSS

Mucilago de tuna (MT) — Proctor (PM): Con adiciones de 0%, 40% , 65% y 90%

de MT para la MDS se verifica la Tabla 23.

Tabla 23. Pruebat de Student — MT — MDS - PM

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas sig.
MDS 95% de intervalo de - t gl (bilateral)
Media |__confianza de la diferencia
Inferior Superior
SN +0% - SN + 40% MT | 0.13 -0.32 0.57 1.22 2.00 0.005
SN +0% - SN + 65% MT | 0.12 -0.77 1.01 0.58 2.00 0.006
SN +0% - SN + 90% MT | -0.18 -2.30 1.94 -0.37 | 2.00 0.007

Fuente: IBM SPSS

Mucilago de tuna (MT) — Mesa Vibratoria (MV): Con adiciones de 0%, 40% , 65%

y 90% de MT para la MDS se verifica la Tabla 24.

Tabla 24. Prueba t de Student — MT — MDS - MV

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

MDS 95% de intervalo de confianza t | Sig.
Media de la diferencia g (bilateral)
Inferior Superior
SN +0% - SN + 40% MT | 0.02 -0.69 0.74 0.14 2.00 0.009
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SN +0% - SN + 65% MT | 0.06 -0.77 0.90 0.33 2.00 0.007
SN +0% - SN + 90% MT | 0.00 -0.74 0.75 0.02 2.00 0.007
Fuente: IBM SPSS

Toma de decision: Segun las Tablas 21, 22, 23 y 24 referente a los p-valores
representativos de EA-PM y EA-MV resultan 0.009 (4%-EA-PM), 0.003 (6%-EA-
PM), 0.005 (8%-EA-PM), 0.008 (4%-EA-MV), 0.007 (6%-EA-MV), 0.008 (8%-EA-
MV). Para los p-valores de MT-PM y MT-MV resultan 0.005(40%-MT-PM),
0.006(65%-MT-PM) y 0.007(90%-MT-PM), 0.009(40%-MT-MV), 0.007(65%-MT-
MV) y 0.007(90%-MT-MV). Se verifica que son menores al de la significancia de
0.05, por lo cual se rechaza la hipétesis nula (HO) y se toma la hipotesis alterna

(H1). Debido a que existe evidencia de que los resultados son significativos.

Por lo cual: La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago de tuna, empleandose
la mesa vibratoria y el Proctor modificado se cuantificaria efectivamente la densidad
maxima seca de la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km 16-17,

Moquegua, 2022.

Formulacion de hipotesis 3:

H1: La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago de tuna, empleandose la mesa
vibratoria y el Proctor modificado se cuantificaria el 6ptimo contenido de humedad
incidiendo en la mejora de la subrasante, carretera Quellaveco progresiva km 16-
17, Moquegua, 2022

HO: La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago de tuna, empleandose la mesa
vibratoria y el Proctor modificado no se cuantificaria el 6ptimo contenido de
humedad incidiendo en la mejora de la subrasante, carretera Quellaveco progresiva
km 16-17, Moquegua, 2022

Nivel de significancia : 5% =0.05
Prueba estadistica : t de Student

Estimacién del p-valor:
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Emulsion asféltica (EA) — Proctor (PM): Con adiciones de 0%, 4%, 6% y 8% de

EA para el OCH se verifica la Tabla 25.

Tabla 25. Prueba t de Student — EA — OCH — PM

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
OCH 95% deintervglo de qonfianza de | U gl _Sig.
Media la diferencia (bilateral)
Inferior Superior
SN +0% - SN +4% EA | 0.15 -0.01 0.31 3.95 2.00 0.006
SN +0% - SN + 6% EA | 0.67 -0.04 1.38 4.06 2.00 0.006
SN +0% - SN + 8% EA | 0.65 0.55 0.76 27.18 | 2.00 0.002

Fuente: IBM SPSS

Emulsion asféltica (EA)— Mesa Vibratoria (MV): Con adiciones de 0%, 4%, 6%y

8% de EA para el OCH se verifica la Tabla 26.

Tabla 26. Prueba t de Student — EA — OCH -- MV

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
R PO s Al IO O B0 00
Inferior Superior
SN +0% - SN+ 4% EA | 0.12 -0.52 0.75 0.79 2.00 0.005
SN +0% - SN + 6% EA | 0.59 -0.26 1.44 2.97 2.00 0.001
SN +0%-SN+ 8% EA | 0.71 -0.14 1.56 3.58 2.00 0.007

Fuente: IBM SPSS

Mucilago de tuna (MT) — Proctor (PM): Con adiciones de 0%, 40% , 65% y 90%

de MT para el OCH se verifica la Tabla 27.

Tabla 27. Prueba t de Student — MT — OCH - PM

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

OCH 95% de intervalo de confianza t | Sig.
Media de la diferencia g (bilateral)
Inferior Superior
SN +0% - SN + 40% EA | -0.20 -0.86 0.46 -1.31 2.00 0.003
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SN +0% - SN + 65% EA

0.06

-0.26

0.38

0.81

2.00

0.005

SN +0% - SN + 90% EA

0.58

0.05

111

4.75

2.00

0.004

Fuente: IBM SPSS

Mucilago de tuna (MT) — Mesa Vibratoria (MV): Con adiciones de 0%, 40% , 65%
y 90% de MT el OCH se verifica la Tabla 28.

Tabla 28. Prueba t de Student — MT — OCH - MV

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
ocH vetial e radiierencia |t | 9| piatera
Inferior Superior
SN +0% - SN + 40% EA | -0.33 -1.41 0.75 -1.33 | 2.00 0.003
SN +0% - SN + 65% EA | 0.05 -0.49 0.59 0.39 2.00 0.007
SN +0% - SN + 90% EA | 0.95 0.19 1.70 5.39 2.00 0.003

Fuente: IBM SPSS

Toma de decision: Segun las tablas 25, 26, 27 y 28 referente a los p-valores
representativos de EA-PM y EA-MV resultan 0.006 (4%-EA-PM), 0.006 (6%-EA-
PM), 0.002 (8%-EA-PM), 0.005 (4%-EA-MV), 0.001 (6%-EA-MV), 0.007 (8%-EA-
MV). Para los p-valores de MT-PM y MT-MV resultan 0.003(40%-MT-PM),
0.005(65%-MT-PM) y 0.004(90%-MT-PM), 0.003(40%-MT-MV), 0.007(65%-MT-
MV) y 0.003(90%-MT-MV). Se verifica que son menores al de la significancia de
0.05, por lo cual se rechaza la hipétesis nula (HO) y se toma la hipoétesis alterna

(H1). Debido a que existe evidencia de que los resultados son significativos.

Por lo cual: La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago de tuna, empleandose
la mesa vibratoria y el Proctor modificado se cuantificaria el 6éptimo contenido de
humedad incidiendo en la mejora de la subrasante, carretera Quellaveco progresiva
km 16-17, Moquegua, 2022.

Formulaciéon de hipotesis 4:

H1: La aplicacién de emulsion asfaltica y mucilago de tuna influira en la resistencia

de la subrasante, carretera Quellaveco progresiva km 16-17, Moquegua, 2022.
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HO: La aplicacion de emulsién asféltica y mucilago de tuna no influird en la
resistencia de la subrasante, carretera Quellaveco progresiva km 16-17,
Moquegua, 2022.

Nivel de significancia :5% =0.05
Prueba estadistica : t de Student
Estimacion del p-valor:

Emulsion asfaltica (EA): Con adiciones de 0%, 4%, 6% y 8% de EA para el CBR
se verifica la Tabla 29.

Tabla 29. Prueba t de Student — EA - CBR

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
cor || Jeswdebtenme decontnza) | g | ity
Inferior Superior
SN +0% - SN + 4% EA | -9.11 -11.61 -6.61 -15.66 | 2.00 0.004
SN +0% - SN + 6% EA |-11.86 -14.68 -9.04 -18.08 | 2.00 0.003
SN +0% - SN + 8% EA |-16.28 -18.78 -13.79 -28.08 | 2.00 0.001

Fuente: IBM SPSS

Mucilago de tuna (MT): Con adiciones de 0%, 40%, 65% y 90% de MT para el
CBR se verifica la Tabla 30.

Tabla 30. Prueba t de Student — MT - CBR

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
CBR 95% de intervglo de c_onfianza t gl .Sig.
Media de la diferencia (bilateral)
Inferior Superior
SN +0% - SN + 40% EA | -1.23 -3.82 1.36 -2.04 | 2.00 0.008
SN +0% - SN + 65% EA | -2.21 -4.93 0.51 -3.50 | 2.00 0.003
SN +0% - SN + 90% EA | -4.35 -7.44 -1.26 -6.05 | 2.00 0.006

Fuente: IBM SPSS
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Toma de decision: Segun las Tablas 29 y 30 referente a los p-valores
representativos de EA y MT resulta 0.002 (4%-EA), 0.003 (6%-EA), 0.001 (8%-EA),
0.008(40%-MT), 0.003(65%-MT) y 0.006(90%-MT). Se verifica que son menores al
de la significancia de 0.05, por lo cual se rechaza la hip6tesis nula (HO) y se toma
la hipdtesis alterna (H1). Debido a que existe evidencia de que los resultados son

significativos.

Por lo cual: La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago de tuna influira en la
resistencia de la subrasante, carretera Quellaveco progresiva km 16-17,
Moquegua, 2022.

Formulacion de hipoétesis general:

H1l: La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago de tuna mejora las
caracteristicas de la subrasante y determina la densidad con mesa vibratoria en la

carretera Quellaveco, Moquegua 2022.

HO: La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago de tuna no mejora las
caracteristicas de la subrasante y determina la densidad con mesa vibratoria en la

carretera Quellaveco, Moquegua 2022.
Nivel de significancia :5% =0.05
Prueba estadistica : t de Student
Estimacién del p-valor:

Estabilizacion de subrasante: Con adiciones de EA y MT se verifica una mejora

en las caracteristicas de la subrasante en la Tabla 31.

Tabla 31. Prueba t de Student — estabilidad de subrasantes

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
ENSAYOS Media R etog e B ] (bilzitglral)
Inferior Superior
IP - EA 6.77 5.72 7.82 27.74 |2.00 0.001
IP—MT 3.57 2.22 4.93 11.33 [ 2.00 0.001
MDS — PM —EA -0.05 -0.17 0.08 -1.61 [2.00 0.005
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Tabla 31. Prueba t de Student — estabilidad de subrasantes(continuacion)

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
nsavos || oSedeniemdeconizace ||y | 8
Inferior Superior

MDS — MV - EA 0.05 -0.77 0.87 0.26 [2.00 0.008
MDS — PM - MT -0.18 -2.30 1.94 -0.37 |2.00 0.007
MDS — MV - MT 0.00 -0.74 0.75 0.02 [2.00 0.007
OCH-PM - EA 0.65 0.55 0.76 27.18 |2.00 0.002
OCH - MV- EA 0.71 -0.14 1.56 3.58 [2.00 0.007
OCH-PM - MT 0.58 0.05 1.11 4.75 12.00 0.004
OCH - MV - MT 0.95 0.19 1.70 5.39 |2.00 0.003

CBR - EA -16.28 -18.78 -13.79 -28.08 | 2.00 0.001

CBR - MT -2.21 -4.93 0.51 -3.50 |2.00 0.003

Fuente: IBM SPSS

Toma de decisidon: Segun la Tabla 31 referente a los p-valores representativos del
IP, resulta 0.001 (IP-EA), 0.001 (IP-MT). Respecto a la MDS, resulta 0.005(MDS —
PM — EA), 0.008(MDS - MV — EA), 0.007(MDS — PM — MT), 0.007(MDS — MV -
MT). Referido al OCH, resulta 0.002(OCH — PM — EA), 0.007(OCH - MV — EA),
0.004(OCH — PM — MT), 0.003(OCH — MV — MT). Finalmente, referente al CBR,
resulta 0.001(CBR-EA) y 0.003(CBR-MT). Se verifica que son menores al de la
significancia de 0.05, por lo cual se rechaza la hipotesis nula (HO) y se toma la
hipotesis alterna (H1). Debido a que existe evidencia de que los resultados son

significativos.

Por lo cual: La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago de tuna mejora las
caracteristicas de la subrasante y determina la densidad con mesa vibratoria en la

carretera Quellaveco, Moquegua 2022.
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V. DISCUSION

Discusiéon 1: Referido a determinar la influencia de aplicar emulsion asfaltica y
mucilago de tuna al indice de plasticidad de la subrasante de la carretera
Quellaveco progresiva km 16-17. Se obtuvo los resultados siguientes:

Considerando la emulsion asfaltica (EA) se cuantifico disminucidén considerable en
los valores en el indice de plasticidad en 7.04% con relacion al suelo patrén, con la
adicion del 4 % de EA se cuantificd 9.84%, con la adicién del 6% de EA se cuantifica
8.18%, finalmente, con la adicién de 8% de EA se obtuvo 5.71%. De igual forma se
verifico disminucion de 6.80% con relacién a la muestra patrén con la adicion del
mucilago de tuna (MT), con la adicion del 40 % de MT se cuantificé 11.12% en el
IP, con la adicion del 65% de MT se cuantificd 9.26%, finalmente, con la adicion de
90% se obtuvo 8.95%.

Lo anteriormente expuesto guarda relacion con la investigacion desarrollada por:
Rojas (2017) citado como antecedente para la investigacion, quien hizo referencia
de la aplicacion de la emulsion asfaltica (EA) para estabilizacion del suelo, obtuvo
resultados aplicados a la subrasante de la carretera de Quilca— Cochamarca, donde
se verifico que el IP del suelo patron fue de 16%, con la incorporacion de 2% de EA
se obtuvo (12%) disminuyendo la plasticidad en 4%, asi mismo la adicién del 4%
y 6% de EA aminoraron la plasticidad del suelo obteniéndose 10% y 7%
respectivamente, siendo la dosificacion del 6% quien reduce mas el indice de
plasticidad en 9% con relacion al suelo patron. Por tanto, se evidencia que ambas
investigaciones guardan relacion referente a la aplicacién de emulsién asfaltica en
el aminoramiento de la plasticidad del suelo, consiguiendo clasificar a ambos suelos
posteriormente de aplicado el estabilizante (EA) generar una baja plasticidad segun

lo especificado en las exigencias del MTC.

Prosiguiendo se tiene las investigaciones aplicados en suelos estabilizados con
mucilago de penca de tuna (MT), por lo cual segun lo investigado por, Mendizabal
(2018) obtuvo como resultado (22.78%) en el indice de plasticidad del suelo patron,
asi mismo refiere que con la adiciébn del 25% de MT se obtuvo (19.41%),

aminorandose en un 3.37% el IP con relacion al suelo patrén, mientras que para el
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50% se alcanz6 un valor de (18.28%), aminorandose en un 4.5%, finamente una su
dosificacion del 75% se obtuvo (18.12%) este valor aminora en 4.66%. Por lo
anteriormente expuesto se verifica que la influencia de la adicién del mucilago de
penca de tuna en el aminoramiento de la plasticidad del suelo perteneciente a la
subrasante, en ambas investigaciones los cuales concuerdan que conforme la
dosificacion del MT se incremente, la plasticidad del suelo en la subrasante muestra

disminuciones importantes.

Discusioén 2: Referido a determinar cémo influye la aplicacién de emulsion asfaltica
y mucilago de tuna en la cuantificacion de la densidad méaxima seca mediante la
mesa vibratoria y Proctor modificado en la subrasante de carretera Quellaveco

progresiva km 16-17. Se obtuvo los resultados siguientes:

Considerando la emulsion asfaltica (EA) con adicion del 4 % de EA se cuantifica
incrementos del 2.05% (1.99 gr/cms3) con el PM y un 1.69% (1.81 gr/cm3) con MV.
Con la adiciéon del 6% de EA se cuantifico incrementos del 2.56% (2.00 gr/cms3) con
PM vy un 3.93% (1.85 gr/cm3) con MV. Finalmente, con la adicion del 8% de EA se
cuantifica incrementos del 5.13% (2.05 gr/cm3) con PM y un 6.74% (1.90 gr/cm3)
con MV. Considerando el mucilago de tuna (MT) con adicion del 40 % de MT se
cuantifica incrementos del 0.51% (1.96 gr/cm3) con PM y un 5.06% (1.87 gr/cm?)
con MV. Con la adicién del 65% de MT se cuantifica incrementos del 1.54% (1.98
gr/cm3) con PM y un 5.62% (1.88 gr/cm3) con MV. Finalmente, con la adicién del
90% de MT se cuantifica incremento del 2.56% (2.00 gr/cm?) con PM y un 8.43%
(1.93 gr/cm3) con MV.

Lo anteriormente expuesto guarda relacion con la investigacion desarrollada por:
Rojas (2017) citado como antecedente para la investigacion, quien hizo referencia
de la aplicacion de la emulsion asféltica (EA) para estabilizaciéon del suelo en la
subrasante, el cual obtuvo los resultados aplicados a la subrasante de la carretera
de Quilca — Cochamarca, donde verificd que la MDS lo realiza empleando el ensayo
de PM, para lo cual el suelo natural fue de 1.668 gr/cm3, con la incorporacion de
2% de EA se obtuvo (1.727 gr/cm3) aumentando en un 3.54%, asi mismo la adicién

del 4% se obtuvo (1.757 gr/cm3) incrementandose en 5.34% y con la adicion del 6%
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de EA se obtuvo (1.786 gr/cm3) aumentando la MDS suelo en un 7.07%, teniendo
la dosificacion del 6% quien incrementa la MDS en 7.07% todo lo expuesto es con
relacion al suelo natural o muestra patron. Ante lo expuesto en la investigacion
desarrollada y los antecedentes citados, los resultados concuerdan que ante una
adicion de emulsion asféltica(EA) se verifica un incremento considerable en la
densidad méxima seca del suelo(MDS), verificando que estos valores guardan
relacién correcta, segun lo exigido por las normativas impuestas por el MTC.

Prosiguiendo se tiene las investigacion aplicada en suelos estabilizados con
mucilago de penca de tuna (MT), con lo que segin Mendizabal (2018), en su
investigacion obtuvo resultados empleando el ensayo de PM donde presenta (1.846
gr/cm3) en la MDS del suelo patron, asi mismo refiere que con la adicion del 25%
de MT se obtuvo (1.85 gr/cm3), aumentado en un 0.22% la MDS considerando el
suelo patron, mientras que para el 50% se alcanzé un valor de (1.854 gr/cm?),
incrementa en un 0.43%, finalmente se verifica una su dosificacion del 75% se
obtuvo (1.86 gr/cm?3) este valor aumenta en 0.76%. Por los resultados expuestos se
puede aseverar que la influencia de la adicion del mucilago de penca de tuna(MT)
genera incrementos en la DMS de la subrasante estabilizada, lo cual las
investigaciones expuestas y los resultados inferidos conforme las dosificaciones del

MT se ven incrementadas esto tiene un efecto positivo de incremento en la MDS.

Tabla 32. MDS con PM y MV.

Proctor Energia de MDS % MDS Mesa Peso MDS % MDS
Modificado | compactacién | (gr/cm3) Vibratoria (kg) (gr/cm3)
Método Il 2.65 1.9130 0.00% M1 1.35 1.8080 0.00%
Método IV 2.65 1.9650 2.72% M2 3.7 1.8280 1.11%
Método 2.68 1.9350 1.15% M3 7.01 1.8340 1.44%
B+A
Método 2.67 1.8550 | -3.03% M4 9.38 1.8600 2.88%
B+B

Fuente: Sulewka y Tymosiak, 2018

Se expone también las investigaciones aplicadas en suelos uniformemente

graduados con diferentes métodos y cargas, empleando el ensayo de Proctor
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modificado (PM) y mesa vibratoria (MV), segun Sulewka y Tymosiak (2018), en su
investigacion obtuvo resultados que emplearon el ensayo de PM donde se verificd
una MDS por el método Ill, donde se obtuvo (1.913 gr/cm3) y que emple&ndose la
MV segun la carga de la masa (M1) presentd un valor de (1.808 gr/cm3) ambos
resultados del suelo patrén, se refiere también al método IV de PM donde se
obtuvo como resultado (1.9650gr/cm3), aumentado en un 2.72% la MDS con
relacion al suelo patron del método I, mientras que para la carga de la masa (M2)
segun MV se alcanz6 un valor de (1.828 gr/cm?3), incrementandose en un 1.11% en
comparacion de la carga de M1, asi mismo con el método B+A de PM se obtuvo
como resultado una MDS (1.935gr/cm?3), aumentado en un 1.15% la MDS con
relacion al suelo patrén del método Ill, mientras que para la carga de la masa (M3)
segun MV se alcanz6 un valor de (1.834 gr/cm3), incrementandose en un 1.44% en
comparacion de la carga de M1, finalmente, con el método B+B de PM se obtuvo
como resultado una MDS (1.855gr/cms3), disminuyendo en un 3.03% la MDS con
relacion al suelo patrén del método Ill, mientras que para la carga de la masa (M4)
segun MV se alcanzo un valor de (1.86 gr/cm3), incrementandose en un 2.88% en
comparacion de la carga de M1, con ello podemos verificar la influencia de los
meétodos de proctor modificado brinda un mejor resultado en cuanto a la MDS del
suelo con arena graduada en relacion al ensayo de MV segun la Tabla 32 por lo

gue ambas investigaciones discrepan en los resultados.

Discusién 3: Referido a conocer como incide la aplicacion de emulsion asfaltica y
mucilago de tuna en el 6ptimo contenido de humedad mediante la mesa vibratoria
y el Proctor modificado en la subrasante de la carretera Quellaveco progresiva km
16-17. Se obtuvo los resultados siguientes:

Considerando la emulsién asfaltica (EA) se tiene que considerandose los valores
de la muestra patrén, un OCH (5.3%) empleando Proctor modificado (PM) y (5.4%)
usando mesa vibratoria (MV). Con la adicion del 4 % de EA presenta un
decrecimiento de 1.89%(5.2%) en el OCH con PM y con MV difiere en el OCH con
3.70% (5.2%). Con la adiciébn del 6% de EA presenta un decrecimiento del
7.55%(4.9%), con el PM y con la MV disminuye en un 9.26%(4.9%). Finalmente,
con la adicion de 8% de EA incide en la disminucién con 13.21%(4.6%) en el OCH

con PM y con MV disminuye en 14.81%(4.6%) en el OCH. Considerando el
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mucilago de tuna (MT) con la adicién del 40 % disminuye en 0.00%(5.3%) en el
OCH con el PM y con la MV disminuye en un 1.85%(5.3%) en el OCH. Con la
adicion del 65% de MT presenta un decrecimiento del 3.77%(5.10%) en el OCH
con el PM y con la MV presenta un decrecimiento de 5.37%(5.11%) en el OCH.
Finalmente, con la adicion de 90% de MT incide en la disminucion del 9.43%(4.8%)
en el OCH con el PM y con la MV disminuye en 11.11%(4.8%) en el OCH.

Lo anteriormente expuesto guarda relacion con la investigacion desarrollada por:
Rojas (2017) citado como antecedente para la investigacion, quien hizo referencia
de la aplicacién de la emulsién asfaltica (EA) para estabilizacién del suelo en
subrasantes, obteniéndose que los resultados aplicados, donde se verificé que el
OCH del suelo natural fue de 17.40%, con la incorporacion de 2% de EA se obtuvo
16.5% aminorando en un 5.17%, asi mismo la adicion del 4% se obtuvo un 16.1%
disminuyendo en 7.47% y con la adicion del 6% de EA se obtuvo 15.6%
decreciendo el OCH del suelo en un 10.34%, teniendo la dosificacion del 6% quien
reduce el OCH a 10.34% con relacion a la muestra patrén. Por tanto se tiene
evidencia amplia que empleandose como estabilizante quimico la emulsion
asfaltica(EA), brinda reducciones importantes en el 6ptimo contenido de humedad
(OCH) generando con ello una menor demanda de agua para la adecuada
compactacion de la subrasante, ademas de guardar relacidon con los valores

expuestos en las normativas del MTC.

Seguidamente se tiene la investigacion desarrollada en suelos, estabilizados con
mucilago de penca de tuna (MT), por lo cual se tiene a Mendizabal (2018), en su
investigacion que dio a conocer como resultado un 13.7% del OCH considerandose
el suelo patrén, asi mismo refiere que adicionandose un 25% de MT se obtuvo 14%,
incrementandose un 2.19% en el OCH bajo la relacion del suelo patron, mientras
gue hacia el 50% se verifico un valor de 14.2%, incrementandose un 3.65%,
finalmente ante una dosificacién del 75% se tuvo un 14.85% verifico de igual
manera que este valor aumenta en 8.39%. Ante lo expuesto referente a la adicion
con MT con adiciones, lo cual se tiene una verificacion idonea, evidenciandose que
ante dosificaciones altas de MT, la reduccion en el OCH es importante, generando

un idéneo aporte referido a la compactacion del suelo de la subrasante estabilizada,

66



ademas de verificar que estos valores responden a los valores exigidos en las

normativas vigentes del MTC.

Tabla 33. OCH con PM y MV

Proctor ,
Energia de OCH % OCH Mesa Carga OCH % OCH
Modificado | compactacion | (%) Vibratoria | (kPa) (%)
Método llI 2.65 9.64 0.00% M1 1.35 8.00 0.00%
Método IV 2.65 10.37 7.57% M2 3.7 8.00 0.00%
Método B+A 2.68 8.46 | -12.24% M3 7.01 8.00 0.00%
Método B+B 2.67 8.68 -9.96% M4 9.38 8.00 0.00%

Fuente: Sulewka y Tymosiak, 2018

Se expone también las investigaciones aplicadas en suelos uniformemente
graduados con diferentes métodos y cargas, empleando el ensayo de Proctor
modificado (PM) y mesa vibratoria (MV), segun Sulewka y Tymosiak (2018), en su
investigacion obtuvo resultados que emplearon el ensayo de PM donde se verifico
un OCH por el método lll, donde se obtuvo (9.64 %) y empleandose la MV segun
la carga de la masa (M1) presentd un valor de (8%) ambos resultados obtenidos
son valores del suelo patrén, se refiere también al método IV de PM donde se
obtuvo como resultado (10.37%), aumentado en un 7.57% el OCH con relacién al
suelo patron del método Ill, mientras que para la carga de la masa (M2) segun MV
se alcanzo un valor de (8%), no habiendo incrementos en comparacion de la carga
de M1, asi mismo con el método B+A de PM se obtuvo como resultado un OCH
(8.46%), aminorando en un 12.24% el OCH con relacién al suelo patron del método
[ll, mientras que para la carga de la masa (M3) segun MV se alcanzé un valor de
(8%) , donde mantiene el mismo valor de la M1, finalmente, con el método B+B
de PM se obtuvo como resultado un OCH (8.68%), disminuyendo en un 9.96% el
OCH con relacion al suelo patron del método Ill, mientras que para la carga de la
masa (M4) segun MV se sigui6 manteniendo el mismo valor de ( 8%), no
presentando incrementos de la carga de M1, con ello podemos verificar la

influencia de los métodos de mesa vibratoria brinda un mejor resultado en cuanto
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al OCH del suelo con arena graduada en relacion al ensayo de PM segun Tabla 33,

por lo que ambas investigaciones concuerdan en los resultados.

Discusiéon 4: Referido a determinar la influencia de la aplicacién de emulsién
asfaltica y mucilago de tuna en la resistencia del suelo de la subrasante, carretera

Quellaveco progresiva km 16-17. Se tiene los resultados siguientes:

Considerando la adicién de emulsion asféltica (EA) con la dosificacion de 4%, se
verifica aumento de 275.71% (13.51). asi mismo la adicion del 6% de EA
incremento en un 327.35% (16.04) y con la adicion del 8% de EA aumento al
422.04% (20.68) en el indice de resistencia del suelo(CBR). De la misma forma la
adicion del mucilago de tuna (MT), verifico incrementos en el indice de resistencia
del suelo(CBR), con la adicion del 40% de MT mejorando en un 116.33% (5.7), con
la adicion del 65% MT en un 134.69% (6.6) y con la adicién del 90% MT incremento
en un 177.55% (8.7). Ambos estabilizantes verifican una mejoria en CBR, por lo

cual es una importante mejora en las caracteristicas mecanicas de la subrasante.

Lo anteriormente desarrollado guarda relacion con las investigaciones desarrollada
por Galarreta y Llenque (2018), referente a la estabilizacién de suelos adicionando
emulsion asfaltica refiere que su muestra patron de CBR mas critica fue de (3.57%),
con la adicion del 3% se obtuvo (9.95%), incrementado 5.98% , asi mismo con la
dosificacion de 6% de EA se obtuvo (29.30% )en el indice de CBR incrementando
en 25.73%, con la adicion del 9% y 12% se dio un descenso en el indice de
resistencia , obteniéndose (23.37%) y (18.09%) respectivamente, concluyendo que
el méximo valor alcanzado en el CBR fue de 29.30% con la dosificacion de 6% de
EA. Por tanto, la investigacion expuesta guarda relacidbn en sus resultados,
coincidiendo que la adicion de EA incrementa la resistencia del suelo, esto debido
a que adicion de EA fue aplicado al mismo tipo de clasificacion de suelo SP-SM

(Arena mal graduada con limo).

Se tiene también a Rojas (2017), en su investigacion refiere que su muestra patron
alcanzo 3.20% Yy 4.10% (95 CBR y 100%CBR) respectivamente, al incorporarse un
2% de EA se obtiene 4.3% y 5.2%, siendo un ligero incremento; asimismo con

adiciéon del 4% de EA obtuvo 4.6% y 5.9%, finalmente en su dosificacion de 6% de
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EA se alcanza el mayor valor de indice de resistencia de 5.8% y 7.2%,
incrementados en (2.6% y 3.1%) con respecto a la muestra patrén, por tanto se
puede inferir que la adicion de la emulsion asféltica mejora la propiedad mecénica
de resistencia del suelo, aclardndose que la investigacion mencionada reflejo un
ligero incremento en el CBR, en comparacién a la propia investigacion, debido a
gue la muestra en estudio de Rojas fue realizada en el tipo de suelo CL (Arcilla de
mediana a baja plasticidad) con mayor contenido de finos.

Asi también se presenta la aplicacion en suelos mejorados con mucilago de penca
de tuna (MT) lo cual segun Castro (2018), obtuvo 8.6% y 9.5% como indice de
resistencia(CBR) (95% y 100%) respectivamente, ademas refiere a que la adicién
del 30% de MT obtuvo (7.5% y 11.5% respectivamente), con el 80% de MT aumento
al (7.1%y 14.1%), con ello se verifica que el incremento solo aplica al CBR (100%
de compactacion), mientras que al (95% de compactacion) el CBR disminuye (1.1%
y 1.5%) con relacion al suelo patron, finalmente se evidencia que la dosificacion
optima es del 60% de MT, alcanzando (10.5% y 13.8%) al 95 CBR y 100%CBR
respectivamente, ante lo expuesto los resultados de Castro y la presente
investigacion , verifican una discrepancia, debido a que segun Castro se obtuvo
una variacion de incremento y disminucion en el indicador de resistencia(CBR),
mientras que en la presente investigacion el CBR incrementan su valor conforme

se adiciona en mayor proporcion el mucilago de tuna.
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VI. CONCLUSIONES

Primera: Aplicando la emulsién asfaltica (EA) se verific6 disminuciones
significativas en el indice de plasticidad (IP) de hasta 55.22% (5.71) para la adicion
del 8%, concluyendo que con la adicion de la EA influye en el cambio de la
clasificacion de un suelo de media plasticidad 20 = IP > 7 a un suelo de baja
plasticidad. Con la adicion del mucilago de tuna (MT) se verifico también las
disminuciones en la plasticidad de hasta 27.37% (9.26) y 29.80(8.95) para las
adiciones del 65% y 90% respectivamente, sin embargo, estos resultados contindan
clasificando al suelo con plasticidad media. Concluyéndose que la EA, brinda
mayores disminuciones del IP con bajas dosificaciones, se concluye también que,
aplicando MT, brinda disminuciones del IP con altas dosificaciones. Por tanto,
ambos estabilizantes influenciaron de manera positiva aplicAndose en subrasantes

con suelos que contienen altos indices de plasticidad.

Segunda: Empleando emulsion asfaltica (EA) se comprobd incrementos
importantes en la maxima densidad seca (MDS) de hasta 2.56% (2.00 gr/cm?3) y
5.13 %(2.05 gr/cm3) empleando Proctor modificado (PM), también se corroboro
incrementos en la MDS de hasta 3.93%(1.85 gr/cm3) y 6.74%(1.90 gr/cm?3)
empleando mesa vibratoria (MV) con adiciones de 6% y 8% respectivamente.
Ademas, se presentd incrementos en la MDS de hasta 1.54% (1.98 gr/icm3) y
2.56%(2.00 gr/cm3) empleando PM, también se corroboré incrementos en la MDS
de hasta 5.62%(1.88 gr/cm3) y 8.43%(1.93 gr/cm?) empleando MV con adiciones de
65% y 90% respectivamente. Se concluye que la EA aporta mayores valores
referidos a la MDS con dosificaciones empleando PM, se concluye también que el
MT brinda resultados eficientes en la MDS con dosificaciones altas empleando PM.
Por lo cual ambos estabilizantes incrementan la MDS cuantificandose con el PM,

aplicado en subrasantes cuyos suelos posean bajos indices en su MDS.

Tercera: La incidencia de la aplicacibn de emulsién asfaltica(EA) verifica

disminuciones en el 6ptimo contenido de humedad (OCH) de hasta 7.55%(4.9%) y
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13.21%(4.6%) empleando Proctor modificado(PM), ademéas de verificar
aminoramientos de hasta 9.26%(4.9%) y 14.81%(4.6%) con la mesa vibratoria(MV)
con adiciones del 6% y 8% respectivamente. Se verifico ademas que existe una
incidencia empleandose el mucilago de tuna(MT) viéndose reflejado en aminorar el
OCH con valores de hasta un 3.77%(5.10%) y 5.37%(5.11%) con PM y de
5.37%(5.11%) y 11.11%(4.8%) con MV bajo las adiciones del 65% y 90%
respectivamente. Por lo cual se concluye que bajo dosificaciones bajas de un
estabilizante quimico (EA) se exhibe disminuciones considerables en el OCH
siendo un elemento beneficioso en la compactacion del terreno, se concluye
también que el estabilizante natural (MT) brinda reducciones de magnitudes
menores bajo adiciones importantes, aunque es compensado por su costo bajo de
adquisicion. Por tanto emplear estabilizantes quimicos (EA) y naturales (MT)
brindan mejoras referentes a la minimizacion del OCH, resultando importante en el
proceso de compactacion de subrasantes cuyos suelos presenten condiciones

poco favorables.

Cuarta: Se determino la influencia aplicar de emulsion asfaltica(EA) verificAndose
mejoria en el indice de resistencia del suelo(CBR) de hasta 258.38%(16.04%) y
318.75%(20.68) con adiciones de 6% y 8% respectivamente. Se verifico ademas
gue empleandose mucilago de tuna existen incrementos cuyo impacto es
considerable de hasta en un 177.55%(8.7) considerando un 95% de CBR y 165%
en el 100% de CBR en la dosificacion del 90% de MT. Por lo tanto, se concluye que
empleando una dosificacion mayor al 4% de EA, verifica mejoras importantes en la
capacidad de soporte de la subrasante, por los valores de CBR>10 (subrasante
buena) a un 95y 100 % de compactacion. Se concluye también que empleando el
MT en dosificaciones de 90%, exhibe valores de 10 < CBR = 6 (suelo regular). Por
lo cual ambos estabilizantes generan un impacto positivo en las subrasantes cuyos

suelos posean un bajo indice de CBR.
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VII. RECOMENDACIONES

Primera: Referente a los aminoramientos en el indice de plasticidad (IP) se tiene
como aditivo quimico recomendable la emulsion asfaltica(EA) ya que con bajas
dosificaciones (4, 6 y 8%) verifica reducciones importantes en los indices de
plasticidad, aunque el costo de adquisicibn es un factor para tomar en
consideracioén. Por otro lado si se considera un aditivo natural el mucilago de tuna
(MT) es recomendable, aunque es necesario adicionar altas dosificaciones (40, 65
y 90%) las cuales son compensadas con su bajo costo de adquisicion ya que es
proveniente de los tunales existentes en la region de Moquegua, verificandose
también disminuciones importantes en los indices de plasticidad. Por tanto, ambos
estabilizantes son recomendables en subrasantes cuyos suelos cuyo potencial

expansivo debido al contenido de arcillas sea importante.

Segunda: Referido al incremento en la maxima densidad seca (MDS)
contemplando el aditivo quimico se recomienda la emulsién asfaltica (EA) con
dosificaciones de (4, 6 y 8 %) muestra incrementos considerables en la MDS
contemplando la cuantificacion con el ensayo Proctor modificado (PM) lo cual
también se ve reflejado, aunque en menor medida con la mesa vibratoria (MV),
aunque es atractivo por las bajas dosificaciones es necesario contemplar
adicionalmente los costos referidos a adquirir la EA. AplicAndose un aditivo natural
es recomendables la aplicacion del mucilago de tuna (MT) aunque con
dosificaciones importantes (40, 65 y 90%) presenta incrementos en la MDS
bastante considerables ademas de poseer un bajo costo para adquirir la materia
prima de la cual es elaborado, ya que es una fuente natural lo cual implica una
reduccion en el impacto ambiental. Por tanto, ambos estabilizantes son eficientes,

aunque econémicamente y por su facil adquisicion es idéneo el mucilago de tuna.

Tercera: Considerando el impacto en la reduccion del optimo contenido de
humedad (OCH) se verifica que la emulsion asfaltica(EA) bajo dosificaciones del

4,6 y 8%, da resultados muy favorables siendo recomendable su utilizacion para
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generar bajas demandas de humedad resultando esto importante en suelos cuyo
potencial expansivo(arcilloso) es medio-alto, aunque siendo necesario verificar los
costos de adquisicion y disponibilidad. Bajo la consideracion de un estabilizante
natural el mucilago de tuna(MT) vislumbra reducciones en porcentajes menores,
pero esto se ver compensado por su costo de adquisicion y su facil extraccion,
siendo no muy necesario una mano de obra calificada, ademas de no generar una
huella de contaminacion en el medio ambiente, siendo idoneo su empleo en lugares

cuyos suelos presenten ser arcillosos.

Cuarta: Referido la mejora en la propiedad de resistencia del suelo, se sugiere,
considerar los resultados obtenidos en la adicion del 90% del aditivo organico y
natural “mucilago de tuna”, ya que se verifico que fue la dosificacion mas optima y
pueda ser un referente a continuar investigando si se aplica el reemplazo del agua
al 100% con el mucilago de penca de tuna en suelos de iguales caracteristicas y
en distintos tipos de suelos, para la verificacion de la influencia positiva o negativa
en el CBR.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Titulo: Aplicaciéon de emulsion asfaltica — mucilago de tuna para mejorar la subrasante, cuantificando la densidad con mesa vibratoria, carretera Quellaveco, Moquegua 2022.

AUTORAS:

Arpasi Mamani, Maria Mercedes

Quispe Ramirez, Elida

VARIABLES DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Variable Independiente 1:

Emulsién asfaltica

Son sustancias negras constituidas por
cemento asfaltico, emulsificante y agua,
gue al estar en friccion con el material
rocoso crea un desequilibrio que produce
su rotura, adhiriéndose las particulas de
asfalto a la superficie. (MTC, 2013, p.
665)

La variable emulsion asféltica sera
operacionalizada mediante su dimension e
indicador D1: Dosificacion, 11: 4%, 6%, 8%.

Dosificacion

4%, 6%, 8%

De razén

Variable Independiente 2:

Mucilago de tuna

Son disoluble en liquido que se encuentra
en la planta de la tuna, son viscosas y
densas originando la disgregaciéon en
gelatinosos trozos de agua lo que le da la
capacidad higroscopica. (Gémez,

Villanueva y Henriquez, 2019, p. 44)

La variable mucilago de tuna sera
operacionalizada mediante su dimension,
dosificacién, y sus indicadores 40%, 65%,
90%.

Dosificacion

40%, 65%, 90%

De razén

Variable Independiente 3:

Mesa vibratoria

Es una herramienta experimental para el
estudio de espectros de sismos, asi como
también para el estudio de suelos, esta
basado en la aceleracion, frecuencia,
velocidad y desplazamiento. (Bernal,
Aponte y Carrillo, 2015, p. 334-343)

La variable mesa vibratoria sera
operacionalizada mediante sus dimensiones
e indicadores D1: Densidad seca I1:
Densidad méxima seca y D2: Porcentaje de
humedad 11: Optimo contenido de humedad.

Densidad seca

Densidad méxima seca (gr/cm3)

De razén

Porcentaje de humedad

Optimo contenido de humedad (%)

De razén

Variable Dependiente:

Mejoramiento de la subrasante

Es la alteracion o preservacion de una o
més propiedades de la subrasante del
suelo para mejorar las caracteristicas de
ingenieria y el rendimiento de un suelo.
(Habiba, 2019, p. 44)

La variable mejoramiento de la subrasante
serd operacionalizada con sus dimensiones
e indicadores, D1: Propiedad fisica, 11 indice
de plasticidad. D2: Propiedad mecénica, I1:
Densidad méxima seca, 12: Optimo
contenido de humedad, 13: Resistencia.

Propiedad fisica

indice plasticidad

De razén

Propiedad mecéanica

Densidad méxima seca (gr/cm3)

De razén

Optimo contenido de humedad (%)

De razén

Resistencia del suelo (CBR)

De razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Aplicacién de emulsion asfaltica — mucilago de tuna para mejorar la subrasante, cuantificando la densidad con mesa vibratoria, carretera Quellaveco, Moquegua 2022

AUTORAS: Arpasi Mamani, Maria Mercedes

Quispe Ramirez, Elida

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

Problema General:

Objetivo general:

Hipotesis general:

Emulsién asfaltica

Dosificacion

4%, 6%,8%

Balanza electrénica

¢ Cdémo influye la aplicacion de emulsion
asfaltica y mucilago de tuna en las
caracteristicas de la subrasante y la
cuantificacién de la densidad con mesa
vibratoria en la carretera Quellaveco,
Moquegua 20227

Demostrar que la aplicacién de emulsion
asféltica y mucilago de tuna mejora las
caracteristicas de la subrasante y
determinar la densidad con mesa
vibratoria en la carretera Quellaveco,

Moquegua 2022.

La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago
de tuna mejora las caracteristicas de la
subrasante y determina la densidad con mesa
vibratoria en la carretera Quellaveco,

Moquegua 2022.

Mucilago de tuna

Dosificacion

40%, 65%, 90%

Balanza electrénica

Mesa vibratoria

Densidad seca

Densidad maxima seca

(gr/icm3)

Ensayo para densidad de indice maximo
utilizando una mesa vibratoria
ASTM D-4253
MTC EM 115
NTP 339.137

Porcentaje de humedad

Optimo contenido de
humedad (%)

Ensayo para densidad de indice maximo
utilizando una mesa vibratoria
ASTM D-4253
MTC EM 115
NTP 339.137

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢De qué manera influye la aplicacion de

emulsion asfaltica y mucilago de tuna en

el indice de plasticidad en la subrasante

de la carretera Quellaveco progresiva km
16-17, Moquegua 20227

Determinar la influencia de aplicar
emulsién asféltica y mucilago de tuna al
indice de plasticidad de la subrasante de

la carretera Quellaveco progresiva km 16-
17, Moquegua, 2022.

La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago
de tuna influird en el indice de plasticidad de la
subrasante de la carretera Quellaveco

progresiva km 16-17, Moquegua, 2022.

¢ Como influye la aplicacion de emulsion
asfaltica y mucilago de tuna en la
densidad maxima seca mediante la
cuantificacion con mesa vibratoria y el
Proctor modificado en la subrasante de la
carretera Quellaveco progresiva km 16-17,
Moquegua, 2022?

Determinar cémo influye la aplicacién de
emulsién asféltica y mucilago de tuna en
la cuantificacion de la densidad maxima
seca mediante la mesa vibratoria y el
Proctor modificado en la subrasante de
carretera Quellaveco progresiva km 16-17,

Moquegua, 2022.

La aplicacion de emulsion asfaltica y mucilago
de tuna, empleandose la mesa vibratoria y el
Proctor modificado se cuantificaria
efectivamente la densidad maxima seca de la
subrasante de la carretera Quellaveco

progresiva km 16-17, Moquegua, 2022.

¢Qué incidencia tiene la aplicacion de
emulsion asfaltica y mucilago de tuna en
el 6ptimo contenido de humedad mediante
la cuantificacion con mesa vibratoria y el
Proctor modificado en la subrasante de la
carretera Quellaveco progresiva km 16-17,
Moquegua 20227

Conocer como incide la aplicacion de
emulsién asféltica y mucilago de tuna en
el 6ptimo contenido de humedad mediante
la mesa vibratoria y el Proctor modificado
en la subrasante de la carretera
Quellaveco progresiva km 16-17,

Moquegua, 2022.

La aplicacién de emulsion asfaltica y mucilago
de tuna, empleandose la mesa vibratoria y el
Proctor modificado se cuantificaria el 6ptimo

contenido de humedad incidiendo en la mejora

de la subrasante, carretera Quellaveco
progresiva km 16-17, Moquegua, 2022.

¢ Como influye la aplicaciéon de emulsién
asféltica y mucilago de tuna en la
resistencia de la subrasante de carretera
Quellaveco progresiva km 16-17,
Moquegua 20227

Determinar la influencia de la aplicacion de
emulsion asféltica y mucilago de tuna en
la resistencia del suelo de la subrasante,

carretera Quellaveco progresiva km 16-17,

Moquegua, 2022.

La aplicacion de emulsién asféaltica y mucilago
de tuna influird en la resistencia de la
subrasante, carretera Quellaveco progresiva
km 16-17, Moquegua, 2022.

Mejoramiento de la

subrasante

Propiedad fisica

indice de plasticidad

Ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad de
los suelos
ASTM D4318- 93
MTC EM 110-111
NTP 339.129

Propiedad mecéanica

Densidad maxima seca

(gr/cm3)

Ensayo de Proctor modificado
ASTM D-1557
MTC EM 115
NTP 339.141

Optimo contenido de
humedad (%)

Ensayo de Proctor modificado
ASTM D-1557
MTC EM 115
NTP 339.141

Resistencia del suelo (CBR)

Ensayo de CBR (California Bearing Ratio)
ASTM 1883
MTC E132
NTP 339.145

Tipo de investigacion
Aplicada

Enfoque de
investigacion

Cuantitativa

El disefio de la
investigacion

Preexperimental

El nivel de la
investigacion:

Explicativo

Poblacién:
10 km Carretera

Quellaveco

Muestra:
km 16+000 al km
17+000
(2 calicatas)

Carretera Quellaveco

Muestreo:

No probabilistica




Anexo 3. Instrumentos de recolecciéon de datos
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s..c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

FORMATO ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM C136
SOLICITA
PROYECTO
CANTERA
MATERIAL
FECHA UBICACION :
T Abertura Peso Retenido Retenido |Porcentaje | Materialsin og
Tamices ASTM Descripcion
{mm) Retenido Parcial Acumulado | quePasa | Especificacion "
5" 127.000 1. Peso de Material
g 101.600 Peso Inicial Total (kg)
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 60.300
2" 50.800 2.G
112" 37.500
1" 25.400 Grava (%)
e
3/4" 19.000 Arena (%)
1/2" 12.700 Finos (%)
3/8" 9.520
1/4" 6.350 Pasa tamiz Ne 4 (Smm)
N*4 4.750 Pasa tamiz Ne 200 (0,080 mm):
N°8 2.360 D60:
N° 10 2.000 D30:
N* 16 1.190 D10:
N° 20 0.850 Coeficiente de uniformidad (Cu):
N 30 0.600 Grado de curvatura (Cc):
N* 40 0.420
N* 50 0.300
N* 60 0.250
N* 80 0.180
N*100 0.150
N°140 0.106 3. Observaciones (F de Nor
N°200 0.074 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante Generales para Construccion” (EG-2013)
4
CURVA GRANULOMETRICA
Tz 7 WZ T 2 W 1 N4 8 0 B 0 30 40 N HW M A0
100
%
&
0
[}
w &
&
%0 <
)
g
ooy
2
<]
nooe
20
10
0
§83 8 ¢ 8 88§ 8§ B 88 g § 8 § 88 88 &8 g
b 3 3 & 8 & o © W oo = 8 6 & o8 o5 o S
-
OBSERVACIONES :

-Lima: Calle Paulo VI N*139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma
M Carretera Bi

I Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
-Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-RUC: 20532877947




[=r=)) GEOTECNIA&PRVIMENTOS DEL SUR s.xc.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| FORMATO ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG |

ASTM D4318

SOLICITA

PROYECTO

CANTERA
MATERIAL
FECHA : UBICACION :

LIMITE LiQUIDO Método ("A" 0 "B"): A
Ne TARRO 1 2 3 PROMEDIO
[TARRO + SUELO HUMEDO (g)
[TARRO + SUELO SECO (g)
IAGUA (g)
PESODEL TARRO (g)
PESO DEL SUELO SECO (g)
% DEHUMEDAD (g)
N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5 PROMEDIO
[TARRO + SUELO HUMEDO
[TARRO + SUELO SECO
IAGUA

PESO DE. TARRO

PESO DE. SUELO SECO
% DEHUMEDAD

CURVA DE FLUJO CARTA DE PLASTICIDAD

(No aplit enmétodo"B") - oh
OH %

Linea "A’

8

N
=)

8

ARCILLAS

CL
oL

o

% DE HUMEDAD

ML
cLML o8 LIMOS Y SUELOS ORGANICOS
|
10 100 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100
NUMERO DE GOLPES LIMITE LiQUIDO (%)

CO0OO0OO0O = o o o
iNDICE DE PLASTICIDAD (%)
8
2

o

-
o

RESULTADOS 1P=0 - No pléstico / 1<IP<5-» Ligeramente plastico
LiMITE |_i UIDO 6<IP<10 - Plasticidad baja / 11< IP < 20 - Plasticidad media
e Q 21<1P< 40 - Plasticidad alta / IP> 40 — Muy plastico
LIMITE PLASTICO (segin inster)

iINDICE DE PLASTICIDAD =

Observaciones:

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE DE SUELOS
| FORMATO ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO |
ASTM D1557
SOLICITA
PROYECTO
CANTERA
MATERIAL
FECHA - UBICACION :
MOLDE N° VOLUMEN DEL. MOLDE cm3
N° DE CAPAS GOLPES POR CAPA golpes
DETERMINACION N° 1 2 3 4
Peso Suelo Humedo + Molde ar.
Peso del Molde ar.
Peso del Suelo Humedo gricc
Densidad del Suelo Humedo gr/cc
CAPSULA N° 5 6 7 8
Suelo Humedo + Tara ar.
Peso del Suelo Seco +Tara ar.
Peso del Agua ar.
Peso de la Tara ar.
Peso del Suelo Seco ar.
Humedad %
Promedio de Humedad %o
D idad del Suelo Seco gricc
DENSIDAD SECA : HUMEDAD OPTIMA :
225
1 220
(8]
k) 215
)
<<
o
7] 210
[a]
<
Q
» | 205
Z
w
[a]
2.00
1.95

2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00% 11.00%

% CONTENIDO DE HUMEDAD

-Obsenaciones:

-Lima: Calle Paulo VI N*139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
M Carretera Bi I Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| FORMATO CONTENIDO DE HUMEDAD |
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

SOLIATA

PROYECTO

CANTERA

MATERIAL 4

FECHA ; UBICACION :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso delagua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Hum edad Promedio (%)

-Observaciones:

-Lima: Calle Paulo VI N®139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

M

-Teléfono: 979589720 / #979589720

-Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
Carretera B; I Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

EN PAVIMENTOS, AL Y ENSAY0S DE LABORATORIO DE SUELOS

FORMATO ENSAYO DE CBR.

METODO ASTM D - 1883

SOLICITA
PROYECTO:
CANTERA :
MATERIAL :
FECHA UBICACION :
ENSAYO 1 2 3
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
COND. DE LA MUESTRA SECA SECA SECA
Peso molde + suelo humedo
Peso del Molde
Peso del Suelo humedo
Volumen del Molde
Densidad humeda
% de humedad
DENSIDAD SECA
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco
Peso del agua
Peso de tara
Peso del suelo seco
% de humedad
EXPANSION
FECHA FECHA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
NICIAL FNAL DIAS |AINICIAL] A FINAL % A INICIAL{A FINAL| % AINICIAL{ A FINAL %
PENETRACION
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
UNIDADES LECTURA{  CORRECCION LECTURA]  CORRECCION LECTURA{  CORRECCION
mm. pulg. DIAL | Libras |bs/Pg2 DIAL | Libras Ibs/Pg2 DIAL | Libras Ibs/Pg2
0.00 0.000
0.64 0.025
1.27 0.050
1.91 0.075
2.54 0.100
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500
OBSERVACIONES :

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Teléfono: 979589720 / #979589720

Carretera B I Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947
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CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE MESA VIBRATORIA |

ASTM D 4253

SOLICITANTE
RESPONSABLE
MUESTRA
FECHA

LECTURAS VOLUMEN PESO DE VIBRACION |TIEMPO
LECTURAS DE MOLDE

DIALO1 |DIAL02 |DIALO3 [(CM3) CARGA(KG) (KH) | (SEG.)
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-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720

-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, -Cayma -Correo: 1
Arequipa: S Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cay! Cor GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
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Anexo 4. Validez

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

{ PE/ GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

| FORMATO ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM C136
SOLICITA
PROYECTO
CANTERA
MATERIAL
FECHA 2 UBICACION :
7 Abertura Peso Retenido Retenido |Porcentaje | Materialsin S8
JEmices A3 (mm) Retenido Parcial que Pasa i DescHBnon
S 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg)
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
21/2" 60.300
2" 50.800 2.C
112" 37.500
1" 25.400 Grava (%)
e
3/a" 19.000 Arena (%)
1/2" 12.700 Finos (%)
3/8" 9.520
1/4" 6.350 Pasa tamizNe 4 (Smm):
N4 4.750 Pasa tamiz N2 200 (0,080 mm):
N°8 2.360 D60:
N* 10 2.000 D30:
N° 16 1.190 D10:
N°20 0.850 Coeficiente de uniformidad (Cu):
N° 30 0.600 Grado de curvatura (Cc):
N* 40 0.420
N* 50 0.300
N° 60 0.250
N* 80 0.180
N*100 0.150
N°140 0.106 3. Observaciones (Fuente de Nor
N°200 0.074 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante Generales para Construccion" (EG-2013)
i
CURVA GRANULOMETRICA
TWZ Z WZ T 3¢ 12 W I N4 8w B 0 30 40 DO HW M A0
100
%
80
i
[}
w g
&
0 <
)
s
0y
2
<]
0 oor
20
10
0
§§§§§§§E§E 88 g §8 B § 88 88 8 §
b 3 3 5 8 & o © W o = 8 6 & o6 oo o s
- 54
OBSERVACIONES :
.C.
— 7
MERO GIVIL CIP, N 157838
Pm FE DE CALIGAD ¥ LABORATOMO
@Jﬁxﬂs R
cap. 44824
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[=r=)) GEOTECNIA&PRVIMENTOS DEL SUR s.xc.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| FORMATO ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG |

ASTM D4318

SOLICITA

PROYECTO

CANTERA
MATERIAL
FECHA : UBICACION :

LIMITE LiQUIDO Método ("A" 0 "B"): A
Ne TARRO 1 2 3 PROMEDIO
[TARRO + SUELO HUMEDO (g)
[TARRO + SUELO SECO (g)
IAGUA (g)
PESODEL TARRO (g)
PESO DEL SUELO SECO (g)
% DEHUMEDAD (g)
N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5 PROMEDIO
[TARRO + SUELO HUMEDO
[TARRO + SUELO SECO
IAGUA

PESO DE. TARRO

PESO DE. SUELO SECO
% DEHUMEDAD

CURVA DE FLUJO CARTA DE PLASTICIDAD

(No aplit enmétodo"B") - oh
OH %

Linea "A’

3

N
=)

8

ARCILLAS

CL
oL

o

% DE HUMEDAD

ML
cLML o8 LIMOS Y SUELOS ORGANICOS
|
10 100 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100
NUMERO DE GOLPES LIMITE LiQUIDO (%)

CO0OO0OO0O = o o o
iNDICE DE PLASTICIDAD (%)
8
2

o

-
o

RESULTADOS 1P=0 - No pléstico / 1<IP<5-» Ligeramente plastico
LiMITE |_i UIDO 6<IP <10 - Plasticidad baja / 11< IP < 20 - Plasticidad media
e Q 21<1P< 40 - Plasticidad alta / IP> 40 — Muy plastico
LIMITE PLASTICO (segin inster)

iINDICE DE PLASTICIDAD =

Observaciones:

MERO
SUFE DE CAULAD ¥ LABORATONIO
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EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE DE SUELOS
| FORMATO ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO |
ASTM D1557
SOLICITA
PROYECTO
CANTERA
MATERIAL
FECHA - UBICACION :
MOLDE N° VOLUMEN DEL. MOLDE cm3
N° DE CAPAS GOLPES POR CAPA golpes
DETERMINACION N° 1 2 3 4
Peso Suelo Humedo + Molde ar.
Peso del Molde ar.
Peso del Suelo Humedo gricc
Densidad del Suelo Humedo gr/cc
CAPSULA N° 5 6 7 8
Suelo Humedo + Tara ar.
Peso del Suelo Seco +Tara ar.
Peso del Agua ar.
Peso de la Tara ar.
Peso del Suelo Seco ar.
Humedad %
Promedio de Humedad %o
D idad del Suelo Seco gricc
DENSIDAD SECA : HUMEDAD OPTIMA :
225
1 220
(8]
k) 215
)
<<
o
7] 210
[a]
<
Q
» | 205
Z
w
[a]
2.00
1.95

2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00% 11.00%

% CONTENIDO DE HUMEDAD |

-Obsenaciones:

Z 7998
JUFE DE CAULAD Y LABORATONIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
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EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| FORMATO CONTENIDO DE HUMEDAD |
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

SOLIATA

PROYECTO

CANTERA

MATERIAL 4

FECHA ; UBICACION :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso delagua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Hum edad Promedio (%)

-Observaciones:

CHOQUENU/
CIVIL CWP, N* 1579568
FE DE CALGAD Y LABORATORIO

@\)f@i Pelomero
INGENZER L

cIp. 44824

-Lima: Calle Paulo VI N®139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Teléfono: 979589720 / #979589720
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== GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

EN PAVIMENTOS, AL Y ENSAY0S DE LABORATORIO DE SUELOS

FORMATO ENSAYO DE CBR.

METODO ASTM D - 1883

SOLICITA
PROYECTO:
CANTERA :
MATERIAL :
FECHA UBICACION :
ENSAYO 1 2 3
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
COND. DE LA MUESTRA SECA SECA SECA
Peso molde + suelo humedo
Peso del Molde
Peso del Suelo humedo
Volumen del Molde
Densidad humeda
% de humedad
DENSIDAD SECA
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco
Peso del agua
Peso de tara
Peso del suelo seco
% de humedad
EXPANSION
FECHA FECHA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
NICIAL FNAL DIAS |AINICIAL] A FINAL % A INICIAL{A FINAL| % AINICIAL{ A FINAL %
PENETRACION
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
UNIDADES LECTURA{  CORRECCION LECTURA]  CORRECCION LECTURA{  CORRECCION
mm. pulg. DIAL | Libras |bs/Pg2 DIAL | Libras Ibs/Pg2 DIAL | Libras Ibs/Pg2
0.00 0.000
0.64 0.025
1.27 0.050
1.91 0.075
2.54 0.100
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500
OBSERVACIONES :

S CHOQUENU/
NIERO CIVIL CIP, N* 157858
FE DE CALILAD Y LABORATONIO

@it
INGENZERO

cre. 44824
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
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[5r/=.)) GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE MESA VIBRATORIA |

ASTM D 4253

SOLICITANTE
RESPONSABLE
MUESTRA
FECHA

LECTURAS VOLUMEN PESO DE VIBRACION |TIEMPO
LECTURAS DE MOLDE

DIALO1 |DIALO2 |DIALO3 [(CM3) CARGA(KG) (KH) | (SEG.)

W0 (N |V |B(WN (-

=
o
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Anexo 5. Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel fotogréfico

Fotografia 1. Acceso a la carretera .
Fotografia 2. Acceso a la carretera

Quellaveco- Moquegua km 16+000 Quellaveco — Moquegua km 17+000

Fotografia 3. Demarcacion de la Fotografia 4. Demarcacion de la calicata
calicata N°01 en el km 16+000 N°02 en el km 17+000



Fotografia 5. Exploracion a 0.35 m Fotografia 6. Exploracion a 0.60 men la
en la calicata N°01. calicata N°01.

Fotografia 7. Exploracion a 1.10 M potggrafia 8. Exploracion a 1.30 m en la

en la calicata N°01. calicata N°01.



Fotografia 9. Demarcacion de la Fotografia 10. Exploracién a 1.10 m en
calicata N°02 en el km 17+000 la calicata N°02.

Fotografia 12. Exploracion a 1.50 m en

Fotografia 11. Recogemos la

. la calicata N°02.
muestra para llevarlo al laboratorio.



Fotografia 14. Estudio de trafico
Fotografia 13. Estudio de trafico vehicular en la Carretera Quellaveco.
vehicular en la carretera

Quellaveco,

Fotograffa 15. Inicio del Ensayo de Fotografia 16. Tamizaje con las mallas

granulometria



Fotografia 18. Tamizaje con las mallas
Fotografia 17. Extracciéon de la

muestra retenida en la malla N°200

Fotografia 19. Inicio del Ensayo de Fotografia 20. Tamizaje con las mallas

granulometria



Fotografia 21. Obtencion de las Fotografia 22. Peso de la penca de tuna.
pencas de tuna.

Fotografia 23. Se realiza el lavado Fotografia 24. Lavado de las pencas
de la penca de tuna. de  tuna.



Fotografia 25. Pencas de tunas Fotografia 26. Penca de tuna picadas,

lavadas.

Fotograﬁa 27. Penca de tuna Fotografl'a 28. Echamos el agua en

picadas. proporcion 1:1



Fotografia 29. Pencas de tunas Fotografia 30. Penca de tuna picadas,
lavadas.

Fotografia 31. Penca de tuna Fotografia32. Penca de tuna picadas en

picadas reposo.
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: i Fotografia 34. Penca de tuna a 7 dias
Fotografia 33. Penca de tuna a 4 dias

de reposo.
de reposo.

Fotografia 35. Colado del mucilago de la Fotografia 36. Obtencion del

penca de tuna mucilago de la penca de tuna.



Fotografia 37. Realizamos el cuarteo con la Fotografia 38. Realizando el
muestra. ensayo L.L. con la cuchara casa
grande.

Fotografia 39. Ensayo de limite con la Fotografia 40. Realizamos el

cuchara casa grande. ensayo de L.P.



Fotografia 41 Ensayo de emulsion al 4% Fotografia 42. Mezclando la
del ensayo IP emulsion al 6%.

Fotografia 43. Ensayo de limite Fotografia 44. Ensayo de limite
aplicado con mucilago de la penca de aplicado con mucilago de la penca

tuna. Emulsién asfaltica de tuna.



Fotografia 45. Muestra para ensayo de Fotografia 46. Ensayo de limite

limites de consistencia aplicado con emulsion asfaltica.

Fotografia 47. Pesaje de muestra para Fotografia 48. Realizamos el

ensayo de limites de consistencia ensayo de compactacibn con
Proctor modificado (MT)



. 1DE TUNA

MEJORAR (AW 1
AICaNEe 1A DEASIDAD DR AN
VIBEATONIA"
e AW 2

Fotografia 49. Equipo de mesa vibratoria Fotografia  50. Ensayo de

(MV) compactacion aplicando la (MV)

Fotografia 52. Midiendo la altura

Fotografia 51. Instrumentos del ensayo

., . . de la muestra.
de compactacién con mesa vibratoria



7))
Fotografia 53. Ensayo de compactacion
de muestra de CBR con EA

Fotografia  54. Ensayo de
compactacién de muestra de CBR
con MT

Fotografia 55. Ensayo de CBR con .
Fotografia 56. Muestra de CBR con

65% de MT

dosificaciones de MT



Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos

! EPE/ GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

BOLICITA BACH. ELIDA QUNEPE RAMIRET
BACH MARW MERCEDES ARPAS] MAAENI
TEEE “APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGD DE TUNA FARA MEJORAR LA SUBRASANTE, CUSNTFICANDO LA
DEMEDAD CON MESAVERATORIA, CARRETERA QUELLAVEC D, MODUEGUA, 2022°

UBICACION : DEFARTAMENTO MOQUEGUA
FECHA ABRL DEL 2022 CHICHTA C-2

EETRATE CLABFICATION
PROF. GRAFICD mtian | it DESCRIFCIEN

Espear | aasimo | sucs FLASTICIDAD L EDAD
Mm
- A-3-T Crava
: (21 yamna

LEEe 127 % ¥R "Prameria Muaalicided
el = arcilloian | congraea
imows  |coe blogues

il = am
Mm

720 / #UTSIENTI0
g 402 -Cayma -G GEOTECRIAYPAYIMERTOS LSRR O THARL COM
-Moquegua: Carretara Binacional Mz LL Lots 1 - Chen Ches -RUIC: ZOSIZETTT




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422

SOLICITA : BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
: BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI
TESIS “APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR

LA SUBRASANTE, CUANTFICANDO LA DENSIDAD CON MESA VBRATORIA
CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION : DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : ABRL DEL 2022 CALICATA -C-02
Tamiz = Pama Pasante Retenido Retenido
(Pulg) % (v acum ulado (%) parcial (%)

> ~ 08,05 5,09 1011 50,11

22 a5.37 85.37 14.03 4.92

r 83.44 0344 1 16.50 1.93

1 vz 78.37 79.37 20,63 s07

1 77.33 77.33 267 2.04

£ 75.49 75.48 24.51 1.04

vz 7300 7300 26,32 1.8

o 7138 71.88 20.45 213

14" 70.34 70.34 29.00 1.21

N4 ©5.00 09.00 31.00 1.34

N10 29.11 29,11 40.09 9.08

N"20 4888 an.04 5116 10.27

N40 3074 074 61.20 10.10

N"100 2308 2309 70.91 19.00

N200 10.00 10.00 50.00 13.09
Limite Houido LL ace2 _ [%
Limite plaatice LP 33 087 %
Losce pmsticiae 1275 %

Pasa tamiz N° 4 (Smm): 09.00 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 10.00 "%
Doo: 2.25 mm
D30: 0.!" mm
D10 (diametro efectivo): 0.07 mm
Coeficients de uniformidad (Cujk 30.37
Grado de curvatura &“

Granulometria
$00.00

50.00
o0 {{H

70.00

- o

50.00
@00

Pasa(w

2000 3
10.00
0.00

100 10 1 01 0901 0001

Tam iz (mm)

Lasma: Calle Paslo VI N"139 - Mosterrico - Ssrce Telsdoon: 9TUISST20 / AOT0UTO
Arvguips: Sasta Hliza Mz C Lote 3, Dp 402 -Cayma Correa CEOTECNIAYFAVIMENTOS DELSURP 100 TMAIL COM
“Moquegia: Carrwters Binactional Mz LL Lote 1 - Chen Ches -RuC: 20532877947
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS Y AASHTO I

SOLICITA

TESIS

FECHA

: BACH. ELDA QUISPE RAMIREZ

: BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI

“APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR
LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESAVIBRATORIA,
CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 20227

: DEPARTAMENTO MOQUEGUA
:ABRL DEL 2022

CALICATA: C-02

| Clasificacion 5.U.C.8 |

ABACO DE CASAGRANDE

Linca B

o
Linea A

O 6 M

Sistema unificado de clasificacion de suelos (8.U.C.5.)

Busio oe particuias gruesas ( Nomenciatura can simbolo doble).
|Arena mal graduada con imo con grava con blogues SP SM

L Clasificacion AASHTO ]

CLASIFICACION FRACCIONLIMOSO-ARCILLOSA

{AASHTO)
A-T-0
Al A-T-5
A28 AT
A4 A5
A-2-4 A-2-9
Material nular
Excelents 2 bueno como subgrado
2-7 Grava y arena arciliosa o limosa
|vaior det indice de grupe (1G): 1 [) 1
v oo Telodoon: 9TO3S9T20 / AOT9S0NTD
3 Tltzs Mz C Lo 3. Dp 402G Correa CEOTECNIAYFAVIMENTOS DELSURP 10 TMAIL COM
Moquegua: Carreiers Binacional Mz LL Liote 1 - Chen Ches -RUC: 20532877947




f F&' GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

| ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG

SOLICITA BACH. ELIDA OXUESFE RAMIREZ
BACH. MARK MERCEDES ARPAZS| MAMAMI

TESIS "APLICACKOMN DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGD DE TUMA PARA
MEJORA L& SUBRASANTE, CUSNTIFICAMNDD LA DENSIDAD CORM MESA

WVIBRATORILA, CARRETERA QUELLAVEC D, MOOUEGLUA, 20227

UBICACION - DEFARTAMENTO MOOQUEGLA
FECHA : ABRIL DEL 2022

CHALICATA @ C-02

DETERMINA CION DEL LIMITE LIQUADD

DESCHIPCIGN OE CAPSULA umman TARE BN TaEL 81 TaARA 13 TARA W
R O L CAFEAA ] TEE .o 1’
PRI M LI T, S k. CAPIL "] 4380 a509 &7
P O M LR TR BEC & CAFELEA a 3aT1 L E araa
P O L M LI BT g T.T3Z (LT 114
PR D RS B LA N ERTRA -] Tag as X
i THH 0 DN LW I L 4340 &2 00 S0.4T
EETTLETEE T unid 30 = L]
DETERMINA CION DEL LIWITE FLASTICO
CIGH OE CAPFULA 1 TARE ¥ Tams Tama n
PR O Lk SRR ] 0.00 0.0 i O
PUEC D MU ENTRA AL Tk CAFEILA g 2308 2T 18 Frabd
PUEC DI MUEETEA BRCA . CAFELL £e Bos 1543 %]
PR D Lk W UERTRA BRCA ] L] 18 &3 1889
Ak B L UETRA ‘] 510 BT i:
P TEH A DMUMD AS 3 33.88 34 3T 3120
¥ = 03820 + o104
DIAGRAMADE FLUIDEZ
M
e
an

a8

Fr \*

a3

COMNBNED 2E MUMERAD "y
EOE S

a

0

I B EITHREINIIDTASRITIIFRNN R RN o W W
MUMEND OF GDLPES
RESUMEN
LM TE (L HC LT 48.02%
LIMITE PLASTICD 330
INORCE DE PLAS TRCIAD 1Z2.70%

oBs
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.nc.

CORSULTORIAS EN FAVIMENTRS, CIMENTACINES, CANTERAS Y ENGATOS DE LABORATORH DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

SOLICITA : BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
: BACH. MARIA MERCEDES ARFAS| MAMANI

TESIS CAPLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORA
LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD COM MESA VIBRATORILA,
CARRETERA QUELLAVECO, MOOQUEGUA, 2022

UBICACION : DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2022 CALICATA : C-02
Descripolon 1 2

Peso de tara (gr) 1000 13000
Peso de & tara + musstra homeda (gl 44100 440.00
Peso de & tara + muestra seca {gr) 434.00 432.00
Peso del agua contenida {gr) .00 B.00
Peso de b muesira seca igr) 0400 282.00
Conbenicdo de Hurmesdad (%) 248 % 2.84 %
Contenldo de Hum edad Promedio (%) 2,563 %
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONBULTORLAS BN PAVIMENTOS, CIMENTACHINES, CANTERAS T ENSATOS DE LABMLATORM DE SUELSS

ASTM D1357
MOLDE N 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2110 [cmi
W DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 Dipes
DETERM INACION W 1 2 3 4
Feso Sueio Humedo + Moids or 10009 10430 10425 105908
Pes.o del Molde or G442 D442 D42 B442
Feso del Susio Humeda gricc 3T 4008 4303 4008
Densidad del Susio Humedo grice 1,881 1.900 2.07T 1.82T
CAPBULA N* 3 [ T 2
Sueio Humedo + Tara gr =080 208.0 4TED 4520
Pes.o del Susio Seco +Tara @r. 4880 485.0 4540 4280
Feso del Agua or 10.00 19.00 24.00 27.00
Feso de a Tara gr 0.00 0L00 0.00 0.00
Feso del Susio Seco or 438.00 45300 431.00 425,00
Humedad b 2.00% 3.09% 5.37% 0.35%
— — = ==
Promedio de Humedad g 2.00% 3.89% 5.32% 6.35%
Densidad del Suelo Seco grico 1.85T 1,828 1.872 1.812
DENSIDAD SECA - 1.957 glcm3 HUMEDAD OPTIMA :5.3%
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% CONTENIDD DE HUMEDAD

-Obseraciones: Peso especifico 2.56 gricm3

Proctor : 1.957 glem? de la calicata N°02

Lima: Calle Pasio V1 N™130 - Mosterrion - Telifonn: UTUISSTIO / #UTSIEGTIO
Arvg Samity Eltza Mz C Lote 3, Dp 402-Cayma oo GEOTECH LAYPAVIMERTOS LS REH B0 THARL DO
Moquegua: Carretars Bi Mz LL Lote § - Chan Ches -RUIC: ZOSIZETTT



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.nc.

ENSAYO DE MESA VIBRATORIA(NATURAL) ARTIM DS2oN
SOUCITA BACH. EUDA QUISPE RAMINEZ
BACH. MANIA MCNCLDCS ARPASI MAMANI
TESas TAPUCACION DE CMULSION ASTALTICA - MUCILACO DE TUNA PARA MIIORA LA SUDRASANTE, CUANTINICANDO LA

DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA. CARALTIRA QUELLAVECO. MOQUEGUA. 2022
UDNCACION : DISTRUITO MOOQUCGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMEINTO MOQUCGUA

FECHA :ARRIL DEL 2032
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
FRECUENCIA DE VIBRACION 315: 3600 VPM
ELECTRICO 800 voltios
CAPACIDAD DE CARGA 750 I1bs
DETALLES DEL MOLDE
PESO DE LA SOBRECARGA 45.50 kg
VOLUMEN DEL MATERIAL 14,160 cm3
TIEMPO DE VIBRADO 8 min
DIAMETRO 30 cm
AREA 707 cm2
ALTURA INICIAL DE MUESTRA(D1) 98 mm.
ALTURA INICAL DE MUESTRA(D2) 96 mm.
ALTNURA INICIAL DE MUESTRA(D3) 100 mm.
98 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D1) 88 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D2) a7 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D3) 87 mm.
87 mm.

ASENTAMIENTO
ALTURA

VOLUMEN CORREGIDO
PESO DE MUESTRA
DENSIDAD DE MUESTRA

DENSIDAD MAXIMA DE SUELO : 1.78 gr/cm3
HUMEDAD MAXIMA DE PROCTOR : 5.40 %

. GTUSSNTIO0 / #STOIBUTIO
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSU RGO TMAIL COM
20532877047

Lissa: Calle Parfio VI N"130 - Mosterrico

Aroguipa: Santa Eltza Mz C Lote A Dp 4




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

ENSAYO DE CBR.

SOLICITA  :BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI

TESIS “"APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORA LA SUBRASANTE,
CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA,
2022"
UBICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA
FECHA : ABRIL DEL 2022 CALICATA: C02
ENSAYO . T 2z 3
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
! e e ———
JCOND DELA MLESTRA SuCcA SEEA .
|Peso molde + sueio humedo 10100 10750 43300
Feso del Mokde 6997 6 0427.0 51829
|Feso del Susio humedo 35024 43222 5117.1
{Volurmen del Moide 21003 2103.99 2078.6
|Denskiad humeda 1.67 203 246
{7 de humedad 2.06 13.95 13.60
' DENSIDAD SECA 1.021 1.809 2.107
{Tara + susio humedo 520.00 300.00 400,00
|Tara + sueio seco 430.00 31013 434.30
|Peso del agua 14.0 149 20.4
{Peso de tara 0.0 0.0 0.0
|Peso del susi seco 490.0 3102 4345
{% de humedad 2.86 a.07 5.54
EXPANSION
FECHA FecHA _ |TiEm: EXPANSION EXPANSION EXPANSION
INICIAL FINAL DIAS JAmMCKL| ArNAL % ANCRKL AI‘NALI % A NICAL AF‘NAAI %
1 | 1
PENETRACION
12 GOLPES 25 GOLPES 55 GOLPES
UNIDADES LECTURA CORRECOION LECTURA CORRECCION LECTURA | CORRECCION
mm. pulg. :ciL' uede | _lbe/rg ol Ubrag  Ibs/Pg2 | DeaL utess | Ibsipg2
0.00 0,000 2 A P o 0 0 0.0 0 0
0.64 0.025 0. mg | | s5 18 4.0 @ 22
1.27 0050 04 2 1 a3 71 Y 3.0 114 38
1 5 nor» or 15 n L&) LN Fal 150 1% 5
234 0.100 08 | 36 | u &S | s | . | 21a | 0 7
508 0.200 12 8 13 15.3 210 70 823 509 27
8 0,300 M0 1051 ! 150 210 1M 1 ”m »10 Mel L
10.16 0400 85.0 2726 303 293.0 2343 50 4030 3300 1300
12,70 0,500 365.0 5378 1792 3780 5193 1633 535.0 607 202
OBSERVACIONES :

“ EL CBR DEL MATERIAL ES 4.9%.

ot )
PR TALIAD Y LB AT )

Lasmay: Cafle Pt VI N"130 - Monterrico - Seros Teledosa: 97O

SYT20 / AOTIB0NT O
Arvguips: Sasta Hliza Mz C Lote 3, Dp 402 -Cayma Correa CEOTECNIAYFAVIMENTOS DELSURP 100 TMAIL COM
Moguegua: Carrwters Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Ches -RUC: 20532877947




GEOTECNIH&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c
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[5r=.) GEOTECNIA&PRVIMENTOS DEL SUR s.nc.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CINENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABGRATORIO DE SUELOS

CALICATA - 01

Lissa: Calle Pawfio VI N"139 - Mostwrrica - Surce Tebdlonc: GTUSE0TI0 / 4979300720
Arwoetpa: Santa Eltza Mz C Lote 3, Op =a Carr OTECNIAYPAVIMENTOSTIELSUR@ISOTMAIL COM
Moguegia: Carrwiera Mesacional Mx LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

|

PERFIL ESTRATIGRAFICO

SOLICITA : BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
: BACH. MARIA MERCEDES ARPAS| MAMARNI

TESIS “APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORA LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD
CON MESAVIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022

UBICACION : DEPARTAVENTO MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2022 CALICATA: C-01

ESTRATO CLASIFICACION

INDICE DE CONTENIDO DE

PROF. M. GRAFICO
Espesor AASHTO suUCs PLASTICIDAD HUMEDAD

DESCRIPCION

}

0.20m
030m
A-2-4 Grava Arena
0.40m “
£01 yarena [ limosacon
) 7 0.80m i 8.02 % 271% *Presenta Plasticidad
050m ) ] 3 arcillosao | gravacon
- limosa |bloquesSM
060m )
070m [ X
080m L )
GEOTECH!
Vil 520K PAREDES CHOQUEHUANCA
JAENIERO CIVIL CIP, N* 157858
ALFE DE CALICAD ¥ LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

juegua: Carretera Binaci Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947




[5r=.) GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422

SOLICITA : BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
: BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMAN

TESIS ““APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORA LA
SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA,
CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION : DEPARTAMENTO MOQUEGUA CALICATA : C-01
FECHA : ABRIL DEL 2022
Tamiz Pasa N Pasante Retenido Retenido
(Pulg) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
3" 92.75 9275 7.25 7.25
212" 90.52 90.52 9.48 223
27 88.04 88.04 11.96 248
112" 85.35 8535 14.65 2.69
1" 82.89 82.89 17.11 2.46
3/4" 80.66) 80.66 19.34 223
12" 78.32 78.32 21.68 234
3/8" 75.03) 75.03 2497 3.29
1/4" 72.65) 7265 27.35 2.38
N°4 69.43] 69.43 30.57 3.22
N°10 50.76| 50.76 49.24 18.67
N°20 41.97| 4197 58.03 8.79
N°40 32.89 32.89 67.11 9.08
N°100 20.72 2072 79.28 1217
N°200 14.39] 14.39 85.61 6.33
Limite li quido LL 35.02 %
Limite plastico LP 27.00 %
i ndice plasticidad 1P 8.02 %
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 69.43 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 14.39 %
Deo: 3.36' mm
D3o0: 0.36' mm
D10 (diametro efectivo): 0.00' mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 0.00
Grado de curvatura (Cc): 0.00
Granulometria
100.00
90.00 TN
80.00 ~J
70.00 +
—~  60.00
£ 5000
§ 40.00
& 30.00 E
20.00 <
10.00
0.00
100 10 1 0.1 0.01 0.001 AL
Tamiz (mm)
4Lre OE cu«ovmomna'o
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

Carretera Binacil Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

|

PERFIL ESTRATIGRAFICO

SOLICITA : BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
: BACH. MARIA MERCEDES ARPAS| MAMARNI

TESIS “APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORA LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD
CON MESAVIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022

UBICACION : DEPARTAVENTO MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2022 CALICATA: C-01

ESTRATO CLASIFICACION

INDICE DE CONTENIDO DE

PROF. M. GRAFICO
Espesor AASHTO suUCs PLASTICIDAD HUMEDAD

DESCRIPCION

}

0.20m
030m
A-2-4 Grava Arena
0.40m “
£01 yarena [ limosacon
) 7 0.80m i 8.02 % 271% *Presenta Plasticidad
050m ) ] 3 arcillosao | gravacon
- limosa |bloquesSM
060m )
070m [ X
080m L )
GEOTECH!
Vil 520K PAREDES CHOQUEHUANCA
JAENIERO CIVIL CIP, N* 157858
ALFE DE CALICAD ¥ LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

juegua: Carretera Binaci Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947




P GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG |

SOLICITA :BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
: BACH. MARIA MERCEDES ARPAS| MAMANI

TESIS “APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA
MEJORA LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA
VIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION : DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2022 CALICATA : C-01

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION DE CAP SULA UNIDAD TARA 11 TARA 12 TARA 13 TARA 10

PESO DE LA CAPSULA 9 16.29 1711 16.41
PESO DEMUESTRA HUM EDA+ CAPSULA. g 28.27 27.18 26.68
PESO DEMUESTRA SECA +CAPSULA g 24.93 2468 2411
PESO DE LA MUESTRA SECA g 864 757 7.70
PESO DE AGUA EN LA MUESTRA g 334 250 257
CONTENIDO DE HUMEDAD % 38.66 33.03 33.38
NUMERO DE GOLPES unid. 31 23 16

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION DE CAP SULA UNIDAD TARA 2 TARA 8 TARA 11 TARA 13
PESO DELA CAPSULA o 11.06 12.46 11.94
PESO DE MUESTRA HJM EDA+ CAPSULA % 179 19.93 18.92
PESO DE MUESTRA SECA + CAPSULA § 16.48 18.32 17.43
PESO DE LA MUESTRA SECA o 542 5386 549
PESO DE AGUA EN LA MUESTRA % 143 161 149
CONTENIDO DE HUMEDAD % 26.38 27.47 27.14

y =0.3604x +26.611

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

40
39

37

35

32 ! -
3 d
30
29 - - - T T T
28 ;

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
a8

15 16 17 18 1@ 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35
NUMERO DE GOLPES

RESUMEN
LIMITE LIQUIDO 35.02%
LIMITE PLASTICO 27.00%
INDICE DE PLASTICIDAD 8.02%
OBS :
°LA MUESTRA TIENE 8.02 % DE PLASTICIDAD.
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
M Carretera Binaci Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

SOLICITA : BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
: BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI

TESIS :“APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORA
LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA,
CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION : DEPARTAMENTO MOQUEGUA CALICATA : C-01
FECHA : ABRIL DEL 2022
Descripcion 1 2

Peso de tara (gr) 138.00 138.00
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 441.00 442.00
Peso de la tara + muestra seca (gr) 433.00 434.00
Peso del agua contenida (gr) 8.00 8.00
Peso de la muestra seca (gr) 295.00 296.00
Contenido de Humedad (%) 271 % 270 %
Contenido de Humedad Promedio (%) 271 %

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947



P GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.ac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557
SOLICITA : BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI
BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
PROYECTO "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA
DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"
UBICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA
FECHA : ABRIL DEL 2022 CALICATA : C-1
MOLDEN® 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2110 [cm3
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 |golpes
DETERMINACION | N° 1 2 3 4
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10965 11270 11295 10993
Peso del Molde | ar. 6442 6442 6442 6442
Peso del Suelo Humedo gricc 4523 4828 4853 4551
Densidad del Suelo Humedo gricc 2144 2.288 2.300 2.157
CAPSULA [ N 5 6 7 8
Suelo Humedo + Tara gr. 505.0 503.0 467.0 446.0
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 485.0 478.0 440.0 418.0
Peso delAgua__ | gr. 20.00 25.00 27.00 28.00
Peso de la Tara__ | gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco gar. 485.00 478.00 440.00 418.00
Humedad I % 4.12% 5.23% 6.14% 6.70%
P io de H dad % 4.12% 5.23% 6.14% 6.70%
D idad del Suelo Seco gricc 2.059 2174 2.167 2.021
DENSIDAD SECA : 2.18 g/cm3 HUMEDAD OPTIMA : 5.80 %
P T T T T
2.2Q¢
=\
1%} 215
O Z X
=
o
< | 210 -
Q X
w X
[ .
o 2.05
< X
Q
»
4 2.00
w
o
1.95
1.90
1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00%
% CONTENIDO DE HUMEDAD
OBS.:
*Peso especifico 2.58gr/cm3
Proctor : 2.18 g/cm3 de la calicata N°01
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo:  GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



[5r=.) GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| ENSAYO DE MESA VIBRATORIA |

| ASTM D4253 |

SOLICITA : BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI
BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ

PROYECTO :"APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA
SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA, CARRETERA
QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2022 CALICATA : CA1

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

FRECUENCIA DE VIBRACION 315: VPM
3600

ELECTRICO 800 voltios

CAPACIDAD DE CARGA 750 Ibs

DETALLES DEL MOLDE

PESO DE LA SOBRECARGA 45.50 kg
VOLUMEN DEL MATERIAL 14,160 cm3
TIEMPO DE VIBRADO 8 min
DIAMETRO 30 cm
AREA 707 cm2
ALTURA INICIAL DE MUESTRA(D1) 97 mm.
ALTURA INICAL DE MUESTRA(D2) 97 mm.
ALTNURA INICIAL DE MUESTRA(D3) 96 mm.
97 mm
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D1) 87 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D2) 86 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D3) 87 mm.
87 mm

ASENTAMIENTO
ALTURA

VOLUMEN CORREGIDO
PESO DE MUESTRA
DENSIDAD DE MUESTRA

DENSIDAD MAXIMA DE SUELO :
HUMEDAD MAXIMA DE PROCTOR :

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CBR.

METODO ASTM D - 1883

SOLICITA  :BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI
PROYECTO :"APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUBRASANTE,
CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA,

2022"
UBICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA
FECHA 1 ABRIL DEL 2022 CALICATA : C-01
ENSAYO 1 2 3
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
COND. DELA MUESTRA SECA SECA SECA
Peso molde +suelo humedo 11180.90 11966.90 11585.80
Peso del Molde 6895.30 7087.80 6997.60
Peso del Suelo humedo 4285.60 4879.10 4588.20
Volumen del Molde 2100.90 2103.99 2078.60
Densidad humeda 227 2.35 241
% de humedad 5.65 58 6.0
DENSIDAD SECA 2.04 2.21 2.32
Tara + suelo humedo 355.20 357.10 362.40
Tara + suelo seco 310.00 310.20 314.50
Peso del agua 45.20 46.90 47.90
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco 310.00 310.20 314.50
% de humedad 5.65 5.8 6.0
EXPANSION
FECHA FECHA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
INICIAL FINAL DIAS | A INICIAL| A FINAL % A INICIAL| A FINAL] % A INICIAL| A FINAL| %
PENETRACION
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
UNIDADES LECTURA| CORRECCION LECTURA| CORRECCION LECTURA| CORRECCION
mm. pulg. DIAL | Libras Ibs/Pg2 DIAL | Libras Ibs/Pg2 DIAL | Libras Ibs/Pg2
0.00 0.000 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 [ 090 | 37.00 12 36 63 21 4 66 22
1.27 0.050 170 | 45.00 15 55 81 27 9 114 38
1.91 0.075 | 380 | 64.00 21 92 116 39 15 170 57
2.54 0.100 | 440 | 70.00 23 14 161 54 21 212 4l
5.08 0.200 590 | 87.00 29 27 291 97 73 689 230
7.62 0.300 | 19.00 [ 201.00 67 73 689 230 285 2726 909
10.16 0.400 | 33.00 | 325.00 108 139 1384 461 476 4534 1511
12.70 0.500 | 58.00 | 539.00 180 268 2585 862 638 6067 2022
OBSERVACIONES :

° EL CBR DEL MATERIAL ES 8.3 %.

-Lima: Calle Paulo VIN°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

juegua: Carretera Binaci Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CBR |

Lb/Pulg2 Lb/Pulg2
1300” 9 12 GOLPES |1-g/°§U|92 25 GOLPES S50 56 GOLPES

1700 1700
1600 1600 2000
1900
1500 1500 1800
1400 1400 1700
1300 1300 1600
1200 1200 1500
1400
1100 1100 1300
1000 1000 1200
900 900 1100
800 800 1000
900

700 700
800
600 600 700
500 500 600
400 400 500
300 300 40
300
200 200 200
100 100 100
0 0 0

000 010 020 030 040 050 000 010 020 030 040 050 000 010 020 030 040 050
PENETRACION (PULG) PENETRACION (PULG) PENETRACION (PULG)
0.2"(%)= 5.04 0.2"(%)=114 0.2"(%)=15.02

DETERMINACION DE CBR

Gricm3
2,500
Datos de Proctor:
2450
Densidad seca 2.18 gricc.
2400 humedad Optima 5.80 %
2.350
2.300
CBR AL 95%: 83
2.250
2.200 =
H CBR AL 100%
2150 H -
2.100
2,050
£
2000 T
0 5 10 15 20 25 30
)
N CIP, N* 18
% DE CBR CFE DE CALIGAD ¥ LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VIN°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

juegua: Carretera Binaci Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




P GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.nc.

CONSULTORLAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG (4% DE EMULSION)

SOUCITA DACH. TUDA QUISPL NAMINCE
BACH. MANIA MENCEDES ARPASI MANMANI
s CAPLICACTION DE EMULSION ASFALTICA MUCTLAG D6 TUNA PANA MEJONA LA SURKASANTE, CUANTIFICANDC LA

DI PESTAT £ U ASERA VIRHA TIIRIA, CANMETRRA UL AVERD, MEN IR LA, 202"
URICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA

recua : ADRAN DCL 2022 ADICION 4% M - 01
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
DESCRP CION DE CAPSULA UNIDAD TARA W TARA W23 TARA © TARA W
— — — —
v o6 L Carmis s (LR ] 1720 n74
PRE0 D MUEETHA MM EDAL CAFRILA B 2024 are e40
M0 D MUERTIA MCA L CAP s M Jées 24
T ———— B 554 are r.ar
e e AL BN LA ML B an 245 238
CONTINDIO O MIMERAD % ans.1s a2 3220
NOMEND DE GO art » 20 e
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO l
DESCRPCIONDE CAPSULA UNmDaAD TAmA 3 TARA s Tama TARA ©
12.04 1294
reao o6 La carmiia i
. z s 1094 1800
P T LA MUMEDA L C AL g
PR D MU T MECA L CAPIULA F w. ax: S%00
444 LR 4.40
PEs D LA WUERTRA SECA o
* 147 rez 1.00
PN T AL N LA L c
BN 30 2273

INTENTIC DE HISDAD “

y = 0.80430x + 18.157

CONTENDO DE MUNEDAD ()
Ubsh
eo=N

Ny

RESUMEN |
LIMITE LOWDO 30.50%
LIMITE PLASTICO 20.00%
INDICE DE PLASTICIDAD 9.04%

o8s
LA MUESTRA TIENE 9.8 DE PLASTICIDAD

Teledoza: 979

IT20 ) AUTIIBUTIO
CEOTECNIAYPAVIMENTOS D
20532877047

3 VINTLI0 - Mosterrico

Lasma: Calle Px

SLSURPISOTMAIL COM

Arvguips: Sasta Eltza Mz C Lote 3, Op 402-Cayma Corrw

Moguegua: Carrwiers Binacionsl Mz LL Lote 1 - Chen Ches




EF GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR snc.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1 557

SOLICITA :BACH. ELIDA OLISFPE RAMIRES
BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI

TESIS MAPLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGD DE TUNA PARA MEIORA LA SUBRASANTE, CLANTIFICANDO LA
DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECD. MOQUEGUA. 2032°

UBICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVIMNCLA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGLUA

FECHA : ABRIL DEL 2022 ADICION 4% EMULSION
M OLDE N° g WOl UMW BN DEL M OLDE 2110 |cm3
W' DE CAPAS 5 GOLPFES FOR CAPA 58 |goipes
IDET BRM IMA G 1OM L 1 2 3 4
Pesa Susio Humeado + N'bldE or 10311 pleaive 10883 1l:Il!-\!|_5-
Pesao del Mokde ar Bejd2 B44Z2 a42 G442
Pesa del Susio Humedo grico 3-545_5- 4182 4473 4247
Densidad del Susio Hurmesdo grico 1.834 1.8573 2096 2013
CAPBULA H" 3 L] T a
Suelo Hummedo + Tara ar 4733 5030 470.0 453.0
Pesa del Busio Ssco +Tara or 4880 488 2 447 .4 423.0
Pesa del Agua ar 7.50 14.80 2280 30,00
Pesa de la Tara ar .00 0,00 D00 0.00
Pesa del Busio Saco ar 45800 48820 447.40 42300
Hurmedad % 1.01% 3.03% 5.05% 7.08M%
Prom edio de Humeadad % 1.61% 3.03% 5.05% T.09%
——— -— — — —— Cob
Densidad del Suels Seco ricc 1803 1.544 1.583 1878
e e — Lo LEEE L=
DENSIDAD SECA :1.99 g'cm2 HUMEDAD OPTIMA : 5.20 %
200, m—
1
t
e
135 =
T
8 r
B L. z T ;
3 - :
. m Y
o ;
T
ﬂ 182 I
& o - :
E T
- L
= -
= T
1.00 ;
I
1
1
1.73 &
1.00% 2.00% 3.00% 4.007% 3.00% 06.00% 7.00% 0.00%

% CONTENIDO DE HUMEDAD

RO DL R O T MARL DO

Lima: Calle Paslc V1 N™139 - Monterricn - Seroo
Ten Mix b 402 -Cayma ] | 1AYFAY
wra Hinacional Mz LL Lote 1 - Chen Ches -RUIC: 205ITATTT

Moquagua: O



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.nc.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE MESA VIBRATORIA(4% EMULSION)

sOUCITA BACH. CLIDA GUISPE RAMINTT
DACH. MARIA MORCCOCLS ARPASH MAMANE
e AN BCATIIN R FRMLE NN ANFAL HICA - NUCILAGED 16 TLIRA FAKA ME KA A NUKKARAN |5, CIIAN FEFICANEND LA

DENSIDAD CON MEZA VIBRATOMNIA, CARMITENA QUELLAVECO, MOQUTSUA, 2022
UDBICACION : DISTRITO MOQUOSUA-PROVINGIA MARIZCAL NICTO-DEPARTAMENTO MOGULCUA
oA DAMKIL LI Juss

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

FRECUENCIA DE VIBRACION 315: 3000 VPM
ELECTRICO 800 voltios
CAPACIDAD DE CARGA 730 Ibs
DETALLES DEL MOLDE
PESO DE LA SOBRECARGA 45.50 ks
VOLUMEN DEL MATERIAL 14,100 cm3
TIEMPO DE VIBRADO a8 min
DIAMETRO 30 cm
AREA 707 cm2
ALTURA INICIAL DE MUESTRA(D1) 100 mm.
ALTURA INICAL DE MUESTRA(D2) 98 mm.
ALTNURA INICIAL DE MUESTRA(D3) S7 mim.
ag mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D1) 92 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D2) 93 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D3) 93 mm.
93 mm.
ASENTAMIENTO 3 mm.
ALTURA 13 mm.
VOLUMEN CORREGIDO 10,003 cm3
PESO DE MUESTRA 19,220
DENSIDAD DE MUESTRA

DENSIDAD MAXIMA DE SUELO : 1.81 sr/om3
HUMEDAD MAXIMA DE PROCTOR : 3.20 %

Lissa: Calle Pavdo VI N"L30 - M
Arogetpa: Santa Eltza Mz C Lote A Dp 402

Teldlonce: OTUSS07I0 / 4979300720
Corren:  GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSURGIOTMAIL COM
-RUC 20532877047

wrrico - Sure




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR snc.

ENSAYO DE CBR.

HOLICITA :BACH. ELIDW QUISPE RAMIREZ

BACH. MARLE MERCEDES ARPASI MAMANI

TESIS

VIBRATORLA, CARRETERA QUELLAVEDD, MOOUEGLS, B022°
JBICACION :DISTRITO MOOQUEGLA-FROVINCIA MARISCAL NIETD-DEFARTA MENTO MIOOUEGUA

"APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUDILAGO DE TUNA PARA MEIDRA LA SUBRASANTE, CLUANTIFICANDOD L& DENSIDAD CON MESA

ECHA - ABRIL DEL 2022 ADHCICN 4% EMLULSION
EMSAYD 1 2 3
12 GOLPES 25 GOLPES 58 GOLPES
COMD. DE LA MUESTRA SECA SECA BECA
Prso molds + suslo humedo 10800 11350 12800
Pesa del Moide 5397.0 T007.8 )
Fesa del Suek Fumedo 30024 42027 48171
\olsmen el Moide 2104.8 2113.88 mTas
Densidad humeda 1.71 2.02 72
% de hurmedad 5.07 8.53 %=k}
DEMEIDAD SECA 1.029 1.888 2.083
Tara + suel humedo 300.00 300.00 30000
Tara + suelo seco 310.00 HTAD 31450
|Peso oel agua 10.1 17.4 180
Peso de lara 0.0 0.0 (o1}
Prso del susio seco 300 T2 3145
% te hurmedad 5.07 3.48 n72
EXPANSION
FECHA FECHA | TIBMPO | BtPaksion EXPANSION | EXPARSION
BICIL FRaAL DeAS A MICHL Al-lu.l.l [ A HEBL A.I-NA.l = A MICIL ArhAI.I 5
] ] 1
PEMETRACION
12 GOLFES [ 5 GOLFES |
UNIDADES iecTums|  CORRECCION Lrcrunal  commECODN iecTuns]  CORRECCION
mim. pulg. el | ubras | merge oL [Lbras | memg ol | uibras | mergo
0.00 0000 0.0 0 o [T 0 0 0.0 [ 0
0.0 [ 0.8 a7 12 48 | 24 B0 114 e
127 0.050 [ 30 13 140 | 101 04 280 | =65 oo
181 0.073 35 a1 20 230 | z4¢ nz 300 | a1z 104
LT Ti00 (X 70 73 L S 128 540 | =0 L3
500 0.200 (3 118 E =0 | o 100 700 | o=l 230
7.02 0.300 100 | 1070 37 @io | 1178 31 2570 | =ao1 oz
10.10 0400 2770 | a0 [ 3210 | sow [ 400.0 | za80 1287
12.70 0300 noao | smasy 1788 s72.0 | 544z 104 570 | nam 1083
OBSERVACIONES -
" EL CBR DEL MATERIAL ES 13.51%.
i
-lima: Calle Pasls V1 N"130 - Mosterricn - Seroo ~Telidomn: 9T 720 / #UTSSR9T IO
-ireg ac- Sants Elizs Bz C Lote 3, Dp 402 -Cx -0 GCEOTECKIAYVFAVIMERT OS5 DNELSU RGN B0 T SMARL CO
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lots 1 - Chen Ches “RUIC: ZOSIZETTO4T
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PENETRACIN PULG)
PENETRACION (PULG) PENETRACKN (PULG)
02"%W= 3.87 0.27(%)= 18.03 0.2°(%)= 23.03
Guom3
1500 Datos de Proctor:
P e . -
S5ig Denskiad seca 199 fce.
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s z CBRAL1
185"
1900
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P GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG (6% DE EMULSION) I

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION DE CAPSULA UNIDAD TARA 11 TARA 12 TARA 13 TARA 10

PESO DE LA CAPSULA g 15.39 17.89 16.74
PESO DE MUESTRA HJM EDA+ CAPSULA 9 29.40 27.22 26.53
PESO DE MUESTRA SECA + CAPSULA 9 25.50 24.70 24.15
PESO DE LA MUESTRA SECA ] 10.11 6.81 741
PESO DE AGUA EN LA MUESTRA g 3.90 252 238
CONTENIDO DE HUM EDAD % 38.58 37.00 32.12
NUM ERO DE GOLPES unid. 30 16 12

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION DE CAPSULA UNIDAD TARA 2 TARA 8 TARA 11 TARA 13
PESO DE LA CAPSULA 9 1204 12:94 1280
PESO DE MUESTRA HJM EDA+ CAPSULA 9 e e 180
PESO DE MUESTRA SECA + CAPSULA 9 e e Sy
12.70 4.86 4.40
PESO DE LA MUESTRA SECA 9
3.22 1.62 1.30
PESO DE AGUA EN LA MUESTRA 9
CONTENIDO DE HUM EDAD % 25.35 33.33 290.57

y =0.2943x + 30.209

DIAGRAMADEFLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
@
®

| y
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35
NUMERO DE GOLPES

RESUMEN
LIMITE LIQUIDO 37.60%
LIMITE PLASTICO 29.42%
INDICE DE PLASTICIDAD 8.18%

OBS :
°LA MUESTRA TIENE 8.18 DE PLASTICIDAD

PAREDES Cl HU,
NIERO CIVIL CIP, N* 157868
FE DE CALIDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
M Carretera Binaci Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947




EF GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR snc.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM DA55T

WOUCTA  :BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI
[ESIS APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEIORA LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA

DEMEIDAD CON MESA VIBRATORIA. CARRETERA QUELLAVECD. MOOUEGUA, 20227
JBICACION : DISTRITO MOGIUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGLA

FECHA : ABRIL DEEL 2022 ADICION 6% EMULSION
MOLDE N 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2110 Jom3
N DECAPAS 3 GOLPES POR CAPA 30 Joowes
DET ERMINACIOHN W 1 2 3 4
Peso Sueio Humedo + Moids - 10303 10841 10838 10708
Pes.o del Molde o 442 a447 D442 D442
Feso del Susio Humeda grice 3sd3 4188 437 4207
Densidad del Susio Humedo !r-'r_l: 1,088 1.980 2,084 2002
CAPSULA N* 3 [ 7 1
——
Sueio Humedo + Tara o 400.0 4330 408.3 A48T
Peso del Susln Seco +Tara - 402.0 400.0 44,0 420.0
Pes.o del Agua =3 .00 15.00 22 30 F8.70
Feso de la Tara o 0.00 o.00 0.00 0.00
Fes.o del Susia Saco o 48200 48000 444.00 420.00
Humesdad % 1.24% 3.13% 3.02% 7.07%
Promedio de Humedad k] 124% 3.13% 5.02% T.0T%
Densidad del Suelo Seco rico 1.840 1.930 1.984 1858
— s L L i LE=E Lo i
DEMSIDAD SECA - 2.00 g/lcm3 HUMEDAD OPTIMA : 4. 9%
210
203
§ 200
=
3 R
b E 1 -
¥ ogm I =
ol a3 - =
(] & T
& t
= 1 -
77} 190 o
o B0 ! = .
a i
t
LY = . I
1.00
1.00% 200% 3.00% 4.00% 5.00% 0.00% T.00% 0.00% 9.00%

% CONTEMIDO DE HUMEDAD

20/ #UTSARGTI0

GET CRILAYPA VTR ERTOS [NELS0U Rl 0T SARL DO
205ITATTT




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.nc.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE MESA VIBRATORIA(6% EMULSION)

SOLICITA : BACH. CLIDA QUISPE RANRLY
DACH. MARIA MCNCCDTS ARPASI MAMANT
UBICACION : DISTIITO MOGUEGUA. PROVINGIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOGUEGUA
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
FRECUENCIA DE VIBRACION 315: 3600 VPM
ELECTRICO 800 voltios
CAPACIDAD DE CARGA 750 Ibs
DETALLES DEL MOLDE
PESO DE LA SOBRECARGA 45.50 kg
VOLUMEN DEL MATERIAL 14,160 cm3
TIEMPO DE VIBRADO 8 min
DIAMETRO 30 om
AREA 707 cm2
ALTURA INICIAL DE MUESTRA(D1) 97 mm.
ALTURA INICAL DE MUESTRA(D2) 9% mm.
ALTNURA INICIAL DE MUESTRA(D3) 9% mm
9% mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D1) 92 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D2) 91 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D3) 93 mm.
92 mm
ASENTAMIENTO 4 mm.
ALTURA 16 mm.
VOLUMEN CORREGIDO 11,074 om3
PESO DE MUESTRA
DENSIDAD DE MUESTRA

3
ot 0 CVR OF, W 15700
L UL TALEAD ¥ LARRAT D

DENSIDAD MAXIMA DE SUELO : 185 gr/om3
HUMEDAD MAXIMA DE PROCTOR : 490 %

Teldlonc: OTUSS0720 / 4979300720
Corren:  GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSURGIOTMAIL COM
-RUC 20532877047

Lissa: Calle Parfio VI N"130 - Mosterrico

Arogetpa: Santa Eitza Mz C Lote A Dp 4



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.anc.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CBR.

'METODO ASTM D- 1883

SOLICITA - BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMAN|
TEsIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORA LA SUBRASANTE, CLANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA

VIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022
UBICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA - ABRILDEL 2022 ADICION 6% EMULSION
ENSAYO 1 s 2 3 G
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
|COND. DE LA MUESTRA SECA SECA SECA
|Feso moide + sueio humedo 10021.95 11754.5 13004
|Peso del Molde 0097.6 00870 8102.9
|Feso del Susib humedo 412356 4097 85011
|Volsmen def Mokie 2104.9 211386 20750
|Densidad humeca 1.50 232 208
|% de humedad 5.30 13.55 1360
| DENSIDAD SECA 1.839 2.040 2.330
| Tara + suelo humedo 300.00 300.00 300.00
{Tara + suelo seco 317.02 313,15 314.30
{Peso del agua 174 13.2 14.5
{Peso de tara 0.0 0.0 0.0
|Peso del suek seco 317.0 3132 314.5
{% de humedad 530 4.20 4.61
EXPANSION
FECHA FECHA |TiEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
INICIAL FINAL DIAS JANICIAL! APFINAL * ANICWLA FINAL % A NKCIALEA FINAL %
DAFRE
12 GOLPES b GoLpfs =" | ¥ sgeoLpey |
UNIDADES LECTURA PCRRECOON LECTURA [ORRECCION LECTURA CORSECCION
mm puls. DIAL Libras 1bs/Pg2 DIAL Ubras Ibs/Pg2 DOAL Lbeas |bs/Pz2
0.0 000 0 [ 0 0.0 0 ) 0.0 0 0
0.54 0.03 4.0 o 2 83 107 £ 40 161 )
L0 055 7.0 a4 ) 5.0 265 5] 30.0 2 104
151 0.08 Bo M6 | @2 33.0 3¥75 133 560 559 185
254 0.10 180 338 12 6.0 05 202 1160 164 35
508 0.20 6.7 62 | a7 9.3 m 01 1350 7% 583
1462 0,10 1400 1353 451 165.0 15%) 530 %80 51145 1%
10.16 040 265.0 36 | 34 87.0 74 915 360 4678.2 1542
12,70 0.50 5760 5430 1827 391 5693.8 1900 6001 5709 1903
FL CBR DEL MATERIAL E5 16.047%.
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sa.c.
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p=1)) GEOTECNIA&PRVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

COMBULTORIAS EN PAVIMENTOS, OMENTACHNES, CANTERAS ¥ ENSATOS DE LABMLATORN) DE SUELRS:

ENSAYOD LIMITES DE ATTERBERG (8% DE EMULSION)

DETERMINA CION DEL LIMITE LIQUADO

DZICI"EEIDE E*FIIJ_LA LY TamE 11 Tams @ TAEL 11 TARA W
PEROION LL CAFEILL a 1530 (P8 1574
ru Ol MUSETHE HUM DA CAFEAL - 2830 Ira A
PERDDN M UEET AL ECA. . Ch PR a 24.03 24 80 400
ru N LA MUBNTEA EBCA - "k 1] am TaT
e B ADLUL BRILA W UEE TR a 33T 241 230
N THHE LI EOAD L 35.32 34 mm .z
HUY NG O ¥ wrid 30 23 =
DETERMINA CION DEL LIMITE PLASTICO
DZICI"EEI oE E*FIIJ_LA LY LT TARA § TA ML T TARL 11
T " 12.04 I 1200
I . 5 1T.as raEn 1708
8.0 18 =0 18 00
e " 3
o ; 438 LE"] 3 40
45 130 1.0
[ B ACHIL BRIl WU TR |
NUHE LI A 3328 233 =T
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DIAGRAMA DE FLUNDED
&0
&8
a7
&8
43
Y
g .
&z
i
&0
! 3
3a
"
B8 o= - - -
3s
Erh O I
i
iz
an
30
]
za
13 L] () - B X H W I M @& o@m m e aw M I kR I - 2
HUMDAD OF GOLPES
RESLIN EN
LIMITE LR 34.00%
LIMITE PLASTIOO DBTE%
BMNCE DE PLAS TICIDAL A71%

o83 :
LA MUESTRA TIENE 3.71% DE FLASTICIDAD
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.nc.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

SOLICTTA

S BALH, ELIDA UWISPE RAMIRES

ASTM D4 557

BACH. MARLA MERCEDES ARPASI MAMANI

TESIS

DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA, CARRETERA GUELLAVECD, MOQUEGLIA, 20227
UBICACKON - DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA

SAPLUCACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEIORA LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA

FECHA : ABRIL DEL 2022 ADICION 2% EMULSION
pre——— ) W OL UM EN DEL M OLDE 2110 [crma
W DECAPAS 5 GOLPES POR CAPA 50 |poipes
DET ERM IMACION W 1 2 3 4
Pesa Susio Humedo + Moids or 10405 10611 10860 10818
Pesa del Molde or B4z 0442 5442 6442
Pesa del Susio Humeda gricg 3563 4108 4520 4377
Densidad del Sweio Humedo: gricg oTa 1876 2143 2074
CAPBULA LN 3 [ T [l
Suelo Humedao + Tara o 438.0 ] 470.0 443.0
Pesa del Susio Secao +Tara o 4330 4330 443.0 424.0
Pesa del Agua gr 4.00 14.00 21.00 25,00
Fesa de la Tara or 0.00 0.00 000 0.00
Pesa del Susio Seco gr 493.00 433.00 445,00 424,00
Humedad ] 1.22% 2.84% 4.08% 5.50%
Prom edio de Humedad % 1.22% 284% 4.68% 5.90%
— - I I I I
Densidad del Suelo Seco grico 1.850 1.821 2049 1599
DENSIDAD SECA : 2 05 g'cm3 HUMEDAD OPTIMA : 4.60%
210
203
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200 ra y
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& 3 3 = > 1
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% CONTENIDO DE HUMEDAD
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.nc.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CINENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

souca BACH, ELIDA CHISITE MAMINE S
HACH MAKIA MEMCEDORS AKFANE MAMANT

1eNas CAFLMCALION Uk EMULSMIN AXFALTICA MUCTLAGO Uk TUNA PAHA MEJORA LA SUKHASANTE, ¢
DENSIIAD COMN MESA VINKATORIA, CARKKE KA (IURLLAVEC ), MO S, 200"

URICACION : DISTRITO MOGUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOCURGUA

FECHA TARRIL DFL 2022

ENSAYO DE MESA VIBRATORIA(8% EMULSION)

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

FRECUENCIA DE VIBRACION 315: 3600 VPM
ELECTRICO 800 voltios
CAPACIDAD DE CARGA 750 Ibs
DETALLES DEL MOLDE
PESO DE LA SOBRECARGA 45.50 kg
VOLUMEN DEL MATERIAL 14,160 cm3
TIEMPO DE VIBRADO 8 min
DIAMETRO 30 cm
AREA 707 cm2
ALTURA INICIAL DE MUESTRA(D1) 100 mm.
ALTURA INICAL DE MUESTRA(D2) 102 mm.
ALTNURA INICIAL DE MUESTRA(D3) 101 mm.
101 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D1) 90 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D2) 92 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D3) 91 mm.
91 mm.

ASENTAMIENTO
ALTURA

VOLUMEN CORREGIDO
PESO DE MUESTRA

DENSIDAD DE MUESTRA

VAN TERICANDO LA

DENSIDAD MAXIMA DE SUELO :
HUMEDAD MAXIMA DE PROCTOR :

1.90
460

gr/em3

%

Lissa: Calle Pasdo VI N°130
Arogetpa: Santa Eitza Mz C Lote A Dp 4

caterrico

Tesloca
Correa

-RUC

GTUSE0TI0 / #STOIRUTI0
GECTECNIAYPAVIMENTOSTIELSU R IO TMAILCOM
20532877047



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CBR.

MEIODO ASIM D - 183

SOUCTA - BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI
TESIS "APLCACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEIORA LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA

VIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECD, MOQUEGUA, 2022°

UBICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA - ABRILDEL2D ADICION 8% EMULSION
ENSAYO 1 2 3
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES

COND. DE LA MUESTRA SECA SECA SECA

FPeso molde + susio humedo 10482 11330 11510

Fezo ool Mokie 6442 6442 6442

Feso del Susib humedo 4040 4508 3408

Vokumen det Molce 2110 2110 2110

Densicad humeda 191 233 29

% de humedad 4.15 13.95 1360

|oEnsipap seca 1.838 2.048 2.281

Tara + susio humeco 300.00 300.00 300.00

Tara + suso seco 312.02 314,15 315.50

Peso cel agua 1310 14.0 15.0

Feso oe tara 0.0 0.0 00

Feso cel suel seco 3130 314.2 3155

% de humedad 413 4.46 4.73

EXPANSION
FECHA FECHA TIEMPO {EXPANSION EXPANSION EXPANSION
NCAL FINAL DIAS ANICIRLE A FINAL % ANICALLA FINAL % ANCIKLIA FNAL %
R ”
25 GolbLs 56 GOLPES
UNIDADES ¥ LECTLNA ComktCOGN LECTURA CORRECTION
mm. | pug. DIAL Ubras | osfg2 | DlaL Locas | ibefPgz | DeAL | Ubrc | Ibs/PR2
o0 000 0.0 0 0 o0 0 o 0.0 0 0
uss 003 8.0 W55 15 a0 113 38 160 195 o0
137 005 13.0 151 50 B0 302.8 101 310 3207 107
151 008 n2 1993 m 420 s 142 9.0 i) 19%
234 010 a5.0 a5 151 3.0 625 P 1250 111 404
506 | 020 62.0 672 > B0 %08 303 1390 1815 | o5
7482 oan im0 1542 34 1M.0 1732 s ITRO 8 1227
1016 00 196.0 ) 343 346.0 33038 preey 470 4732 1577
2% | 030 3956 | syoa2 | 101 | eon6 | 5723 108 | wous | 57 1503
OBSERVACIONES :

" EL CBR DEL MATERIAL ES 20.68%.

Lo Calle Paslo VI N"139 - Mosterrico - Sarce
-Arwegiipe: Sasta Elizz Mz C Lote 3, Op 402-Cayma
~Moquegua: Carrwiers Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Ches

Correa
-RuC:

Teléfosa: OTUISSTI0 / AUTIIBUTIO
CEOTECNIAYPAVIMENTOS DELSURS IS0 TMAIL COM
20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.
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DETERMINACION DE CBR
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[5r=.) GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG (40% DE MUCILAGO DE TUNA) |

SOLICITA : BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
: BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI

TESIS : “APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA
MEJORAR LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON
MESAVIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION: DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2022 ADICION: 40%

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION DE LA CAPSULA UNIDAD | TARA11 | TARA 12 | TARA 13 | TARA 14

PESO DE LA CAPSULA g 17.51 1542 16.74
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA + CAPSULA g 31.36 2716 2649
PESO DE LAMUESTRA SECA + CAPSULA g 26.74 2398 2411
PESO DE LA MUESTRA SECA g 923 8.56 7.37
PESO DEL AGUA EN LA MUESTRA g 462 3.18 2.38
CONTENIDO DE HUMEDAD % 50.05 37.15 3229
NUMERO DE GOLPES unid. 27 22 18

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION DE LA CAPSULA UNIDAD | TARA11 | TARA 12 | TARA13 | TARA 14
PESO DE LA CAPSULA q 12.38 12.14 12.41
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + CAPSULA q 17.92 18.19 19.07
PESO DE LA MUESTRA SECA + CAPSULA q 16.54 17.17 17.43
PESO DE LA MUESTRA SECA o] 4.16 5.03 5.02
PESO DEL AGUA EN LA MUESTRA g 1.38 1.02 164
CONTENIDO DE HUMEDAD % 33.17 20.28 32,67
=1.9984x - 47976
DIAGRAMA DE FLUIDES y
50.0
5 480 A
o 460 /]
2 A
a 440 7
e /
= 420
-) /,
T 400 fg—f—F /
o /
o 380 ,
/
8 360 A
& 340 /
= A
3 320 /
O 300
28.0 3
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
NUMERO DE GOLPES
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO 39.83% i
A 9 Taen g feanninnnne
LIMITE PLASTICO 28.71%- iR ST
INDICE DE PLASTICIDAD | 11.12% + f7¢ 0% Chucao abcraTonio

OBS : /

°LAMUESTRA TIENE 11.12 % DE PLASTICIDAD.

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

juegua: Carretera Binaci Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557

SOLICITA : BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ

TESIS

BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMAN
:"APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORA LA
SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA, CARRETERA
QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : MAYO DEL 2022 ADICION 40% - MUCILAGO DE PENCA DE TUNA - M-01
MOLDE N° [ 1 |VOLUMEN DEL MOLDE [ 2110 [cm3 |
N° DE CAPAS [ 5 |GOLPES POR CAPA |56 [golpes |
DETERMINACION N° 1 2 3 4
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9987 10415 10790 9956
Peso del Molde ar. 6442 6442 6442 6442
Peso del Suelo Humedo gricc 3545 3973 4348 3514
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.680 1.883 2.061 1.665
CAPSULA N° 5 6 7 8
Suelo Humedo + Tara ar. 501.0 503.0 518.0 510.0
Peso del Suelo Seco +Tara ar. 494.0 485.0 490.0 475.0
Peso del Agua ar. 7.00 18.00 28.00 35.00
Peso de la Tara ar. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco ar. 494.00 485.00 490.00 475.00
Humedad % 1.42% 3.71% 5.71% 7.31%
Promedio de Humedad % 1.42% 3.71% 5.71% 7.37%
Densidad del Suelo Seco gricc 1.657 1.816 1.949 1.551
DENSIDAD SECA : 1.96 g/cm3 HUMEDAD OPTIMA : 5.30 %
200
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© | 180
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1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 600% 700% 800%

% CONTENIDO DE HUMEDAD

FA. PAREDES CHOQUEHI
GAENIERD CIVI, CIP, N* 157858
ALFE DE CALILAD Y LABORATONIO
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
anta Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Arequipa: S:

Carretera Binaci Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| ENSAYO DE MESA VIBRATORIA(40% MUCILAGO) I

| ASTM D4253 |
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
FRECUENCIA DE VIBRACION 315:3600 |[VPM
ELECTRICO 800 voltios
CAPACIDAD DE CARGA 750 Ibs
DETALLES DEL MOLDE
PESO DE LA SOBRECARGA 45.50 ke
VOLUMEN DEL MATERIAL 14,160 cm3
TIEMPO DE VIBRADO 8 min
DIAMETRO 30 cm
AREA 707 cm2
ALTURA INICIAL DE MUESTRA(D1) o8 mm.
ALTURA INICAL DE MUESTRA(D2) 97 mm.
ALTNURA INICIAL DE MUESTRA(D3) o8 mm.
98 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D1) 89 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D2) 89 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D3) 87 mm.
88 mm.
ASENTAMIENTO 9 mm.
ALTURA 11 mm.
VOLUMEN CORREGIDO 7,540 cm3
PESO DE MUESTRA 14,095 gr
DENSIDAD DE MUESTRA |aE7 N er/cm3 ‘

DENSIDAD MAXIMA DE SUELO : 1.87 gr/cm3
HUMEDAD MAXIMA DE PROCTOR : 5.30 %

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

juegua: Carretera Binaci Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



[5r=.) GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CBR.

METODO ASTM D - 1883

SOLICITA  :BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ

BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI
TESIS :"APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUBRASANTE,
CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2022 ADICION 40%- MUCILAGO DEPENCADETUNA - M 01
ENSAYO 1 2 3
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
COND. DELA MUESTRA SECA SECA SECA
Peso molde + suelo humedo 10990 11530 13400
Peso del Molde 6997.6 7020.8 81829
Peso del Suelo humedo 3992.4 4509.2 52171
Volumen del Molde 2100.9 2103.99 2078.6
Densidad humeda 1.90 2.14 2.51
% de humedad 597 13.55 13.60
DENSIDAD SECA 1.793 2.007 2.347
Tara +suelo humedo 300.00 300.00 300.00
Tara + suelo seco 310.02 310.15 314.50
Peso del agua 185 21.0 21.8
Peso de tara 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco 310.0 310.2 314.5
% de humedad 5.97 6.76 6.93
EXPANSION
FECHA FECHA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
INICIAL FINAL DIAS A INICIAL | A FINAL % A INICIAL| A FINAL % A INICIAL| A FINAL %
PENETRACION
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
UNIDADES LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
mm. pulg. DIAL | Libras Ibs/Pg2 DIAL | Libras Ibs/Pg2 DIAL | Libras Ibs/Pg2
0.00 0.000 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.64 0.025 08 36 12 20 47 16 8.0 104 35
1.27 0.050 19 47 16 6.9 94 31 12.0 142 47
1.91 0.075 32 59 20 8.0 104 35 18.0 199 66
2.54 0.100 71 98 33 11.8 138 46 410 344 115
5.08 0.200 13.2 161 54 42.5 349 116 98.1 987 329
7.62 0.300 118.0 | 1145 382 134.0 | 1297 432 251.0 | 2348 783
10.16 0.400 287.0 | 2745 915 287.0 | 2745 915 378.0 | 3606 1202
12.70 0.500 3490 | 3332 1111 3810 | 3521 1174 4400 | 4193 1398

OBSERVACIONES :
° EL CBR DEL MATERIAL ES 5.7%.

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

Carretera Binacil Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CBR

b2 12 GOLPES Lb/Pig2 25 GOLPES thipg2 56 GOLPES
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/ 1
i
0 . 0% T
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PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) ETRACION (ULE)
0.2"(%)= 3.47 0.2"(%)=6.73 0.2"(%)=18.93
Datos de Proctor:
Densidad seca 1.96 gr/cc.
o 0,
Griem3 humedad Optima 5.30 %
2.300
2.250
2.200
2.150
2.100
2050 CBR AL 95%: 57
2.000
1.950
CBR AL 100%
1.900
1.850 T
1800 H
1.750
1.700
1.650 =4
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
9% DE CBR

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco

-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma
M Mz LL Lote 1 -Chen Chen

Carretera Bi

-Teléfono: 979589720 / #979589720

-Correo:

-RUC: 20532877947

GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM



CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG (65% DE MUCILAGO DE TUNA) |

SOLICITA : BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
: BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI

TESIS : “APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA
MEJORAR LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON
MESAVIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION: DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2022 ADICION: 65%

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION DE LA CAPSULA UNIDAD | TARA 11 | TARA 12 | TARA13 | TARA 14

PESO DE LA CAPSULA g 16.89 16.84 17.25
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA + CAPSULA g 29.07 28.77 29.45
PESO DE LAMUESTRA SECA + CAPSULA g 25.85 25.89 26.93
PESO DE LAMUESTRA SECA g 896 9.05 968
PESO DEL AGUA EN LA MUESTRA g 322 288 252
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3594 31.82 26.03
NUMERO DE GOLPES unid. 30 22 19

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION DE LA CAPSULA UNIDAD | TARA 11 | TARA12 | TARA 13 | TARA 14
PESO DE LA CAPSULA g 1206 | 1346 | 11.94
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + CAPSULA q 1769 | 1912 | 1865
PESO DE LA MUESTRA SECA + CAPSULA g 1661 | 1814 | 17.47
PESO DE LA MUESTRA SECA g 455 468 553
PESO DEL AGUA EN LAMUESTRA g 1.08 0.98 118
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2374 | 2094 | 2134
DIAGRAMA DE FLUIDEZ y=0.8208x+11.839
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RESUMEN
LIMITE LIQUIDO 31.26%
LIMITE PLASTICO 22.00%
INDICE DE PLASTICIDAD | 9.26%

OBS :
°LAMUESTRA TIENE 9.26 % DE PLASTICIDAD.

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
Moq Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557
SOLICITA : BACH. ELIDAQUISPE RAMIREZ
BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMAN
TESIS :"APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORA LA

SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA, CARRETERA

QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"
UBICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : MAYO DEL 2022 ADICION 65% - MUCILAGO DE PENCA DE TUNA - M-01
MOLDE N° | 1 |VOLUMEN DEL MOLDE [ 2110 [cm3 |
N° DE CAPAS [ 5 |GOLPES POR CAPA | 56  [golpes |
DETERMINACION N° 1 2 3 4
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 9980 10437 10835 9956
Peso del Molde ar. 6442 6442 6442 6442
Peso del Suelo Humedo gricc 3538 3995 4393 3514
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.677 1.893 2.082 1.665
CAPSULA N° 5 6 7 8
Suelo Humedo + Tara gr. 500.0 501.0 518.0 508.0
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 494.0 485.0 492.0 473.0
Peso del Agua gr. 6.00 16.00 26.00 35.00
Peso de la Tara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco gr. 494.00 485.00 492.00 473.00
Humedad % 1.21% 3.30% 5.28% 7.40%
Promedio de Humedad % 1.21% 3.30% 5.28% 7.40%
Densidad del Suelo Seco gricc 1.657 1.833 1.977 1.551
DENSIDAD SECA : 1.98 g/cm3 HUMEDAD OPTIMA : 5.10 %
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GEOTECNI) L.
*ViLBSEK PAREDES CHOQUEHUANCA
JBENIERD CIVIL CIP, N* 157056
ALFE DE CALIGAD Y LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

Carretera Binaci Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

I ENSAYO DE MESA VIBRATORIA(65% MUCILAGO) |

| ASTM D4253 |

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

FRECUENCIA DE VIBRACION 315: 3600 VPM
ELECTRICO 800 voltios
CAPACIDAD DE CARGA 750 lbs
DETALLES DEL MOLDE
PESO DE LA SOBRECARGA 45.50 kg
VOLUMEN DEL MATERIAL 14,160 cm3
TIEMPO DE VIBRADO 8 min
DIAMETRO 30 cm
AREA 707 cm2
ALTURA INICIAL DE MUESTRA(D1) 97 mm.
ALTURA INICAL DE MUESTRA(D2) 96 mm.
ALTNURA INICIAL DE MUESTRA(D3) 96 mm.
96 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D1) 88 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D2) 88 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D3) 92 mm.
89 mm.
ASENTAMIENTO 7 mm.
ALTURA 13 mm.
VOLUMEN CORREGIDO 9,189 cm3
PESO DE MUESTRA 17,285 gr
DENSIDAD DE MUESTRA _gr/cm3

DENSIDAD MAXIMA DE SUELO : 1.88 gr/cm3
HUMEDAD MAXIMA DE PROCTOR : 5.11 %

At

BK PAREDES CHOQUEHUANCA
JEENIERO CIVIL, CIP, N* 157858

"FE DE CAUDAD Y LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

Carretera Binaci Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947




CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CBR.

METODO ASTM D - 1883

SOLICITA :BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI

TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUBRASANTE,
CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA,
2022"
UBICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA
FECHA :MAYO DEL 2022 ADICION 65% - MUCILAGO DEPENCA DETUNA - M 01
ENSAYO 1 2 3
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
COND. DELA MUESTRA SECA SECA SECA
Peso molde + suelo humedo 10800 11850 13350
Peso del Molde 6997.6 7087.8 8182.9
Peso del Suelo humedo 3802.4 4762.2 51671
Volumen del Molde 2104.9 2113.99 2078.6
Densidad humeda 1.81 2.25 2.49
% de humedad 5.96 13.55 13.60
DENSIDAD SECA 1.705 2.098 2.273
Tara + suelo humedo 300.00 300.00 300.00
Tara + suelo seco 319.02 323.15 330.50
Peso del agua 19.0 238 30.9
Peso de tara 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco 319.0 323.2 330.5
% de humedad 5.96 7.37 9.35
EXPANSION
FECHA FECHA TIEMPQ EXPANSION EXPANSION EXPANSION
INICIAL FINAL DIAS | AINICIAL| A FINAL % AINICIAL| A FINAL] % A INICIAL| A FINAL| %
PENETRACION
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
UNIDADES LECTURA| CORRECCION LECTURAl CORRECCION LECTURA| CORRECCION
mm. pulg. DIAL | Libras Ibs/Pg2 DIAL | Libras Ibs/Pg2 DIAL | Libras Ibs/Pg2
0.00 0.000 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.64 0.025 1.0 38 13 2.0 47 16 11.0 133 44
1.27 0.050 3.0 57 19 4.5 71 24 18.0 199 66
1.91 0.075 3.9 65 22 9.0 114 38 230 246 82
2.54 0.100 5.7 82 27 14.0 161 54 30.0 312 104
5.08 0.200 13.0 152 51 38.0 388 129 54.0 540 180
7.62 0.300 104.0 1013 338 199.0 1912 637 299.0 | 2859 953
10.16 0.400 169.0 1628 543 298.0 | 2849 950 409.0 | 3900 1300
12.70 0.500 | 198.0 | 1903 634 335.0 | 3199 1066 426.0 | 4061 1354
OBSERVACIONES :
° EL CBR DEL MATERIAL ES 6.6%. GEOTECNIS £
- S CHOGUEHUANCA
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa ElizaMz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




[5r=.) GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| ENSAYO DE CBR |

LbPug2 12 GOLPES Lb/Pulg2 25 GOLPES Lb/PUlg2 56 GOLPES
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-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

juegua: Carretera Binaci Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




[5r=.) GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG (90% DE MUCILAGO DE TUNA) |

SOLICITA : BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
: BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI

TESIS : “APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA
MEJORAR LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON
MESAVIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION: DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2022 ADICION: 90%

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION DE LA CAPSULA UNIDAD | TARA 11 | TARA 12 | TARA13 | TARA 14

PESO DE LA CAPSULA g 16.80 16.52 17.25
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA + CAPSULA g 27.55 29.00 28.09
PESO DE LAMUESTRA SECA + CAPSULA g 2489 26.37 25.89
PESO DE LAMUESTRA SECA g 8.09 985 864
PESO DEL AGUA EN LA MUESTRA g 266 263 220
CONTENIDO DE HUMEDAD % 32.88 26.70 2546
NUMERO DE GOLPES unid. 31 25 17

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION DE LA CAPSULA UNIDAD | TARA 11 | TARA12 | TARA 13 | TARA 14
PESO DE LA CAPSULA g 12.05 11.95 12.32
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + CAPSULA g 17.88 18.28 18.78
PESO DE LA MUESTRA SECA + CAPSULA g 16.95 17.14 17.83
PESO DE LA MUESTRA SECA g 263 266 220
PESO DEL AGUA EN LAMUESTRA g 263 266 220
CONTENIDO DE HUMEDAD % 26.70 3288 25.46
DIAGRAMA DE FLUIDEZ y =0.5097x + 15.943
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RESUMEN
LIMITE LIQUIDO 28.35%
LIMITE PLASTICO 19.40% %
INDICE DE PLASTICIDAD 8.95% L

OBS :
°LAMUESTRA TIENE 8.95 % DE PLASTICIDAD.

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

Carretera Binacil Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




[5r=.) GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG (90% DE MUCILAGO DE TUNA) |

SOLICITA : BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ
: BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI

TESIS : “APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA
MEJORAR LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON
MESAVIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION: DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2022 ADICION: 90%

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION DE LA CAPSULA UNIDAD | TARA 11 | TARA 12 | TARA13 | TARA 14

PESO DE LA CAPSULA g 16.80 16.52 17.25
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA + CAPSULA g 27.55 29.00 28.09
PESO DE LAMUESTRA SECA + CAPSULA g 2489 26.37 25.89
PESO DE LAMUESTRA SECA g 8.09 985 864
PESO DEL AGUA EN LA MUESTRA g 266 263 220
CONTENIDO DE HUMEDAD % 32.88 26.70 2546
NUMERO DE GOLPES unid. 31 25 17

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION DE LA CAPSULA UNIDAD | TARA 11 | TARA12 | TARA 13 | TARA 14
PESO DE LA CAPSULA g 12.05 11.95 12.32
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + CAPSULA g 17.88 18.28 18.78
PESO DE LA MUESTRA SECA + CAPSULA g 16.95 17.14 17.83
PESO DE LA MUESTRA SECA g 263 266 220
PESO DEL AGUA EN LAMUESTRA g 263 266 220
CONTENIDO DE HUMEDAD % 26.70 3288 25.46
DIAGRAMA DE FLUIDEZ y =0.5097x + 15.943
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RESUMEN
LIMITE LIQUIDO 28.35%
LIMITE PLASTICO 19.40% %
INDICE DE PLASTICIDAD 8.95% L

OBS :
°LAMUESTRA TIENE 8.95 % DE PLASTICIDAD.

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

Carretera Binacil Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sa.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

| ENSAYO DE MESA VIBRATORIA(90% MUCILAGO) |

| ASTM D4253 |
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
FRECUENCIA DE VIBRACION 315:3600 |VPM
ELECTRICO 800 voltios
CAPACIDAD DE CARGA 750 Ibs
DETALLES DEL MOLDE
PESO DE LA SOBRECARGA 45.50 kg
VOLUMEN DEL MATERIAL 14,160 cm3
TIEMPO DE VIBRADO 8 min
DIAMETRO 30 cm
AREA 707 cm2
ALTURA INICIAL DE MUESTRA(D1) 97 mm.
ALTURA INICAL DE MUESTRA(D2) 97 mm.
ALTNURA INICIAL DE MUESTRA(D3) %6 mm.
97 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D1) 87 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D2) 86 mm.
ALTURA FINAL DE MUESTRA (D3) 87 mm.
87 mm.
ASENTAMIENTO 10 mm.
ALTURA 10 mm.
VOLUMEN CORREGIDO 7,069 cm3
PESO DE MUESTRA 13,625 gr
DENSIDAD DE MUESTRA

DENSIDAD MAXIMA DE SUELO : 1.93
HUMEDAD MAXIMA DE PROCTOR :

gr/cm3
4.80 %

SHTA, P
JAENIERO CIVIL. CIP, N* 157858
-FE DE CALIDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma
M Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC:

-Teléfono: 979589720 / #979589720
-Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557

SOLICITA : BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ

TESIS

BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMAN{
:"APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORA LA
SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA, CARRETERA
QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION : DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : MAYO DEL 2022 ADICION 90% - MUCILAGO DE PENCA DE TUNA - M-01
MOLDE N° | 1 |VOLUMEN DEL MOLDE [ 2110 [cm3 |
N° DE CAPAS | 5 |GOLPES POR CAPA | 56 |golpes |
DETERMINACION N° 1 2 3 4
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 9971 10411 10815 9841
Peso del Molde gr. 6442 6442 6442 6442
Peso del Suelo Humedo gricc 3529 3969 4373 3399
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.673 1.881 2073 1.611
CAPSULA N° 5 6 7 8
Suelo Humedo + Tara gr. 492.5 492.8 517.6 502.0
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 486.7 478.2 490.2 468.6
Peso del Agua gr. 5.80 14.60 27.40 33.40
Peso de la Tara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco gr. 486.70 478.20 490.20 468.60
Humedad % 1.19% 3.05% 5.59% 7.13%
Promedio de Humedad % 1.19% 3.05% 5.59% 7.13%
Densidad del Suelo Seco gricc 1.653 1.825 1.963 1.504
DENSIDAD SECA :2.00 g/cm3 HUMEDAD OPTIMA :4.80 %
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-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

Carretera Binaci Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947




[5r=.) GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CBR.

METODO ASTM D - 1883

SOLICITA  :BACH. ELIDA QUISPE RAMIREZ

BACH. MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI
TESIS :"APLICACION DE EMULSION ASFALTICA - MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUBRASANTE,
CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON MESA VIBRATORIA, CARRETERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"

UBICACION: DISTRITO MOQUEGUA-PROVINCIA MARISCAL NIETO-DEPARTAMENTO MOQUEGUA

FECHA : MAYO DEL 2022 ADICION 90%- MUCILAGO DEPENCADETUNA - M 01
ENSAYO 1 2 3
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
COND. DELA MUESTRA SECA SECA SECA
Peso molde + suelo humedo 11483 11780 13400
Peso del Molde 6989.6 7087.8 8182.9
Peso del Suelo humedo 44934 4692.2 52171
Volumen del Molde 2100.9 2103.99 2078.6
Densidad humeda 2.14 223 2.51
% de humedad 14.8 13.55 13.60
DENSIDAD SECA 1.86 1.952 2.209
Tara + suelo humedo 300.00 300.00 300.00
Tara + suelo seco 310.02 310.15 314.50
Peso del agua 459 443 21.8
Peso de tara 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco 310.0 310.2 3145
% de humedad 14.8 14.27 6.93
EXPANSION
FECHA FECHA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
INICIAL FINAL DIAS A INICIAL| A FINAL % A INICIAL [A FINAL % A INICIAL | A FINAL| %
PENETRACION
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
UNIDADES LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION

mm. pulg. DIAL | Libras |bs/Pg2 DIAL | Libras Ibs/Pg2 DIAL | Libras Ibs/Pg2

0.00 0.000 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0

0.64 0.025 1.0 38 13 38 64 21 4.0 66 22

1.27 0.050 20 47 16 55 81 27 9.0 114 38

1.91 0.075 42 68 23 9.2 116 39 15.8 178 59

2.54 0.100 6.5 95 32 14.0 161 54 28.5 298 99

5.08 0.200 37.0 374 125 43.0 436 145 101.0 | 985 328

7.62 0.300 1180 | 1145 382 1210 | 1174 391 287.0 | 2745 915

10.16 0400 2870 | 2745 915 268.0 | 2565 855 4280 | 4080 1360

12.70 0.500 329.0 | 3148 1049 319.0 | 3048 1016 493.0 | 4695 1565

OBSERVACIONES :

° EL CBR DEL MATERIAL ES 8.7%.

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

Carretera Binacil Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sa.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CBR |

Lb/Pulg2 12 GOLPES Lb/Pulg2 25 GOLPES Lb/Pulg2 56 GOLPES
1800 1800 1800
1600 1600 1600
b
1400 1400 1400
1200 1200 1200
1000 H 1000 1000
!
800 800 800
7]
600 ¢¢ 600 600 .
400 400 400
v
200 200
Lo SEERBEREENd g
117 1
0@ 111 0 ¢ 11 0 ¢ 1T
000 010 020 030 040 050 000 010 020 030 0. 0.50 000 010 020 030 040 050
PENETRACION (PULG) PENETRACION (PULG) PENETRACION (PULG)
0.2"(%)=7.33 0.2"(%)= 9.95 0.2"(%)=21.38
Datos de Proctor:
Densidad seca | 2.00 gr/lcm3
Grfem3 Humedad Optima 4.80 %
2300
2250
2200
0,
5450 CBR AL 95% 8.7
2.100
CBR AL 100% 13.2
2.050

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

% DE CBR
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

juegua: Carretera Binaci Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



Anexo 8. Certificado de calibracién del equipo

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Preclsion SAC .
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 566 - 2021
Pigra 1ded
Expedients © 183-2020 La inceridumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2021-11-08

presente cerlificado es la

_ incer e p de
1. Solicitante . GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C. medicion que resulta de muttiplicar la

Incertidumbre estidndar por el fact

Direcclén : CALJORGE CHAVEZ MZA S LOTE. 01 P.J. SAN de cobertura k=2. La incertidumb
FRANCISCO - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incerti bre en
la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del

2. Instrumento de Mediclon  : BALANZA

Marca : OHAUS intervalo de los valores
deferminados con la incertidumbre
Modelo ¢ RI1P30 expandida con una probabilidad de
. aproximadamente 95 %.
Nimero de Serie : B335410496
- Los resuttados son vdlidos en el
Alcance de Indicacién 1 300009 momento y en las condiciones en
que se realizarn las mediciones y
Divisién de Escal: 119 no debe ser \utlizado como
de Verificacin (e) cerlificado de conformidad con
e L nomas de productos o como
Divisida de EscalaReal (d)- : 19 ' certfficado del sistema de calidad de
lo >
P sencia . CHINA la entidad que lo produce.
tficaci 8 Al solictame le comesponde
o cacion 7 NOINDICA disponer en su mcmento la
. CTR ejecucién de una recafibracién, la
Tipo > W% encs cual estd en funcidn del uso,
Ubicacién : LOCAL DRSS =) :e'""“‘fj‘i"}‘"“: "'a'
Fecha de Calibracién : 202111-04 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabilza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacidn de

los resuflados de la calibracidn aqui
declarados.
3. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacidn segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
1a Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
JR. LAS SILVITAS 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

A

de Lqboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

PT-06 F0B / Dickernbre 2016 { Rev 02
Av. Los Angoeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC

Escaneado con CamScanner



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
‘ —_ DA-Perk
Arredtade

Pegtonrs WLE - 9Y)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 566 - 2021

Expedients
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

2 In de Medicld

Marca

Modelo

Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicaclén

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

© 183-2020
. 2021-11-08

: GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR SA.C.

: CALJORGE CHAVEZ MZA S LOTE. 01 P.J. SAN
FRANCISCO - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

: BALANZA
: OHAUS

: RI1P30

: B335410496
1 300009

HEN:]

s 1g

: CHINA

: NOINDICA

: ELECTRONICA
: LOCAL

1 2021.11-04

Pigra 1ded

La inceridumbre reportada en el
presente cerlificado es la
incertidumbre d: de
medicidn que resutta de muttipficar la
Incertidumbre estidndar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la “Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del

intervalo de los valores
determinados con la | idumbre
expancdida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Los resuttados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
na debe ser \utlizado como
cerlificado de conformidad con
nomas Cde productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicdlamle le comesponde
disponer en su mcmenio la
ejecucién de una recafibracién, la
cual estd en funcién del uso,
conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabilza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacidn de
los resuftados de |a calibracidn aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
1a Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

JR. LAS SILVITAS 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT06 706 / Diclembre 2016 / Rev (2

A

de Lqboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angoeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.punlodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmail. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

Escaneado con CamScanner
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL (= INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( o

.
CON REGISTRO N* LC - 033 RS
Punto de Preclsidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 566 - 2021
Pigrm. 3de )
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Wala Frontal ikcia! Mral
Terp ('CY 199 199 |
g 5 Detreminec i de £y Deberminacbn ¢4l £ rror corregido
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Jefe e Laboftorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631
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Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292.5100
viww. puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C
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. COMERCIALIZACION DE EQUIFOS DE IAROILUTONIO
PE SULLOS CONCINETO ASFALTO ¥ MINENIA
TELF.. 017011213 = CELL 921035021

LANDILATONIOS Sac ELE
nue 20000310070 REPRESENTANTES DE ‘

b EIHusqvarna
[eonrser]

oHAUS®

PAG.1de2

CERTIFICADO DE CALIBRACION MG - 0515-2021

1.-SOLICITANTE :GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR SA.C

DIRECCION : CALLE JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE 01 P.J. SAN FRANCISCO
CERTIFICA QUE : Los instrumentos de medIcién indicados lineas abajo, han sido calibrados,
probados y verificados utilizando patrones certificados con trazabilidad en el
Instituto Nacional de Calidad INACAL.

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION

EQUIPO: TAMICES DE GRANULOMETRIA DE ACERO INOXIDABLE AGREGADO GRUESO

3.-FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

FECHA : 05DE NOVIEMBRE DEL 2021
(VIGENCIA 1 ARD)

LUGAR : Instalaciones de MG LABORATORIOS SA.C

4.- METODO DE CALIBRACION

- Método de Calibracién se realizé por comparacién directa tomando como referencia los

procedimientos descritos en la norma ASTM E11, “Estédndar Specification for Woven Wire Test
Sieves Cloth and Test Sieves™,

5.- TRAZABILIDAD

Los patrones (certificados) son emitidos por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL)

6.- CONDICIONES DE CALIBRACION

- Temperatura promedio 1236°C
- Humedad Relativa promedio : 41 HR%

JR LAS BILVITAS N° 276 - BAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA
TEL.017644216 « CEL.: 934839621

t

Scanned by CamScanner
Escaneado con CamScanner
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COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE, LARORATONIO
DE SUELOS CONCIIETO ASFALTO ¥ MINERIA
\ 3 TELP. 017611213 = CPLL D2 139025
LANORATONIOS SAC BLE
NG 20000310079 REPRESCNTANTES DE ‘ : EIHusavarna
oHAuS” Sorien)
PAG.2de2

7.- RESULTADO DE LA MEDICION

- Los errores encontrados son menores a los errores méximos permitidos por la norma
arqueoldgica metroldgica consultada.

P [y T B -7 |, 8  PROMIDIC|STANDAR| BRROR
TEN | (A | MARCA | (0 SERIE (N ' em | mme mm |'mm | Tmmc | mm | mm
1 LL240 LVA NOINDICA - " 474 ;.7‘ ' |,74 ‘,7“ 3 474 ‘:7" 474 474 475 000
2 LL241 LvA NOINDICA e 240 240 240 2,40 240 240 240 240 239 235
LL242 LVA NO INDICA 10 206 | 207 208 20 207 207 207 pdorg 200 009

3764 | 3998 | 3943 | 4065 | 4109 | 4003 | 3985 3954 3750 204
850 es50 €50 850 es0 us0 850 850.5C 850 0s2

3

4 | L3 | LvA NOINDICA 15
S | LL244 | LVA NO INDICA 20
6 | LL245 | LVA NO INDICA 30
7

8

9

LL245 | LVA NOINDICA 40 100 440 425 420 430 430 420 420 42338 45 063

L1247 | LVA NO INDICA 50 310 300 290 300 250 300 10 290 300 300 005
LL248 | LVA NO INDICA 60 250 250 255 240 250 250 250 250 24938 250 Qs
10 | LL249 | LVA NO INDICA €0 180 170 1% 180 180 180 180 180 18000 180 0o2

11 | Le2ss | LVA NOINDICA 100 160 155 145 150 150 145 150 145 15¢ 150 co1
12 | LL249 | LVA NO INDICA 200 75 74 75 74 75 74 % 75 Te82 73 c38

RIOS SAC.

146 LASORA

VR LAS BILVITAS N* 276 - BAN JUAN DE LURIOANCHO ~LIMA
TEL.017644216 - CEL.: 934839621

Escaneado con CamScanner



COMERCIALIZACION DE EQUIFOS DE 1ANOIATONIO
NE SULLOS CONCIETO ASVALTO Y MINERIA
< TELN 017001213 = CELL DRIRANG2Y

LANOILATONIOS SAC ELE
U 200003 1079 REPRESENTANTES DE 4 ‘ WHuzavarna

L raarion sl
oHAUS” [sourveT]

PAG.1de2

CERTIFICADO DE CALIBRACION MG - 521 - 2021

1.-SOLICITANTE :GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR SA.C
DIRECCION : CALLE JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE 01 P.J. SAN FRANCISCO

CERTIFICA QUE : Los instrumentos de medIcién indicados lineas abajo, han sldo calibrados,
probados y verificados utilizando patrones certificados con trazabilidad en el
Instituto Nacional de Calidad INACAL.

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION
EQUIPO: TAMICES DE GRANULOMETRIA DE ACERO INOXIDABLE AGREGADO FINO

3.-FECHA YLUGAR DE CALIBRACION

FECHA :05DENOVIEMBRE DEL 2021
(VIGENCIA 1 AND)

LUGAR :Instalaciones de MG LABORATORIOS SA.C
4.- METODO DE CALIBRACION
- Método de Calibracién se realizé por comparacién directa tomando como referencia los

procedimientos descritos en lanorma ASTM E11, “Esténdar Specification for Woven Wire Test
Sieves Cloth and Test Sieves”,

5.- TRAZABILIDAD

- Los patrones (certificados) son emitidos por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL)

6.- CONDICIONES DE CALIBRACION

- Temperatura promedio :236°C
- Humedad Relativa promedlo :41 HR%

JR LAS BILVITAS N° 276 - BAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA
TEL.017644216 - CEL.: 934839621

Escaneado con CamScanner



COMERCTALIZACION DE EQUIPOS DE, LANORATONIO
LTO Y MINEIUA
TELFa 017611215 - CELs 931029621

LABOIATORION SAC
UG 20600310079 REPIESENTANTES DE ¢ ELE BHusavarna

oHAUS”

PAG.2de2
7.- RESULTADO DE LA MEDICION

- Loserrores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por la norma
arqucolégica metrolégica consultada.

) R Rt e

M| 1 |MARCA| , 8 =
1 | L1240 | LVA | NOINDICA 092
2 |41 | VA NOINDICA 21/2° | 6287 | 6247 | 6250 | 6235 | 6278 | 6302 | 6303 | 6289 6275 5100 Qs
3 | LL242 | LvA NO INDICA = 5094 | 4995 | S002 | 4964 | 5021 | 4971 | 5134 | 5008 5024 steo au
4 | LL263 | Lva NOINDICA | 13/2° | 3762 | 3764 | 3998 | 3943 | 4065 | 41.09 | 4008 | 3985 | 1954 3750 204
s |tizs4 | wva | NOWNDICA 1 2446 | 2497 | 2458 | 2431 | 2486 | 2504 | 2466 | 2459 | 247e 300 | an
6 |LL245 | LVA | NOWNDICA | 374° [ 18590 [ 19,02 | 1893 | 1911 | 1901 | 1901 | 1900 | 1859 | 1900 1500 | coo
7 | LL246 | LVA NO INDICA 3N 1857 | 1859 | 1859 | 1094 1902 | 1901 | 1897 | 1852 1899 13¢0¢ e
8 | LL247 | LVA NO INDICA 12 1259 | 1254 | 1261 1256 1251 | 1260 | 1252 | 1264 1257 1288 -2
9 | 1248 | Lva | NOINDICA | 3/8° | 961 | 935 | 955 | 956 | 948 | 957 | 964 | 947 953 950 (]
10 | LL249 | LVA NO INDICA 174" 629 645 636 632 643 630 635 612 834 630 o

JR LAS SBILVITAS N* 276 ~ BAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA
TEL.O17644215 « CEL.: 934839621

-~ . Fal = o BN s
Escaneado con CamScanner



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 382 - 2022

Laboratorio PP Pagina :1de2
Expediente : T073-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-02-09 nimero de serie abajo. Indicados ha
i sido calibrado probado y verificado

1. Solicitante : GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SURS.A.C. ’
usando patrones certificados con
Direccién : CAL. JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN FRANCISCO - trazabilidad a la Direccién de Metrologia

MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
b e S R ERNATIONAL momento y en las condiciones de la
arca opa 8 sy

Modelo de Copa . NO INDICA calibracion. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : NO INDICA disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funciéon
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.
Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

libracién aqui declarad
3. Lugar y fecha de Calibracién

CARRETERA BINACIONAL MZ. LL LOTE 01 CHEN CHEN - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
01 - FEBRERO - 2022

P

. Método de

Calibracién

Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici SR
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 24.4 244
[Humedad % 44 44

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

‘JeNe botatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 332 al LL - 335 - 2019

Pagina 1 de 3

. El Equipo do medicidon con el modelo
E"f;“’:;"“ I ‘78.?30‘? y numaro de serie abayn Indicados ha
et 40112 sido calibrado probado y verticado
E s conificados  con
: EL SURS.A.C. usando  palrones oni
oo LOROTECH Y PAVIMENTOD R trazabilhidad a liy Diracaion e
Direccion : CAL.JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN Metrologia del INACAL y otros
FRANCISCO - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
Los resultados son vahdos en al
2. Instrumento de Medicion : MESA VIBRATORIA DE 760 mm x 760 mm x momento y en las condiciones de I‘.q
. calibracidn Al solicitante @
12 mm corresponde disponer an su momento
a eec B UNg rcalibracion, la
: SIEMENS la ejecucion de una reca
A cual estd en funcion del uso
Revoluciones : 0 rpm a 3600 rpm conservacion y mantenimienio  del
instrumento de medicion o a
Marca de Variador de reglamenlaciones vigenles
Frecuencia ¢ EPLI

Punto de Precision S.AAC no se
Frecuencia : 0 Hz a 60 Hz responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta  interpretacién  de  los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
TALLER DE MG LABORATORIO - ATE
12 - ABRIL - 2019

4. Método de Calibracion
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM C 39,

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE L - 1098 - 2018 INACAL - DM
REGLA METALICA| MITUTOYO LLA - 080 - 2018 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 24,2 24,3
[Humedad % 52 52

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con |a indicacion "CALIBRADO"

Jefe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

A Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 b,
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodep: n@
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZACION DE PUNTO.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Junto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 336 - 2019
Pagina :1de2
Expediente : T178-2019 El Equipo de medicion con el
Fecha de emision  : 2019-04-15 modelo y numero de serie abajo.
Indicados ha sido calibrado probado
1. Solicitante : GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C. y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
Direccion : CAL.JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN Direccion de Metrologia del INACAL
FRANCISCO - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA y otros.
2. Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
Tipo de Indicacion : ANALOGICO calibracion. Al  solicitante le

Alcance de Indicacion

Division de Escala

Marca

Modelo

Serie

Procedencia

:0mm a 50 mm

: 0,01 mm

: KALER

: NO INDICA
: NOINDICA

: ALEMANIA

3. Lugar y fecha de Calibracion
TALLER DE MG LABORATORIO - ATE

12- ABRIL - 2019

4. Método de Calibracion

corresponde  disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta  interpretacion de  los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se efectué por comparacion directa tomando como referencia el Procedimiento de calibracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicion 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
BLOQUES
PLANOPARALELOS INSIZE LLA-C-045 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales if
INICIAL FINAL
Temperatura °C| 243 244
Humedad % 59 59

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

Jefe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Resultados

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f ,)

INDICACION DEL ERROR DE
VALOR PATRON | "co0pARADOR |  INDICACION
(mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00
1,00 1,00 0,00
2.00 2.00 0,00
5,00 5,01 0,01
8,00 8.01 0,01
10,00 10,01 0,01
20,00 20,02 0,02
30,00 30,01 0,01
40,00 40,01 0,01
50,00 50,01 0,01
Alcance de error de indicacion  (f ,) i 0,02 mm
Incertidumbre del error de indicacion A +£3 um

ERROR DE REPETIBILIDAD (f w)

NDICACION DEL |  ERROR DE |
VALOR PATRON | 0 \ibARADOR |  INDICACION

(mm) (mm) (mm)

25,01 0,01

25,02 0,02

25,00 25,01 0,01
25,01 0,01

25,00 0,00

Error de Repetibilidad (f w) C 0,02 mm
Incertidumbre de medicion : +3 um

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucién normal corresponde a una probalidad
de cobertura de aproximadamente 95%.
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Anexo 9. Boleta y/o factura de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

. Factura Electronica = Impresion @

GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA = GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR SeAJCe

CAL. JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 R), SAN FRANCISCO ALTURA DE
ANTIGUA MUN. DE SAN FRANCISCO

MOQUEGUA = MARISCAL NIETO = MOQUEGUA

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20532877947
E001«39

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emislon

Sefor(es)
RUC

Direccidn ded Chente

1 27/05/2022

MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI

" ELIDA QUISPE RAMIREZ
: 10723085654

"Aplicacion de emulsion asfaltica - mucilago de tuna para mejorar la subrasante, cuantificando
la densidad con mesa vibratoria, carretera Quellaveco, Moquegua 2022"

Tipo de Moneda : SOLES
Observacién
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
2.00 UNIDAD ENSAYO DE GRANULOMETRIA 80.00 0.00
8.00 UNIDAD ENSAYO DE INDICE DE PLASTICIDAD 80.00
8.00 UNIDAD ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 120.00
8.00 UNIDAD ENSAYO DE MESA VIBRATORIA 97.50
8.00 UNIDAD ENSAYO DE CBR 120.00
Sub Total |
Ventas ' S/ 2.870.00
RS ass Anticipos : S/ 0.00
or n % .
Operaciones Gratuitas ' F/ 0.00 Descuentos : S/ 0.00
valor venta : s/ 2,870.00
1SC: 5/ 0.00
IGV @ S/ 630.00
ICBPER : 5/ 0.00
SON: TRES MIL QUINIENTOS Y 00/100 SOLES Otros Cargos : 57 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de _
it : S/ 0.00
Importe Total : S/ 3,500.00
Esta es una representacion impresa de la factura electrdnica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utlizando su dave SOL.

hitpsSiwwt sunat.gob.pe/chistemsionfacturalemitir.do?action=mprimr Comprobante& preventCache=16177256 80677 "



Anexo 10. Conteo vehicular

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto : "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA Y MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUBRASANTE, CARRETERERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"
Tramo 16+000 - 17+000 Ubicacion 17°12'39.0"S -  70°49'07.9'W
Cod Estacion E-1 Sentido TOTAL

Estacion Interc. Quebr. Dia Del 03/04/2022 AL 09/04/2022

STATION CAMIONETAS CAMION SEMITRAYLER
MICRO
WAGON PICKUP PANEL :gxz‘_ 251/252 253 3S4/3S2 >=3s3  2T2 273

DOMINGO

0310412022

ENTRADA 2 5 23 1 1 0 0 9 1 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 67
SALIDA 11 3 6 1 2 0 0 7 1 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 36
Ambes 33 8 29 2 3 0 0 16 2 3 0 0 7 0 0 0 0 0 0 103
LUNES

04/04/2022

ENTRADA 10 5 18 0 1 0 0 5 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 43
SALIDA 5 5 18 0 1 0 0 5 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 37
Ambos 15 10 36 0 2 0 0 10 2 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 80
MARTES

05/04/2022

ENTRADA 8 8 2 0 1 0 0 4 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 47
SALIDA 8 8 2 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 44
Ambos 16 16 4 0 2 0 0 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9

MIERCOLES

06/04/2022

ENTRADA 2 5 12 0 2 0 2 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 53
SALIDA 8 2 12 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Ambos 30 7 24 0 2 0 4 6 2 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 79
JUEVES

07/0412022

ENTRADA 9 8 2 0 1 0 0 4 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 48
SALIDA 7 5 7 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 24
Ambos 16 13 29 0 2 0 0 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 72
VIERNES

08/04/2022

ENTRADA 11 4 10 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
SALIDA 9 4 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 25
Ambos 20 8 20 0 0 0 1 3 1 0 0 0 3 0 0 0 0 56
SABADO

09/04/2022

ENTRADA 1 4 10 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29
SALIDA 9 3 14 0 0 0 2 1 1 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 33
Ambos 20 7 24 0 0 0 3 3 2 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 62
TOTAL 150 9 206 2 11 0 B 53 9 B 0 0 8 0 19 0 0 0 0 543




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA Y MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUBRASANTE, CARRETERERA QUELLAVECO, MOQUEGUA, 2022"
Tramo 16+000 - 17+000 Ubicacion 17°12'39.0"S - 70°49'07 "W
Cod Estacion E-1 Sentido AMBOS
Estacion Interc. Quebr. Dia Del 03/04/2022 AL 09/04/2022
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
DIA AUTO MICRO TOTAL
WAGON | PICKUP | PANEL | SOMS! € | >3 | 2 3E 4E |2su2s2| 283 |3suss2| >33 | 2m2 | 2m3 | 3m2 | >313 %
DOMINGO 33 8 29 2 3 0 0 16 2 3 0 0 i, 0 0 0 0 0 0 103 18.97
LUNES 15 10 36 0 2 0 0 10 2 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 80 14.73
MARTES 16 16 44 0 2 0 0 8 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 9 16.76
MIERCOLES 30 7 24 0 2 0 4 6 2 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 79 14.55
JUEVES 16 13 29 0 2 0 0 7 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 72 13.26
VIERNES 20 8 20 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 56 10.31
SABADO 20 7 24 0 0 0 3 3 2 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 62 11.42
TOTAL 150 69 206 2 1" 0 8 53 9 8 0 0 8 0 19 0 0 0 0 543 100.00
IMD 21 10 29 0 2 0 1 8 1 1 0 0 1 0 3 0 0 0 0 14
% 271.27 1299 37.66 0.00 2.60 0.00 1.30 10.39 1.30 1.30 0.00 0.00 1.30 0.00 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
EROS VERICULOS PESADOS
TRAFICO VEHICULAR TRAFICO VEHICULAR
IMD Sin Correccién IMD ANUALY CLASIFICACION VEHICULAR
(Vehidial (Veh'dia
MDS Distrib. CALCULO DEL IMD Distrib.
e i % Resumen de Metodologia gipoyde Veniculod b %
Autos 21 27.3% Autos 21 28.0%
Satation Wagon 10 13.0% IMD = Vs Satation Wagon 10 13.3%
Camioneta Pick Up 29 37.7% 7 Camioneta Pick Up 29 38.7%
Camioneta Panel 0 0.0% Camioneta Panel 0o 0.0%
COMBI RURAL 2 2.6% VS =Volumen Promedio Semanal COMBI RURAL 2 2.7%
Micro 0 0.0% Micro 0 0.0%
Omnibus 2Ey 3E 9 11.7% FcVeh. Ligeros = 1.016381 Omnibus 2E y 3E 8 10.7%
Camién 2E 1 1.3% Fc Veh. Pesados = 0.839594 Camion 2E 1 1.3%
Camién 3E 1 1.3% Camion 3E 1 1.3%
Camion 4E 0 0.0% IMD = 75  Vehiculos por dia Camidn 4E 0 0.0%
Semi trayler 4 52% 27375 V.xafio Semi trayler 3 4.0%
Trayler 0 0.0% Trayler 0 0.0%
TOTAL IMD 77 100.0% TOTAL IMD 75 100.0%
uAuto: Titulo del grafico CLASIFICACION VEHICULAR IMD
35
MSatation Wagon 3% 2
WCsmionets Pick Up
25
uCamidn 26 3 21
3 20
Autos; 28.0% = 8
s 10 1 8 3
satation wagon; 5
13.3% 5 > 1 i 3 !
2 0 0 on o m o
& f R & @ & & @
Y"\ éfo& Q.\et id oo“‘ - q?;x &\b & &bﬁ‘ _\@# ,\@*
38.7% ~’e°° P @ Iea 5}6‘
& & o@@\e &
(<4 Ql'ipo de Vehiculos nomarca owres e e mamy onees [




Anexo 11. Boleta de emulsién asfaltica

MZF LT 38ASOC. PROPTAMBO INGA PUENTE PIEDRA -LIMA
972312896 / 966 87 4390

.
N
4

INDUSTRIAS
ASFALTICAS

ASFALTICAS J&E E.I.R.L.
INDUSTRIAS

RUC: 20605587110

SNR: MARIA MERCEDES ARPASI MAMANI
ELIDA QUISPE RAMIREZ
TLF: 920 382 135

DIRECCION: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA-MUCILAGO DE TUNA PARA
MEJORAR LA SUBRASANTE, CUANTIFICANDO LA DENSIDAD CON

MESA VIBRATORIA
RUC —DNI: 72308565

72240516
FECHA: 18/04/2022

INDUSTRIAS ASFALTICAS J&E E..LR.L. PRODUCTOS, MATERIALES E
INSUMOS PARA LA CONSTRUCCION Y OBRAS CIVILES EN GENERAL

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD PRECIO M3 IMPORTE

100:  EMULSIONASTALTIEN 1GLN | 5 GALONES $/.100.00 $/.100.00

SUBTOTAL
IGV. (18%)
TOTAL $7.100.00




Anexo 12. Especificacion técnica

ASFALTOS P&M

fs“‘”“ LABORATORIO  CONTROL DE CALIDAD

FICHA TECNICA

1.- DESCRIPCION

La emulsion CRS-2 es una emulsion asfaltica cationica, de quiebre rapido y de color café
oscuro y estado liquido-viscoso. Poseen b buena estabilidad al almacenamiento asi como
excelente adherencia y cubrimiento con materiales pétreos de diferente naturaleza
mineraldgica. No se recomienda su uso cuando la temperatura ambiente este por debajo los
10°C, tampoco debe trabajarse con neblina o lluvia.

2.-USOSE

Principalmente para tratamientos superficiales simples y dobles. La emulsion CRS-2 es un
ligante versatil que no contamina y ahorra energia. Permite hacer tratamientos superficiales
con las técnicas tradicionales, se usa incluso con dridos himedos. La emulsion CRS-2 presenta
las siquientes caracteristicas:

Al estar almacenada tiene escasa sedimentacion de asfalto.

Viscosidad adecuada para los diferentes usos.

De acuerdo a su tamafio de particula no obstruye filtros ni tuberias.

Muy buena adherencia arido-asfalto.

Se obtiene rapidamente la adhesion del tratamiento

El agregado debe estar limpio, libre de polvo y libre de materia organica

ASFALTOS P&M
E-mail:asfaltos @asfaltos-pym.com.pe
www asfaltos-pym.com.pe
Inf: 945304111/ 945580383



ASFALTOS P&M
fSFALTOS LABORATORIO  CONTROL DE CALIDAD

3.-APLICACIONES.-

e Tratamiento Superficial simples: aplicacion de un de sello de gravilla, es un método de
mantencion de bajo costo. Se puede usar en todo tipo de climas, renueva la superficie
de un pavimento, mejora la resistencia al deslizamiento, sella y protege el pavimento
de las inclemencias del tiempo.

e Tratamiento Superficial dobles: se trata de dos aplicaciones de ligante y agregado, La
sequnda aplicacion de gravilla usa un tamafio menor que la primera. Proporciona un
efecto nivelante seobtiene unpavimento delgado yflexible dealta durabilidad, debido
a su rugosidad tiene efectos antideslizantes.

4.-MODO DE EMPLEO.-

Para una buena dosificacion de la emulsion se utilizan camiones disefiados - especificamente
para usar en riegos. La temperatura de aplicacion es la que permita obtener una viscosidad
entre 100 y 400 ssf. , lo que generalmente es entre 55 y 65°C, la viscosidad baja es
recomendable utilizarla en climas frios y la viscosidad alta se utiliza en climas calurosos. El
disefio del tratamiento debe ser realizado por un laboratorio especializado, y este debe
considerar las condiciones topograficas, condiciones de transito y tipo de arido.

5.-ALMACENAMIENTO. -

Estanques de almacenamiento: Deben cumplir con las caracteristicas necesarias que
permitan asequrar la estabilidad de la emulsion durante su almacenamiento. Estos deben
mantenersecerrados para evitarlacontaminacion detierra, arena omaterial vegetal.

La emulsion debe cargarse del estanque de despacho directo al fondo del estanque de
almacenamiento. La succion del estanque también debe hacerse desde el fondo del estanque,
esto es para evitar la contaminacion con la nata superficial que se forma en los estanques de

ASFALTOS P&M
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ASFALTOS P&M
LABORATORIO  CONTROL DE CALIDAD

9.- CARACTERISTICAS TECNICAS. -

La emulsion CRS-2 producida por ASFALTOS J&E cumple con las exigencias de NTP a
través del Manual de Carreteras

s 52 Unidad | NORMA ESPECIFICACIONES
Analisis MC Min. Max.
Viscosidad Saybolt Furol a 50°C, | s
(s) 8.302.12 100 400
Carga deParticula 8.302.5 Positiva
Estabilidad 1 dia ( ) % |8.302.5 1
Tamizado, ( ) % |8.302.5 0,1
Residuo porDestilacion, () % | 8.302.5 65
Demulsibilidad, 35 ml Dyoctil
Sulfosuccinato deSodio (0,8 ) 8.302.5 40
Analisis alResiduo
Penetracion a 25°C,100g, 55 | dmm [8.302.16 100 250
Ductilidada25°C,5¢cm/min °C 8.302.17 40
Solubilidad en Tricloroetileno ( )| % | 8.302.11 97,5

% NEGATIVO PARA
Ensayedelamancha( 0 Xilol) 8.302.7 30

ASFALTOS P&M
E-mail:asfaltos @asfaltos-pym.com.pe
www.asfaltos-pym.com.pe
Inf: 945304111/ 945580383




