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RESUMEN

La investigacion titulada Estabilizacion de Subrasantes Blandas con adicién de emulsion
asféltica y cemento Portland carretera Ufias — Acopalca, Junin 2021. Fij6 como objetivo:
Determinar la variacion de estabilizacion de subrasantes blandas con adicion de
emulsion asfaltica y cemento Portland, carretera Ufias- Acopalca Junin 2021. Como
metodologia, se aplic6 el método cientifico del tipo: aplicada, del nivel de estudio:
explicativa y disefio: experimental. Los resultados obtenidos fueron: por la M.D.S, para
el suelo con adiciones de cemento Portland de 2% hasta 10% registra unos valores que
van de 2.11 gr/cm3 — 2.77 gr/cm3, con una variacion maxima de 31.0%. el OCH el rango
promedio de variacién de 6.41% a 9.06%. Las M.D.S para el suelo con adiciones de
emulsién asfaltica se puede ver que la densidad crece hasta un maximo 2.608 gr/cm3
para una adicion de 5%, mostrando un decrecimiento para adiciones mayores a 5%
reduce hasta 1.987 gr/m3. Finalmente, para el suelo con adiciones de cemento Portland
+ emulsién asfaltica, se puede ver la densidad crece hasta un maximo 2.545 gr/cm3 con
una adicién combinada 5% CP + 5% EM, para otras dosificaciones la densidad maxima
se reduce en 11.80%. En las propiedades mecanicas representadas por el valor de
soporte de California (CBR) para el suelo con adiciones de cemento Portland, el CBR al
100% de MDS y una Penetracion a 0.1” para una adicion de cemento al 2% hasta la
adicion del 10% fue de 11.43% hasta 104.22%. Para el suelo con adiciones de emulsion
asféltica el rango de variacion 11.43% - 58.31%). Registrandose el valor maximo con la
adicion de 5% de EM, finalmente, para el suelo con adiciones combinadas de cemento
Portland + emulsion asféltica se registré valores desde 11.43% a 76.57%. Registrandose
el valor maximo para la combinacion suelo +5% EM + 5% CP. Siendo el comportamiento
similar para el Mr y la resistencia a la compresiéon. La investigacibn muestra como
conclusion: La estabilizacion de subrasantes blandas con la adicion de Emulsion
Asfaltica y Cemento Portland varia significativamente en la carretera Ufias - Acopalca
Junin 2021, permitiendo asi una mejor calidad de transitabilidad vehicular. Esto debido

a que se considera una subrasante buena.
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ABSTRACT

The research entitled Stabilization of Soft Subgrades with complements of asphalt
emulsion and Portland cement road Nails - Acopalca, Junin 2021. As a methodology, the
scientific method of the type: applied, of the level of study: explanatory and design:
experimental was applied. The results obtained were: by the MDS, for the soil with
additions of Portland cement from 2% to 10%, it registers values that range from 2.11
gr/cm3 - 2.77 gr/cm3, with a maximum variation of 31, 0%. the OCH the average variation
range from 6.41% to 9.06%. The M.D.S for the soil with asphalt emulsion additions can
be seen that the density grows up to a maximum of 2,608 gr/cm3 for an addition of 5%,
showing a decrease for additions greater than 5%, it reduces to 1,987 gr/m3. finally, for
the soil with additions of Portland cement + asphalt emulsion, the density can be seen to
increase to a maximum of 2,545 gr/cm3 with a combined addition of 5% CP + 5% EM, for
other dosages the maximum density is reduced by 11.80%. In the mechanical properties
represented by the California support value (CBR). For the soil with Portland cement
additions, the CBR at 100% MDS and Penetration at 0.1” for a 2% cement addition
through a 10% addition was 11.43% to 104.22%. For the soil with asphalt emulsion
additions, the variation range is 11.43% - 58.31%). Recording the maximum value with
the addition of 5% EM, finally, for the soil with combined additions of Portland cement +
asphalt emulsion, values from 11.43% to 76.57% were dissolved. registering the
maximum value for the soil combination +5% EM + 5% CP. Being the similar behavior for
the Mr and the compressive strength. The research shows as a conclusion: The safety of
soft substrates with the improvement of Asphalt Emulsion and Portland Cement varies
significantly on the Nails - Acépala Junin 2021 highway, thus allowing a better quality of

vehicular passability. This is because it is considered a good subgrade.

Keywords: Soft Subgrades, Stabilization, Physical Properties, Mechanical Properties



INTRODUCCION

La tesis titulada: “Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicion de Emulsion
Asfaltica y Cemento Portland carretera Uflas — Acopalca, Junin 2021”, tiene como
objetivo general determinar la variacion de estabilizacion de subrasantes blandas con
adicién de emulsion Asfaltica y cemento portland, carretera Ufias- Acopalca Junin 2021.
Desde la progresiva KM 09+000 al KM 18+000, Junin, por lo que los aditivos Cemento
Portland y Emulsion Asfaltica estabilizan considerablemente las propiedades fisicas y

propiedades mecanicas de la carretera no pavimentada de subrasantes blandas.

Capitulo I: Se desarrolla el problema de investigacion considerando el planteamiento,

formulacion y sistematizacion del problema, justificacion, delimitaciones e importancia.

Capitulo 1l: Se refiere al marco te6rico mostrando los antecedentes nacionales e

internacionales, marco conceptual, definicion de términos basicos.

Capitulo Ill: Se presenta la hipétesis, variables y la operacionalizacién que se tendra

durante nuestra investigacion.

Capitulo IV: Trata sobre la metodologia, resaltando el método, tipo, nivel y disefio de
investigacion; asimismo, la poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion,

procesamiento de la informacion, técnicas y analisis de datos.

Capitulo V: Se determina la descripcion de la zona de estudio, analisis de la informacion

y los resultados de la investigacion.
Capitulo VI: Desarrolla la discusion en funcion a los objetivos planteados.
Capitulo VII: Describe las conclusiones en funcion a los resultados.

Capitulo VIII: Detalla las recomendaciones en funcion a los resultados.

Finalmente, se tiene las referencias bibliograficas y los anexos.



CONTENIDO GENERAL

AGRADECIMIENTOS ...ttt sttt s et rae e te e nnee e i
DEDICATORIA Lttt b ettt s e bt e be e st e et e e sabeenbeesnbeeteas ii
RESUMEN ...ttt r e ab e r e e b e e snn e e nneesnne s iv
ABSTRACT ettt b e b ettt e sbe e e b e e bb e bt e sab e e nbe e be e teennae e vi
INTRODUGCCION ......couiimiimiiseiseiseisesse st vii
CONTENIDO GENERAL.... oottt sa e b viii
CONTENIDO DE TABLAS. . ...ttt ettt nre e nnee e xii
CONTENIDO DE FIGURAS ... e XVi
1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ccooovevieeeieeeereeseeeerenens 1
1.1 Planteamiento y formulacion del problema .........c.cccooviiiiiiiiccicc e 1
1.1.1. Problema general...........cooi i 3
1.1.2. Problemas eSpeCifiCOS ........cciiiiiiiiiiicie e 3

1.2, ODJELIVO . ceitiiticeee ettt bbbt 3
1.2.1. ODJEtIVO GENETAL.....ciiiiiii e 3
1.2.2. ODJetivos €SPECITICOS ...ueiiviiieiieiieic st 3
1.3.  Justificacion e importancia de la investigacion............cccccoereneneineneneenen, 4
1.3.1.  JUSLITICACION TEOTICA. ... ecueieeieiieie sttt 4
1.3.2. JUSHIFICACION TECNICA .....vviiieeee st 4
1.3.3. Justificacion MetodolOGICa. .........cvrvirireiiiieieere s 4

1.4 DEliMItACIONES .....coeiiiiiiiiiiiiteieieste ettt bbb n s 4
1.4.1. Delimitacion CONCEPLUAL...........cceiiririiiieieeec e 4
1.4.2. Delimitacion €SPacial ............ccciieiiiiiiiii e 5
1.4.3.  DelimitaCion temMPOral............ccoveiiiiiieiiiie e 5

1.5 IMPOMTAINCIA ...ttt bttt b et bbb 5



2.

3.

4.

CAPITULO 1l: MARCO TEORICO ....cooovriiiririeeeisissesssssssssssesssssssssssssssssens 1
2.1 Antecedentes del Problema..........ccoiiiiiiii 1
2.1.1. Antecedentes NaCIONAIES .........cccoiiiiiiiiiiiee s 1
2.1.2. Antecedentes INternacionales. ..o 3
2.2. BASES tEOMCAS. .. ..ciueieiiitiiieiee ettt et ettt et b et b e 9
2.2.1. Emulsion Asfaltica y Cemento Portland...........cccooveveiicie e 9
2.2.2. Estabilizacion de Subrasantes Blandas ...........ccccoevrenrinieneneinc e 16
2.3. Definicion de terminos DASICOS ...t 18
CAPITULO H: HIPOTESIS oot 19
3.1 Hipotesis y descripCion de variables..........ccceeeieieii e 19
B2 VAITADIES .. s 19
3.3 Operacionalizacion de variables: ..o 22
CAPITULO IV: METODOLOGIA ...ttt 23
4.1. Método de 1a INVESLIGACION .......ccveeieiieiieie ettt sraenne s 23
4.2. Tip0 de 12 INVESTIGACION .....c.oiviiiiiiiiieiee e 23
4.3. Nivel de 1a INVESIGACION...........ciieiiii e 24
4.4, Disefio de 12 INVESTIGACION ......ocveiiiiiiieice e 24
4.5. PODIACION Y MUESIA .......ceiiiiiie et 25
4.5. 1. PODIACION ..ottt 25
A.5.2. IMIUBSIT. ...ttt b e b et e e n e ne s 25
4.5.3. IMUBSITEO. ...t 26
4.6. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos. ...........c.cccveirniineinecnnennn, 26
TN <ol o] o7 O OO U SRS UR PP 26
4.6.2. INSIFUMENTO ...t e 26

A.0.2.0. VAlIUCZ. oo, 26



4.6.2.2. CoNFIAbIAA. ..o 27

4.7. MEtOdO A€ ANALISIS.......cviiiriiieiiiieie s 28
4.8. ASPECIOS BLICOS ......eiiiiiieciic ettt ettt e e be et e s ba e beeteereesre e e e 28
5.  CAPITULO V: ANALISIS - RESULTADOS ......c.coiierceeeeteeeeeeeees oo, 29
5.1. Descripcidn de la zona de eStUAIO ........ccceveieiiie i 29
5.1.1. UDICACION ...ttt ettt e 29
5.1.2. Caracteristicas de la zona de eStUdIO...........ccoeirireiirieiee e 29
A =S (0o ([0 T3y o] {5171 1RSSR 30
5.2.1. EStUAIOS U CAMPO......ccveiiiiiieiiieie ettt ste ettt ste e e ste e s s e sreeaesreesteenee e 30
5.2.1.1 EXPIOracion de SUEIOS ..........cceeiiriiiieiiciieec e 30
5.2.1.1.1 Calicata C-01 — KM 16+080 .......ccecuriirrirrieieieiesiesie s ee e eeneas 30
5.2.1.1.2. Calicata C-02 — KM 18+120 ........cccciiiiiiiiieiie ettt 31
5.2.1.1.3 Calicata C-03— KM 09020 ........ccoeiririiiniinienieise e 31
5.2.2. ENsay0s de 1ab0ratorio. ..........cceiuiiieiieie e 31
5.3. Analisis de 1a iNfOrmMacioN ............cccoiiiiiiiiee e 32

5.3.1. Estimacion del cambio de las propiedades Fisicas de Subrasantes Blandas con

adicion de emulsion asfaltica y cemento Portland............ccccovvvevviiiiese s 33

5.3.2. Cuantificacion de la modificacion de las Propiedades Mecénicas de Subrasantes

Blandas con adicion de cemento Portland y emulsion asfaltica ..., 44
5.3.3. Determinacion de la variacion de estabilizacion de subrasantes blandas
con adicion de emulsion Asféltica y cemento Portland. ..., 67
5.4. Resultados de [a INVeStIgaciON ...........ccccviiiiicie i 67

5.4.1. Estimacion del cambio de las Propiedades Fisicas de subrasantes blandas con

adicion de emulsion y cemento POrtland ... 67

5.4.2. Resultados de la cuantificacion la modificacion de las Propiedades Mecanicas de

subrasantes blandas con adicion de emulsién y cemento Portland.............ccccocoveviiiininennenn, 69



5.4.3. Determinacion la variacion de estabilizacién de subrasantes blandas con adiciéon de

emulsion asfaltica y cemento POrtland. ..........cccooeveiieieicceee e 73
5.4.4. EVAlIUACION € COSLOS. .....euviiiiiieiieiisieieieete ettt 74
5.4.5 ANALISIS @StAAISICO .....cucvieeiiitiieeeic e s 79

6. CAPITULO VI: DISCUSION.....cooiirirriiieereessessesesssssssssasesesssssesssssssssassesssesns 130

DISCUSION L ...ttt bbb b et b ettt ne et 130

1Yot U o] o 1TSS 131

DISCUSION 3 ...ttt bbbt b e b et b bbbt bt n et s 132

7.  CAPITULO VII: CONCLUSIONES.........coosieiieeeceiseetesteses s sesiese s ssnes s, 134

CONCIUSION L.t bbbt b e bbb et et 134

CONCIUSION 2.t bbbttt bt 135

CONCIUSION 3. bbbttt b et e e bbb bt e bt e neeneas 136

CONCIUSION 4 ...k b et b ettt nb et 136

8. CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES .......oovieiieeteiieeeeeee e 137

RECOMENUACION L.ttt 137

RECOMENUACION 2.t 137

RECOMENUACION 3.ttt 137

RECOMENUACION 4.ttt 137

RETEIEINCIAS. ...ttt bbbt 138
ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA. ... 144
ANEXO 2: CERTIFICADO DE ENSAYOS EN LABORATORIO ......ccccocviviiieiiiene 146
ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO.......cooiiieeieeeeeesse v seses s, 213

ANEXO 4: ANALISIS DE COSTOS....c.ooiiiiiiiieieiesese st sessesss s 231



CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 2.1 Requerimiento de Emulsidon Asféltica Cationica..........cccccvevevvevvececcie e, 12
Tabla 2.2 Suelos que se puede Estabilizar con Cemento Portland.............ccccceevvneee. 14
Tabla 4.1 Esquema de Disefio de INVESHIgaCION ..........ccccvveriieiieiieieee e 25
Tabla 4.2 RaNQOS 0@ VAIIUEZ ...........ccuiiiiiiiecie e 27
Tabla 4.3 Tabla de resumen de validez para las V1 Y V2 segun los expertos............ 27
Tabla 4.4 Rangos de confiabilidad e interpretacion.............ccoceoiieiniineiseseeee, 27
Tabla 5.1 Posibles combinaciones de Cemento Portland y Emulsién Asfaltica. ................... 32

Tabla 5.2 Muestreo de Variacién de Propiedades Fisicas al afiadir cemento,
Carretera UNas — ACOPAICA.........ccuiiieiiiie ettt ae e te e ae e snaeeeaneennes 34
Tabla 5.3 Muestreo de Variacion de Propiedades Fisicas al afiadir Emulsion
Asfaltica, Carretera URAs — ACOPAICA ........cceveiiiiiieieeie et 37
Tabla 5.4 Muestreo de Variacién de Propiedades Fisicas al afiadir Mezcla de
Cemento Portland Tipo |, Carretera Ufias — AcopalCa..........c.cceevevvivieivececieseese e 40
Tabla 5.5 Posibles combinaciones de Cemento Portland y Emulsion Asféltica. ........ 44
Tabla 5.6 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecanicas (CBR) con adicion de
Cemento, Carretera Ufias — ACOPAICA ..........cocveiieiiee e 45
Tabla 5.7 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecanicas (CBR) con adicion de
Emulsién Asfaltica, Carretera URas — ACOPAICA.........cccceveieiieiiiicieiese e 48
Tabla 5.8 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecénicas (CBR) con adicion de
Cemento y Emulsion Asfaltica, Carretera Ufias — Acopalca.........ccccceeveveiieieenncnene, 50
Tabla 5.9 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecéanicas (Modulo Resiliente) con
adicién de Cemento, Carretera Ufias — ACOPAICA.........ccoevrereiiceieiese e 53
Tabla 5.10 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecanicas (Médulo Resiliente)
con adicion de Emulsion Asfaltica, Carretera Ufias — Acopalca...........ccccceevevvecieennnnne. 55
Tabla 5.11 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecanicas (CBR) con adicion de
Cemento y Emulsion Asfaltica, Carretera Ufias — AcopalCa........cocoovvveiciiiiciccnienn 57
Tabla 5.12 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecénicas (Resistencia a la

Compresidn) con adicion de Cemento, Carretera Ufias — Acopalca..........cccccoeevvenenee. 60



Tabla 5.13 Muestreo de Variacién de Propiedades Mecanicas (resistencia
compresion) con adicion de Emulsion Asfaltica, Carretera Ufias — Acopalca............. 62
Tabla 5.14 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecanicas (resistencia a la

compresion simple) con adicién de Cemento y Emulsion Asfaltica, Carretera Ufias —

F X olo] o= 1 (o NP URPPRSP 65
Tabla 5.15 Dosificacion de cemento Portland por m3 para diferentes combinaciones
.................................................................................................................................................. 75
Tabla 5.16 Dosificacion de Emulsién asféltica por m3 para diferentes combinaciones
.................................................................................................................................................. 75
Tabla 5.17 Dosificacién de cemento Portland + Emulsién asfaltica por m3 para
diferentes COMDINACIONES .........c.oiiiiiiieii ettt esreeneeeneenees 76
Tabla 5.18 Descriptivos - CBR (%) al adicionar emulsion asfaltica ..............c.ccccceuenen. 80
Tabla 5.19 Prueba de normalidad - CBR (%) al adicionar emulsion asfaltica............. 84
Tabla 5.20 Analisis de varianza - CBR (%) al adicionar emulsion asfaltica ................ 85

Tabla 5.21 Andlisis de varianza Duncan - CBR (%) al adicionar emulsion asfaltica . 86
Tabla 5.22 Prueba de ANOVA - CBR (%) al adicionar emulsién asfaltica .................. 87
Tabla 5.23 Descriptivos - CBR (%) al adicionar cemento Portland tipo I..................... 88
Tabla 5.24 Prueba de normalidad - CBR (%) al adicionar cemento Portland tipo | ... 92
Tabla 5.25 Andlisis de varianza - CBR (%) al adicionar cemento Portland tipo I....... 94
Tabla 5.26 Andlisis de varianza Duncan - CBR (%) al adicionar cemento Portland

Tabla 5.27 Prueba de ANOVA - CBR (%) al adicionar cemento Portland tipo I......... 95
Tabla 5.28 Descriptivos - Médulo resiliente (psi) al adicionar emulsion asfaltica....... 97
Tabla 5.29 Prueba de normalidad - Médulo resiliente (psi) al adicionar emulsion
ASTAITICA ...ttt bbbttt 100
Tabla 5.30 Analisis de varianza - Mddulo resiliente (psi) al adicionar emulsién
ASTAIICA ..ottt bt e enes 102
Tabla 5.31 Analisis de varianza Duncan - Médulo resiliente (psi) al adicionar

CMUISTION ASTAIICA ... et e ettt e e e e e e e e eeeeeeeaaas 102



Tabla 5.32 Prueba de ANOVA - Mddulo resiliente (psi) al adicionar emulsion asfaltica

................................................................................................................................................ 103
Tabla 5.33 Descriptivos - Modulo resiliente (psi) al adicionar cemento Portland tipo |
................................................................................................................................................ 105
Tabla 5.34 Prueba de normalidad - Médulo resiliente (psi) al adicionar cemento
0T 1 =g o 1] oL T ISR 108
Tabla 5.35 Analisis de varianza - Médulo resiliente (psi) al adicionar cemento
POFIAN TIPO ...t ettt ettt re e re e 110
Tabla 5.36 Andlisis de varianza Duncan - Mddulo resiliente (psi) al adicionar cemento
0T 1 =T o 1] oL TSSOSO 110
Tabla 5.37 Prueba de ANOVA - Modulo resiliente (psi) al adicionar cemento Portland
L8] 01 TSP PR U TP PRSPPI 111

Tabla 5.38 Descriptivos - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar emulsion
ASTAITICA ... ettt bbb 113
Tabla 5.39 Prueba de normalidad - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar
EMUISION ASTAIICA ... ..o 116
Tabla 5.40 Analisis de varianza - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar
EMUISION ASTAIICA ..o 118
Tabla 5.41 Analisis de varianza Duncan - Resistencia a la compresion (MPa) al
adicionar emulSiOn aSfAItICA..........ccoereriiiie e 118
Tabla 5.42 Prueba de ANOVA - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar
EMUISION ASTAIICA .......oviiiiie b 119
Tabla 5.43 Descriptivos - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar cemento
POFIANG TIPO ... 121
Tabla 5.44 Prueba de normalidad - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar
cemento POrtland tiPO.......ccvoiiiii e 125
Tabla 5.45 Analisis de varianza - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar
Ccemento POrtland tIPO L.......ooiiiiiee e 126
Tabla 5.46 Analisis de varianza Duncan - Resistencia a la compresion (MPa) al

adicionar cemento Portland tipo | ........oiieiie i 127



Tabla 5.47 Prueba de ANOVA - Resistencia a la compresiéon (MPa) al adicionar

cemento Portland tipo |



CONTENIDO DE FIGURAS

Figura 1.1 Carretera URAs ACOPAICA ..........ccueiieiiiiie et 2
Figura 1.2 Estado de la Carretera Ufias — ACOPAICA...........ccovrvririiiiiiiese e 2
Figura 2.1 Estabilizacion de Suelos con EMUISION ..........ccocvieiiiiiiiieieiece e 10
Figura 2.2 Materiales Tratados con Cemento Portland ............cccccoeveviiiiiciiccie e, 13
Figura 2.3 Cemento para Estabilizacion de SU€elOS...........cccccovevivieiieii e 13
Figura 5.1 Variacion de la MDS al afiadir Cemento Portland tipo I..........ccccoceieinnnns 35
Figura 5.2 Variacion del OCH al afiadir Cemento Portland Tipo l.........cccooevveiieiiennen. 36
Figura 5.3 Variacion de la MDS al afiadir Emulsion Asféltica (CSE1H)...........c........... 38
Figura 5.4 Variacion del OCH al afiadir Emulsion Asfaltica (CSE1H) .......c.cccccecvveennn. 39
Figura 5.5 Variacion de la MDS al afiadir Emulsion Asfaltica (CSE1H)............ccc...... 42
Figura 5.6 Variacion del OCH al afladir mezcla Cemento Portland Tipo | y Emulsion
ASTAILICA (CSE-LH) ..ottt sttt ettt neene e 43
Figura 5.7 Variacion del CBR al afiadir Cemento Portland Tipo I .......cccocooeviininiinnnnns 47
Figura 5.8 Variacién del CBR al afiadir Emulsion Asféltica (CSE-1H) .........c..ccccvevnen. 49
Figura 5.9 Variacion del CBR al afiadir Mezcla de Cemento Portland Tipo | y
EMUISION ASTAItICA (CSE-LH) ..oociiiiece et snaenne s 52
Figura 5.10 Variacion del Modulo Resiliente al afiadir Cemento Portland Tipo | ....... 54

Figura 5.11 Variacion del Médulo Resiliente al afiadir Emulsion Asfaltica (CSE-1H) 56
Figura 5.12 Variacion del Médulo Resiliente al afiadir Mezcla de Cemento Portland

Tipo ly Emulsion Asfaltica (CSE-1H).......cccccoiiiieiececeece e 59
Figura 5.13 Variacion de la Resistencia a la Compresion al afiadir Cemento Portland
LI Lo 1N PO TSP PP U PP TRTURPRPPO 61
Figura 5.14 Variacion de la Resistencia a la Compresién al afiadir Emulsion Asfaltica
(O3S = ) TSRS 64
Figura 5.15 Variacion del Modulo Resiliente al afiadir Mezcla de Cemento Portland
Tipo |y Emulsion ASfaltica (CSE-LH) ..ot 66

Figura 5.16 Variacion de las Propiedades Fisicas con adicion de cemento, emulsion

y mezcla de ambBoSs (MDS) ......c.oooiiiiiieiece e 68



Figura 5.17 Variacion de las Propiedades Mecanicas con adicién de cemento,
emulsion y mezcla de ambos (CBR).......coiiiiiiiiiiiiiee et 70

Figura 5.18 Variacion de las Propiedades Mecanicas con adicion de cemento,
emulSioN Y MezCla de ambOS .........cciiiiiie et 71

Figura 5.19 Variacion de las Propiedades Mecanicas con adicién de cemento,
emulsién y mezcla de ambos (Resistencia a la Compresion) ..........ccccocevvveveiiesieeseeeene 73

Figura 5.20 Costos por M3 de Estabilizacion de suelos blandos — Cemento Portland

....................................................................................................................................................... 7
Figura 5.21 Costos por M3 de Estabilizacion de Suelos — Emulsion Asfaltica............ 78
Figura 5.22 Costos por M3 de Estabilizacion de Suelos — Cemento Portland y

EMUISION ASTAIICA ........ocieieice et re e re e e e 78
Figura 5.23 Histograma — CBR (%) al adicionar emulsion asfaltica ..............c..c........... 85
Figura 5.24 Diagrama de dispersion de puntos — CBR (%) al adicionar emulsién

ASTAITICA ... bbbttt b b neas 88
Figura 5.25 Histograma — CBR (%) al adicionar cemento portland tipo I .................... 93
Figura 5.26 Diagrama de dispersion de puntos — CBR (%) al adicionar cemento

[0T0T 1 =T T 170 Yo T SO PPSORRSN 96

Figura 5.27 Histograma — Modulo resiliente (psi) al adicionar emulsion asfaltica.... 101
Figura 5.28 Diagrama de dispersion de puntos — Mddulo resiliente (psi) al adicionar
EMUISION ASTAIICA. ... ..o et ne e 104

Figura 5.29 Histograma — Mddulo resiliente (psi) al adicionar cemento portland tipo |

Figura 5.30 Diagrama de dispersion de puntos — Médulo resiliente (psi) al adicionar
cemento POrtlANd TIPO .....oviiiii b 112
Figura 5.31 Histograma — Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar emulsion
ASTAITICA ... bbbttt r e 117
Figura 5.32 Diagrama de dispersion de puntos — Resistencia a la compresion (MPa)
al adicionar emulSiON ASTAILICA .........ccoeiiieiiie e 120
Figura 5.33 Histograma — Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar cemento
(0T = o T I 1oL TN PSSR 126



Figura 5.34 Diagrama de dispersion de puntos — Resistencia a la compresién (MPa)

al adicionar cemento Portland tiPo ... 129
Figura 0.1 Calicata (C-01) — KM 16+080 (Lado Derecho).........cccceveieniieninnnnnnnn. 214
Figura 0.2 Calicata (C-02) — KM 18+120 (Lado I1zquierdo) ..........ccecvreerveieninnieennnne 214
Figura 0.3 Calicata (C-03) — KM 09+020 (Lado Izquierdo) ..........ccccevvverveieieesinennenn 215
Figura 0.4 Instrumentos para el Ensayo de Granulometria. .........ccoccccocevviiienenennen. 227
Figura 0.5 Ensayo de Limite Liquido (LL) ...ccccovveiierieieeiese e 227
Figura 0.6 Ensayo de Limite PIAStICO (L.P.) ... 228
Figura 0.7 Equipos para el Ensayo de Proctor Modificado ...........ccccceevviveieiicinennenn, 228
Figura 0.8 Ensayo de CBR (California Bearing Ratio) ...........ccccovviiiinineneninecee, 229

Figura 0.9 Ensayo de COMPIESION .........ccveieeiiiiie ettt 230



11

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Planteamiento y formulacién del problema

A nivel internacional, Espafia hace un uso extensivo de este asfalto, tanto para
operaciones de bacheo como de reperfilado. La ingenieria y estabilizacion de suelos
con productos bituminosos, aunque relativamente bien estandarizados, no han
ganado popularidad en los dltimos afios por varias razones. Por un lado, el uso
reducido de betunes fluidificados se ha ido eliminando debido al costo creciente de
los componentes energéticos desperdiciados y el desarrollo paralelo de emulsiones
como ligantes. Fernandez del Campo (1983) p.291. A nivel nacional, la palabra
estabilizacion en relacidén con las obras viales se usa de manera bastante vaga y en
muchos casos indica un proceso complejo y dificil. Sin embargo, se implica una idea
definida sin una definicién especial. En pocas palabras, que un terraplén, subcapa,
pavimento o superficie se haya estabilizado indica que se ha reforzado, y la
estabilizacion es el proceso de lograr este estado. Ministerio de Fomento (1943) p.28,
En la provincia de Huancayo, los caminos abiertos y los caminos existentes ya
presentan fallas o baches, esto se debe a un manejo inadecuado del terreno o
simplemente a no mejorarlos debido a los altos costos de mantenimiento y corta vida
uatil. En el distrito de Ufas, la carretera cuenta con una subrasante blanda, con un
porcentaje de agua elevada y la alta presencia de material fino, al presenciar esta
dificultad el cual hace que los vehiculos no tengan una continuidad por esta via se
plantea estabilizar el suelo con una mezcla de Cemento Portland y Emulsion Asféltica
para asi tener un mejor desempefo. Se plantea el problema, ¢Cuanto varia la
estabilizacion de subrasantes blandas con adicion de Emulsién Asfaltica y Cemento
Portland, carretera Ufias — Acopalca? Teniendo el objetivo de determinar la variacion
de estabilizaciébn de subrasantes blandas con adicion de emulsién Asfaltica y
cemento Portland, carretera Ufias- Acopalca.

Estabilizar el suelo blando de la carretera no afirmada Ufas - Acopalca, permitira el
sitio tenga mas transito, de igual que las personas de la zona podran transportarse

en mejores condiciones, al tener como mejora la capacidad portante del suelo, se le



realizara un mantenimiento de las vias que un coste inferior al habitual y una mayor

vida util

Figura 1.1 Carretera Ufias Acopalca
Fuente: Propia

- W

Figura 1.2 Estado de la Carretera Ufias — Acopalca
Fuente: Propia



1.1.1. Problema general

e . Cuanto varia la estabilizacion de subrasantes blandas con adicion de
Emulsion Asfaltica y Cemento Portland, carretera Ufias — Acopalca Junin
2021?

1.1.2. Problemas especificos

e ¢ Cuanto cambia las Propiedades Fisicas de subrasantes blandas con adicion
de Emulsién Asfaltica y Cemento Portland, carretera Ufias - Acopalca Junin
20217

e ¢Cuanto cambia las Propiedades Mecanicas de subrasantes blandas con
adicion de emulsion asféltica y cemento Portland, carretera Uiias- Acopalca
Junin?

e (Cuanto cambia costos de la estabilizacion por m3 de subrasantes blandas
con adicion de emulsién asfaltica y cemento Portland, carretera Ufias-

Acopalca Junin?

1.2. Objetivo

1.2.1. Objetivo general

e Determinar la variacion de estabilizacién de subrasantes blandas con adicion
de emulsién asfaltica y cemento Portland, carretera Ufias- Acopalca Junin
2021

1.2.2. Objetivos especificos

e Estimar el cambio de las Propiedades Fisicas de subrasantes blandas con
adicién de emulsion asféltica y cemento Portland, carretera Ufias- Acopalca
Junin 2021



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

e Cuantificar la modificacion de las Propiedades Mecanicas de subrasantes
blandas con adicién de emulsién asfaltica y cemento Portland carretera Ufias-

Acopalca Junin.

e Cuantificar cuanto cambian los costos de la estabilizacion por m3 de
subrasantes blandas con adicién de emulsion asfaltica y cemento Portland
carretera Ufas- Acopalca Junin.

Justificacion e importancia de lainvestigacion

Justificacion tedrica

La presente investigacion pretende buscar un mejor comportamiento de las
Propiedades Mecanicas de las subrasantes blandas, con un incremento del valor
de soporte de california y la resistencia a la compresion simple, parametros que

tiene influencia en el disefio de la estructura de pavimentos.

Justificacion técnica
El desarrollo de una nueva técnica de estabilizaciéon por el uso combinado de
emulsion asféltica y cemento Portland. Permitird ofrecer una alternativa no

convencional para la mejora de subrasantes blandas, aplicable en campo.

Justificacion metodoldgica

Nuestra investigacion estéa dirigida al desarrollo de una técnica de estabilizacion
de subrasantes blandas con el estudio del uso combinado de la emulsion asfaltica
y cemento Portland.

1.4 Delimitaciones

1.4.1.

Delimitacién conceptual
En el presente trabajo, se utilizard una mezcla como estabilizador, brindando asi
una mejor alternativa en subrasantes blandas, mejorando las propiedades fisicas

y propiedades mecanicas en la carretera Ufias - Acopalca.



1.4.2.

1.4.3.

15

Delimitacién espacial
Este trabajo de investigacion se realizara a cabo en el centro poblado de Uias —
Acopalca, distrito de Huancayo, provincia de Huancayo y departamento de Junin.

La carretera en estudio cubre la progresiva 9+000 hasta 18+000.

Delimitacién temporal
La informacién recopilada corresponde al periodo 2021-2021

Importancia

Sabemos bien que la necesidad de mejorar las propiedades fisicas y propiedades
mecanicas de las subrasantes blandas, se presenta cuando los materiales usados
para carreteras resultan ser susceptibles a modificaciones en su contenido de
humedad y tengan a reducir costos para un mantenimiento posterior, por lo tanto,
el estabilizar suelos mejora considerablemente el tiempo de vida util y las

condiciones de transitabilidad.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Segun Urcia Garcia (2017), en su tesis titulada “Estabilizacion del suelo con la
aplicacién de Cemento Portland tipo | para la mejora de la carretera a nivel de
afirmado en el tramo: lzcuchaca — Quichuas. Region Huancavelica, 20177,
objetivo: Determinar la estabilidad del suelo utilizando cemento Portland grado
| como estabilizador incide positivamente en el mejoramiento vial en los
siguientes: lzcuchaca Quichuas, metodologia Experimental: La investigacion
experimental es la mas elevada y compleja porque utiliza la experimentacion
como método o técnica de investigacion, resultados: Indica que se realizaron
los procedimientos adecuados. Se realizaron pruebas de relacién de carga de
California (CBR), concluyo el valor del CBR sin adicion de cemento es 70,7%
para 100% MDS y 30,8% para 95% MDS; CBR con cemento, 100% MDS es
70,7% y 95% MDS es 51%. 2017, tramo lzcuchaca Quichuas, permitiendo
obtener beneficios funcionales en el disefio vial como estabilizador de suelos en

el disefio vial.

Segun Aliaga Rezza (2019), en su tesis titulada “Andlisis comparativo de
estabilizacion con cemento portland y emulsion asfaltica en bases granulares”,
el objetivo determinar la estabilidad de cemento portland y asfalto para
comparar los resultados de su aplicacion con la matriz granular mediante
pruebas de laboratorio. En cuanto a la metodologia esta es experimental, ya
gue se utilizaron como materiales base muestras de la cantera SEOING EIRL,
para cambiar sus propiedades fisicoquimicas y emplear los estabilizantes antes
indicados, de la experiencia de pruebas y resultados de laboratorio, evidencia
necesaria para confirmar nuestra investigacion. Los resultados muestran que la
tesis ha analizado el comportamiento de los estabilizantes con cemento Portland
y emulsion asfaltica en forma de granulos para comparar las caracteristicas de

cada sustancia a través de experimentos de laboratorio. Para esta encuesta,



SEOING E.LLR.L. fue la cantera utilizada para los respectivos ensayos.
Conclusion: Los resultados de CBR dan el contenido Optimo de cada
estabilizador al 100% con una densidad seca maxima de: 65,1% para Suelos
Naturales, 75,3% para Materiales - Emulsiones Asfélticas (medicién del 5,8% al
material natural), 153,5% para Materiales - Cemento Portland (medicién del 5%
al material natural). Por lo tanto, el Cemento Portland-Material exhibe las mejores

propiedades de Relacion de soporte (CBR).

Segun Hidalgo Ramirez, y otros (2020), en su tesis titulada “Analisis de la adicién
de cascara de arroz y bagazo de cafa de azucar en la subrasante de pavimentos
para la estabilizacién de suelos arcillosos en el departamento de San Martin”,
tuvo como objetivo determinar si al afiadir ceniza de cascarilla de arroz y bagazo
podria utilizarse como materiales estabilizadores en suelos arcillosos.
metodologia experimental, porque este es un disefio que nunca se ha hecho
antes, para ser verificado mediante pruebas, cuyos resultados demuestran la
funcionalidad esperada. El resultado Para 1000 kg por agregado, tenemos 90
kg y 40 kg de ceniza de cascarilla de arroz y bagazo de cafia de azucar. Las
cimentaciones en suelos similares no reducen 1 metro el espesor de los estratos,
por lo que se deben utilizar al menos 500 kg y 450 kg de cada arido. Nuestra
construccion mediante esta propuesta tiene un impacto positivo en el medio
ambiente ayudando a eliminar toneladas de estos desechos del medio ambiente.
concluye al estabilizar los suelos con ceniza de cascarilla de arroz y bagazo
permiten cambios favorables con lo cual generemos el aprovechamiento del
material en el subsuelo. Por su alto porcentaje de silice, tienen potencial para ser

estabilizadores primarios o secundarios.

Segun Veldsquez Pereyra (2018), en su tesis titulada “Influencia del cemento
portland tipo 1 en la estabilizacion del suelo arcilloso de la subrasante de la
avenida Dinamarca, sector La Molina”, Su objetivo fue evaluar el efecto del
cemento portland grado 1 en la estabilizacion de la subrasante del s6tano de la
Avenida Dinamarca, el cual cuenta con un suelo arcilloso. La metodologia es

de disefio experimental debido a que se modifican las variables. Se obtuvo como



resultado que el cemento Portland tipo 1 en porcentajes hasta 5% redujo el
indice de plasticidad a 15%, el indice de contraccion a menos de 19% e
increment6 el CBR a mas de 10%. Se concluy6 que el cemento Portland tipo 1
en la estabilizacion de suelo arcilloso redujo el indice de plasticidad, indice de
contraccién y el incremento de CBR.

Segun Goiias Labajos (2019), en su tesis titulada: “Estabilizacion de suelos con
cenizas de carbon para uso como subrasante mejorada”, fij6 como objetivos:
Valorar la influencia que tiene un subproducto generado por la quema de carbon
vegetal (cenizas de carbon) obtenida de una industria ladrillera de la ciudad de
Chachapoyas. Teniendo como metodologia: Se desarrollaron los ensayos de
humedad natural, los limites de consistencia, la granulometria, la compactacién
Proctor modificado y (CBR). Se adicionaron cenizas de carbon en 15 %, 20 % y
25 %.0Obteniendo los resultados: El suelo natural se clasific6 como una arcilla
de plasticidad alta, se redujo la plasticidad al considerar 25 % de ceniza de 24 a
16, MDS incremento de un 1.449 gr/cm3 a un 1.494 gr/cm3, la humedad 6ptima
se incremento6 de 18.2 % a un 24.7 %, CBR se incrementd de un 2.1 % a un 3.6
%.Finalmente, como conclusion: Se pudo determinar que, al incrementar el 25
% de ceniza, proporciona un eficaz comportamiento a la subrasante de los

suelos.

2.1.2. Antecedentes Internacionales

Segun el articulo cientifico “Use of soil stabilizers: a review of the impact on
cutting and settlement segun Yeimi Viviana Noriega (2020) presenta una revision
de la literatura sobre el uso de estabilizadores tradicionales, no tradicionales y
mixtos que se aplican a suelos blandos y arcillosos para mejorar las propiedades
mecanicas. Los suelos expansivos tienen una alta resistencia, pero se vuelven
problematicos en presencia de agua; se expanden y se contraen en condiciones
hiamedas y secas respectivamente, por tal motivo es necesario aplicar
estabilizadores a los suelos con la finalidad de mitigar el comportamiento
peligroso que estos presentan. Los estabilizadores pueden ser: (1)



estabilizadores tradicionales tales como el cemento y la cal, (2) estabilizadores
no tradicionales tales como las cenizas volantes, los polimeros, las bioenzimas
y otros y (3) estabilizadores mixtos que viene hacer la combinacion de los
estabilizadores tradicionales y no tradicionales. Este documento tiene como
objetivo describir y analizar el comportamiento mecanico que se realizaron en
las investigaciones encontradas usando las pruebas de corte directo y
consolidacion unidimensional. Se revisaron 50 articulos indexados entre los afios
2014 al 2020 los cuales se distribuyen de la siguiente manera: 38 articulos son
de Scopus, 2 de Scielo, 8 de ScienceDirecty 2 de EBSCO sobre estabilizadores

en suelos arcillosos, estabilizadores quimicos y naturales.

M. Castro, J. Navarro, G. Aybar and G. Duran, “Analysis of high plasticity clayey
soil improvement at subgrade level through Portland cement added to decrease
volumetric.,” IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering, vol. 758, pp.
1-6, 2020. Esta investigacion comprende el potencial de resistencia y la
expansion que presenta el suelo, esta evaluacion se realiz6 a través de ensayos
CBR. Se utilizé la técnica de suelo cemento para mejorar las caracteristicas
fisicas y mecanicas; este proceso consiste en mezclar el material con cemento
Portland tipo 1. Esa combinacion forma suelo cemento 10%, 15% y 20%, los
cuales presentan un incremento del CBR (max: 138.7% y min: 91.9%) logrando
un tipo de extraordinaria subrasante para resistir la estructura del pavimento y

una reduccion del 7,18% en la expansion de las muestras.

Segun el articulo cientifico, “Study of the effect of the addition of ash from artisan
brick kilns in the stabilization of clay soils for pavements,” G. Ayala, A. Rosadio
and G. Duran Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas., pp. 7, (2019). Este
articulo presenta los resultados de la estabilizacion de un suelo arcilloso de
subrasante utilizando un material residual disponible y sin explotar como es la

ceniza de ladrillo artesanal. Se adicioné al suelo 10%, 20%, 30% y 40% de ceniza



con relacion al peso seco, siendo el suelo una arcilla de baja plasticidad. Se
realizaron: a) Analisis de difraccion de rayos X para la caracterizacion quimica
de ambos materiales. b) Ensayo de compactacion Proctor modificado. ¢) Ensayo
de California Bearing Ratio (CBR) en suelos puros y mezclas para determinar las
caracteristicas de compactacion y resistencia. Los resultados mostraron una
mejora de las propiedades mecanicas y expansivas del suelo estabilizado con

ceniza.

Segun el articulo cientifico, “Analysis of high plasticity clayey soil improvement at
subgrade level through Portland cement added to decrease volumetric” in IOP
Conference Series: Materials Science and Engineering, Lima, M. Castro, J.
Navarroo, B. Gay and G. Duran (2020). Este documento presenta una revision
de la literatura sobre el uso de estabilizadores tradicionales, no tradicionales y
mixtos que se aplican a suelos blandos y arcillosos para mejorar las propiedades
mecanicas. Los suelos expansivos tienen una alta resistencia, pero se vuelven
problematicos en presencia de agua; se expanden y se contraen en condiciones
hiamedas y secas respectivamente, por tal motivo es necesario aplicar
estabilizadores a los suelos con la finalidad de mitigar el comportamiento
peligroso que estos presentan. Los estabilizadores pueden ser: (1)
estabilizadores tradicionales tales como el cemento y la cal, (2) estabilizadores
no tradicionales tales como las cenizas volantes, los polimeros, las bioenzimas
y otros y (3) estabilizadores mixtos que viene hacer la combinacién de los
estabilizadores tradicionales y no tradicionales. Este documento tiene como
objetivo describir y analizar el comportamiento mecéanico que se realizaron en
las investigaciones encontradas usando las pruebas de corte directo y
consolidacion unidimensional. Se revisaron 50 articulos indexados entre los afios
2014 al 2020 los cuales se distribuyen de la siguiente manera: 38 articulos son
de Scopus, 2 de Scielo, 8 de ScienceDirecty 2 de EBSCO sobre estabilizadores

en suelos arcillosos, estabilizadores quimicos y naturales.



Segun Quiroz Vargas (2017), en su tesis “Comparacion entre la estabilizacion de
suelos con emulsion asfaltica, y la estabilizacion de suelos con asfalto y diésel
para determinar cudal estabilizacion proporciona mayor densidad aparente y
relacion de soporte CBR” tuvo como objetivo comparar la maxima densidad
secay el valor de soporte (CBR) que se logra al estabilizar el suelo con emulsién
asféltica y al ser estabilizado con asfalto y diésel metodologia experimental, ya
gque se extrajo muestras de suelo en el campo, para luego ser sometidas a las
respectivas pruebas, lo cual permitié verificar que la hipotesis era correcta y se
pudo establecer la correlacion entre cada ensayo, resultados al ser analizadas
las muestras extraidas ya con adicion de los estabilizadores , el primer valor de
CBR 60% corresponde a la estabilidad del suelo que tiene un 9% de adicion
(Emulsion Asféltica), el segundo valor de 59% corresponde a la estabilidad del
suelo que tiene un 3% de adicién (Asfalto) y 6% de adicién (Diésel), se obtienen
resultados bésicos para cualquier estudio de via conclusion Se ha determinado
gue el suelo presenta una emulsion caliente de betun y asfalto, dando un valor
de densidad de 2.484 gr/cm3, lo que ayuda a encontrar el punto CBR, que
proporciona la fuerza de carga del suelo. Un nimero mayor no se puede
distinguir numéricamente y se determina que su capacidad de carga es la misma.
En detalle de las pruebas realizadas, el primer valor de CBR 60% corresponde a
la estabilidad del suelo con 9% de Emulsion Asfaltica, el segundo valor de 59%
corresponde a la estabilidad del suelo con 3% de Asfalto y 6% de Diésel, se
obtienen resultados basicos para cualquier estudio de via.

Segun Almeida Navarrate (2011), en su investigacion “Estabilizacion de suelos
con el uso de emulsiones asfélticas cationicas de rotura lenta. caso de estudio
via las mercedes — puerto nuevo, provincia de santo domingo de los tsachilas”
objetivo: Estudiar las propiedades de la subrasante en la carretera "Las
Mercedes - Puerto Nuevo" utilizando emulsién cationica de ruptura lenta
(CSS1h) como estabilizador, metodologia: empirica es la investigacion mas alta

y complicada porque utiliza la experiencia como sistema de analisis resultados:



indican que la emulsién asféltica catidénico de ruptura lenta (CSS1h) cumple las
especificaciones resumidos en la tabla C-4. del capitulo 4 para las normas
ecuatorianas (MOP001F2002), las emulsiones se utilizan en mezclas de suelo y
emulsion. Después de asentar la emulsion en el suelo para realizar CBR con
diferentes proporciones de emulsién asfaltica, se observdé que cuando la
emulsion asfaltica se mezclaba con el suelo, nunca se adhirié6 completamente al
suelo, formando grumos de emulsién y complicando la trabajabilidad del proceso.
conclusién que no es posible estabilizar el suelo fino con emulsién asféltica,
porque se hace uso de grandes cantidades del estabilizador, lo que genera
costos muy elevados, ademas, es dificil lograr una combinacion uniforme de

suelo- emulsién sin obtener buenos resultados.

Segun Garcia Toro (2019), en su tesis titulada “Estudio de la técnica de suelo-
cemento para la estabilizacion de vias terciarias en Colombia que posean un alto

raY

contenido de caolin” objetivo: estudio del procedimiento de combinacion suelo-
cemento para determinar la variacion de sus propiedades mecanicas en suelo
con un elevado contenido de caolin y agregando diferentes cantidades de
cemento entre (0 % y 12% en masa). Metodologia: experimental se debe a que
en el presente proyecto de investigacion se realizaron diferentes ensayos entre
ellos la resistencia a la compresién esto con la finalidad de establecer la
incidencia que tenian los diferentes porcentajes de cemento en una mezcla de
suelo. Resultado segun las envolventes, la mayor resistencia a la compresion
se logra con un porcentaje correspondiente al 12%, mientras que la resistencia
a la traccion es del 10%, estos valores se lograron a partir de una curacién de 7
ha 28 dias. Conclusion: El caolin presenta fragilidad en ausencia de agua, que
se puede compensar afiadiendo un porcentaje de cemento superior al 10%, ya
que esto aumenta mucho la unién intergranular y por tanto su resistencia. Por
otro lado, se puede decir que la saturacion del material también es un problema,
ya que hace que el suelo sea soluble sin ningan tipo de adicién y el mismo suelo
se estabiliza con cemento en méas del 8 % es menos. dentro del 50% de tu

resistencia.



Segun Parra Gomez (2018), en su tesis “Estabilizacion de suelo con cal y ceniza
volante”, Objetivo ejecutar la estabilizacion quimica del suelo, agregando cal y
ceniza en diferentes proporciones para determinar la éptima dosificacion,
calculando los valores que nos da el ensayo de compresién. metodologia
experimental, dado que se han realizado varias adiciones de estabilizadores al
suelo, se puede observar un cambio en los valores obtenidos segun los ensayos
realizados. Resultado es un aumento en la resistencia a la compresion de la cal
en comparacion con las cenizas volantes, debido a una mayor proporcion de
estabilizadores, y esta claro que la cal tiene una mayor resistencia a la tracciéon
gue las cenizas volantes. Se concluyd que al estabilizar con cal se tiene valores
mucho mas altos logrados en el ensayo de rotura de testigos que al estabilizar

con caolin en términos de resistencia a la tension.

Segun Pullas Guarderas (2019), en su tesis titulada “Comparacion técnico-
economica entre una base estabilizada y la recuperacion de asfalto existente
para la elaboracion de un pavimento flexible”, objetivo determinar un analisis
técnico-econdmico en la elaboracién de la base del pavimento flexible haciendo
uso de la capa asféltica existente en varios tramos de la via Conocoto-Amaguafa
para ser estabilizada. Metodologia experimental, dado que a la base a utilizar
se le afadi6 carpeta asféltica en diferentes proporciones, logrando ver la
variacion tanto técnica y econdmica resultados que el sustrato granular
propuesto tendria a tener un espesor de 20-25 cm mientras que al contar con la
adicion de carpeta asfaltica solo tendria un espesor de 10 cm, con lo cual se
concluye que al comparar tanto el tema econémico y las ventajas de las
propuestas, que se logra al adicionar la carpeta asfaltica como estabilizador
favorece al proyecto en construccion esto dado que cuenta con un VPN positivo
y una TIR del 13%.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Emulsién Asfélticay Cemento Portland
La emulsion asfaltica viene a ser la dispersion de cemento asfaltico en una fase
acuosa, se presenta en una gran variedad los cuales son producidos a través de
un proceso mecanico de alta capacidad de corte en molinos coloidales. Teniendo
asi un tamafo de las particulas de asfalto que varian de 0.001 a 0.020 mm, en
cuanto a produccién las emulsiones tuvieron inicio en la ciudad de Lutterbach,
en 1905, con el quimico Emili Feigel. En 1951, la ESSO en Francia da un paso
importante en la utilizacion de este producto, cuando coloca a disposicion del

mercado las emulsiones catidnicas. Escalante (2020).

El cemento Portland es un conglomerante formado a partir de una mezcla de
rocas Yy polvo llamados caliza y arcilla; estos son sometidos y mezclados en un
horno rotatorio a una temperatura variable de aproximadamente de 140 °C, al
producto calcinado de esta mezcla se llama Clinker que se muele para formar el
promedio granular de las particulas del cemento tipico que es de aprox. De 15
micrometros todo este proceso produce sus 4 compuestos quimicos principales
los cuales forman el 90% o mas de total del cemento, los compuestos quimicos
principales son: silicato tricélcico, silicato bicalcico, aluminato tricélcico y
terroaluminato tetracalcico, después de obtener el Clinker se le aflade yeso y ya
mezclado todo se le denomina cemento portland, el cual es muy importante ya

gue es un material que se utiliza para el concreto. En construccién (2020)
2.2.1.1. Caracteristicas de la Emulsion Asféltica y Cemento Portland

a. Emulsion Asfaltica
La emulsion asfaltica cationica utilizada para estabilizar la superficie de la
carretera esta compuesta por 3 elementos basicos: betin, agua y un
emulgente (surfactante). Las emulsiones de asfalto pueden ser polimeros
modificados o incluir otro componente, segun el planteamiento del que lo
elabora. La union del betun (asfalto) como aditivo de emulsién da como

resultado la inmovilizacién de los éaridos, dado que transfiere las cargas
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aplicadas a las capas inferiores en posiciones adecuadas. Rodriguez Talaver,

y otros (2001) p.23.

La construccion vial deberé indicar las ubicaciones de la via donde se realizaré

la estabilizacion el suelo con emulsion. El disefio a elaborarse debe indicar las

proporciones de la(s) mezcla(s) a utilizar en cada tramo; asi mismo, se debe

contar con el espesor correspondiente.

El tiempo de reaccion y de asentamiento de la emulsion del suelo dependera

de las siguientes caracteristicas:

e La calidad y tipo de estabilizador que se adicione al suelo permitiendo
una mayor solidez.

e En cuanto a la emulsion ver cual es el que se compenetra mejor con el
suelo.

e De la particularidad del drenaje que se tiene en el proyecto.

e La mejor alternativa se logra de tal manera que la dosificacién de mezcla

y favorezcan al Proyecto.

Figura 2.1 Estabilizacion de Suelos con Emulsion
Fuente: Frearpi (2011)
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El material utilizado para tener una estabilizacion de suelo mediante emulsion
de suelo puede emanarse del propio pavimento en su totalidad o en
proporciones, asi mismo como de suelos seleccionados prestados. Los sitios
de préstamo seran considerados en el proyecto. La construccion de la obra
vial indicara y establecera los planos constructivos de la emulsion de suelo a
utilizar y los planos del pavimento. Ademas, debe tener las siguientes
caracteristicas:

El suelo debe tener un maximo de 10% de material que pase el tamiz N°200,
estar limpio y no contener mas de 1% peso de materia organica.

Al realizarse el ensayo de limites de Atterberg principalmente el (indice de
plasticidad) menor o igual al 9%. El tamafio maximo de agregado grueso
contenido en el suelo no debe ser mayor a un tercio del espesor del nuevo
material estabilizado con emulsién. El grosor (espesor), total ya sea de la sub-
base o base del suelo estabilizado con emulsion debe ser de al menos 15 cm.
MTC (2014)

Si el material se estabiliza para formar capas estructurales, el agregado
grueso no debera presentar mas del 12% de pérdida de sulfato de sodio y en
el material fino no < al 10%; si se utiliza sulfato de magnesio, el agregado

grueso no debe presentar pérdidas > al 18% y en materiales finos > al 15%.

Niveles a definir en las especificaciones del Proyecto
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Tabla 2.1 Requerimiento de Emulsion Asfaltica Cationica

Caracteristicas Ensayo. CSS-1h
Min. Max.
Viscosidad. Saybort Furol a 77°F (25 °C). s MTC E 403 20 100
MTC E 404 1
MTC E407 Positivo
MTC E 405 0,1
ASTM D-6935 2,0
Destilacion:
MTC E 401 57
Pruebas sobre el Residuo de destilacién:
MTC E 304 40 90
MTC E 306 40
MTC E 302 97,5

Fuente: Especificacién Técnicas Generales para Construccion (2013)

b. Cemento Portland

Un material utilizado en ya sea en la subrasante, base o sub-base. Es una
combinacion de tierra, cemento, agua y posiblemente rellenos compactados,
compactados que cumplen ciertas condiciones de sensibilidad al agua, resistencia
y durabilidad. De hecho, cuando el silicato de calcio y la alimina anhidra se
coagulan e hidratan, inmovilizan los componentes del suelo, reducen la
sensibilidad al agua, reducen la alteracion de los suelos estables y proporcionan
una cierta resistencia a la traccion dependiente de la dosis. Los suelos granulares
y de grano fino se pueden estabilizar, a menos que sean muy maleables o muy
himedos. En este caso, se pueden realizar el estabilizado del material con cal.
teniendo en cuenta que el material no debe contar con vegetacion o cualquier otra

materia que impida el endurecimiento (fraguado) del cemento. Anter (2016) p.22.
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Figura 2.2 Materiales Tratados con Cemento Portland
Fuente: Argos 360 en Concreto

Segun las caracteristicas de la mezcla formada, los suelos estabilizados con

cemento se pueden dividir en:

Suelos de mejora cementados, en los que se adiciona una cantidad en
proporciones pequefia de cemento para mejorar ciertas caracteristicas como su
susceptibilidad a las variaciones dé humedad. o su elevado valor de soporte. Este
método destinado a mejorar el disefio del pavimento consta en realizar una
combinacion in situ, a una dosificacion < al 3% de la masa seca del suelo. Con lo
cual, PG3 los clasifica como SEST 1y SEST 2. Anter (2016) p.23

Figura 2.3 Cemento para Estabilizacién de Suelos
Fuente: Argos 360 en Concreto
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El suelo se estabiliza al agregar cemento, donde después del endurecimiento
(fraguado) del cemento se obtendra un nuevo componente, el cual tendra una
mejora en el valor de resistencia. No es concreto, porque las particulas no estan
encerradas en la pasta de cemento, sino que su alineaciéon es puntual. PG3 los
divide en SEST 3 si la resistencia a la compresion a los 7 dias es de 1,5 MPa,
para uso en suelos estables y suelos para suelo y cimentacion donde se aumenta
la resistencia minima a 2,5 MPa. En el segundo caso, su nombre comdn es
cemento de tierra, que se produce en la fabrica. Se requiere una rigidez adecuada,
es decir, cuando la capa se extiende y compacta, se cubre con una emulsion

bituminosa de rapida disolucidn para prevenir una disolucion.

Sera necesario un alto contenido de cemento si el suelo contiene mucha resina
fina, lo que también dificulta la mezcla. Por esta razon, el tratamiento con cemento

se limita a suelos que cumplan las siguientes condiciones.

Tabla 2.2 Suelos que se puede Estabilizar con Cemento Portland

Suelo por estabilizar Pérdida Maxima (%)
A-1; A-2-4; A-2-5; A3 14
A-2-6; A-2-7; A-4; AS 10
A-6; A-7 7

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013)

Limite liqguido menor al 40% en los S-EST 2y S-EST 3

indice de plasticidad menor 15

Cernido ponderal por el tamiz UNE 2 mm mayor 20 %

Cernido ponderal por el tamiza UNE 0,063 mm < 35 % (50 % en los S-EST 1y S-
EST 2)
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Por lo tanto, estabilizar un suelo con cemento involucra los siguientes pasos:
preparacion del sitio, mezcla "en el lugar" o central, compactacion, colocacion de
juntas y curado de la mezcla. Suele compactarse en capas de 20 a 30 cm. Los
cementos mas adecuados para la estabilizacion de suelos son aquellos de larga
trabajabilidad, temperatura de hidratacion moderada y resistencia de crecimiento
lento para minimizar el agrietamiento por retraccion. Siendo asi los mas
adecuados los cementos con > contenido en aditivos activos (escorias de alto

horno, puzolanas naturales y cenizas volantes), como los CEM grados Ill, IV y V.

2.2.1.1.1. Dosificacién de Cemento Portland
La dosificacion se hace de forma experimental: se utilizaron diferentes
cantidades de cemento en los ensayos y el andlisis de los resultados mostrd
gue al menos de ellos eran capaces de estabilizar el suelo segun el concepto
de suelo cohesivo. La regla general de la cantidad de suelo-cemento se puede
resumir en las siguientes operaciones: Ministerio de Transportes Yy

Comunicaciones (2013)

e Conocer y ver el tipo suelo

e Elegir la proporcion de cemento para probar la compactacion
e Realizar una prueba de compactacion de suelo-cemento

e Seleccionar el porcentaje de cemento para la resistencia

e Lograr una muestra para probar la resistencia

e Elija la cantidad correcta de cemento segun los resultados de la prueba

2.2.1.1.2. Dosificacion de Emulsion Asfaltica

El propésito de mezclar suelo con producto asfaltico es:

e Incrementar su estabilidad debido a las propiedades aglutinantes del

ligante que envuelve las particulas del suelo.
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e Lograr que el suelo tenga una capa de proteccion, haciéndolo menos
susceptible a cambios de humedad y por tanto mas estable en

condiciones desfavorables.

La cantidad de ligante requerida es principalmente una funcion del tamafio de
particula del suelo. El suelo mas adecuado es suelo granular, menos fino,
menos plastico, el cual cuenta un porcentaje < del 20% pasante del tamiz N°
200 de esta misma forma debe contar con un LL menor al 30% y un I[P menor
al 10%.

En la estabilizacion de emulsiones bituminosas o asfélticas, un agente quimico
en este caso un emulsificante definido como un tensioactivo aniénico o

cationico, el cual permitira determinar la clasificaciéon de la emulsion.

2.2.1.1.3. Dosificacion de Emulsion Asféltica

La determinacion de la adecuada cantidad de la mezcla de emulsion asfaltica
y cemento portland se basa en el hecho de que los suelos blandos al contar
con esta adicion y estando debidamente compactados y curados, mejoran
sensiblemente sus caracteristicas originales de la resistencia mecanica,
convirtiéndolos asi muy superiores a lo obtenido con otros materiales. En
vista a esto se busca determinar la cantidad adecuada tanto en cemento y
emulsién logrando asi una permanencia de sus caracteristicas mejoradas.

Con este objetivo fueron idealizados los ensayos de compactacion.

2.2.2. Estabilizacion de Subrasantes Blandas

Es aquel mejoramiento tanto de propiedades fisicas como de propiedades
mecanicas de aquel suelo inestable a través de un procedimiento el cual es
el mecanico afiadiendo o incorporando productos quimicos, naturales o
sintéticos. Por lo cual para la estabilizacion de suelos mejora la resistencia
mecanica y da una permanencia de las propiedades en el tiempo, hay una

variedad de técnicas las cuales puedes ser desde la combinacién de suelos
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hasta la adicibn de agentes estabilizantes, cualquiera sea la forma de

estabilizacion se da mediante la compactacién. Caamarfio Murillo (2016)

2.2.2.1. Caracteristicas para Estabilizar Suelos

e El suelo con CBR = 6% se considerara como material adecuado para la
sub-base. Si es pequefia (subcapa deficiente o subcapa inadecuada), o
si existen areas humedas localizadas o areas flexibles, esto dara objeto
del estudio peculiar para estabilizar, mejorar o reemplazar, donde el
ingeniero encargado de la obra analizar4 diferente estabilidad o
soluciones alternativas, tales como: realizar un método de estabilizacion
mecanica, reemplazo de subsuelo mediante adicion de productos
guimicos para mejorar las propiedades del suelo.

e Cuando la capa base sea rica en arcilla o humus y al mojarse las
particulas puedan penetrar en las capas de grano del pavimento para
contaminarlas.

e Baja resistencia, relacionada con la baja capacidad de caga y la
inestabilidad que se produce en las obras viales.

e Su gran deformabilidad, provocando grandes asentamientos.
2.2.2.1.1. Propiedades Fisicas de los Suelos

Las propiedades fisicas son las caracteristicas visibles de un material y su
respuesta a sustancias quimicas o radiacién. Estos incluyen densidad y
resistencia a la corrosion quimica y atenuacion UV. Caamafio Murillo (2016)

2.2.2.1.2 Propiedades Mecanicas de los Suelos

Las propiedades mecanicas de los materiales, tales como elasticidad,
plasticidad, maleabilidad, ductilidad, dureza, tenacidad y fragilidad, determinan
su comportamiento bajo la accién de fuerzas externas, sean continuas o

discontinuas, estaticas, dinamicas o ciclicas. Caamafio Murillo (2016)
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2.3. Definicion de términos basicos

Maxima Densidad Seca. - Parametros del suelo obtenidos durante la compactacion
en determinadas condiciones de humedad y energia de compactacion. Gonzales
Caballero (2001) p.30

Mdédulo de resiliente. - Es una medida de la dureza del suelo, para su calculo se
utilizara la ecuacién de correlacion con CBR, recomendada por MEDPG. MTC
(2014) p.153

Proctor Modificado. - La resistencia del suelo depende principalmente de la
compactacion y, por tanto, de la densidad del suelo. El objetivo de la prueba es
determinar la cantidad éptima de agua en el suelo que permite la compactacién con

una energia dada. Sanz Llano (1975) p. 141

Resistencia a Compresion Simple. - Es la principal propiedad mecéanica del
hormigon. Se define como la capacidad de carga por unidad de area y se expresa
como esfuerzo, normalmente en kg/cm2, en MPa y, a veces, en libras por pulgada
cuadrada (psi). CEMEX (2019)

El Valor del Soporte California (CBR). - Es un parametro que mide la capacidad
del suelo para resistir el esfuerzo cortante y se utiliza para evaluar la calidad de
los suelos de cimentacion, cimentaciones y cimentaciones de pavimentos. Se

realiza en condiciones controladas de humedad y densidad. NTP339.145 (1999)
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CAPITULO llIl: HIPOTESIS
3.1 Hipotesis y descripcidon de variables
3.1 Hipotesis general

e La estabilizaciéon de subrasantes blandas con la adicion de Emulsion Asfaltica y
Cemento Portland varia significativamente en la carretera Ufias - Acopalca Junin
2021.

3.2 Hipotesis especificas

e Las Propiedades Fisicas de subrasantes con adicion de emulsion asfaltica y
cemento portland cambian minimamente en la carretera Ufas - Acopalca Junin
2021.

e Las Propiedades Mecéanicas de subrasantes blandas con adicion de emulsion
asfaltica y cemento portland se modifican significativamente en la carretera Ufias
- Acopalca Junin 2021.

e La estabilizacion combinada de cemento Portland y emulsion brinda resultados
mas econdmicos que la estilizacion con emulsién de subrasantes blandas con

adicion de emulsién asfaltica y cemento Portland carretera Ufias- Acopalca Junin.

3.2 Variables

3.2.1 Emulsion Asfalticay Cemento Portland

Emulsion Asfaltica: La mezcla de betin y agua, combinada con un emulsionante,
forma una emulsion estable que permite la produccién de capas de betun "frias",
es decir, a temperaturas inferiores a 100 ° C. La temperatura varia principalmente

de acuerdo al tiempo de fraguado.

Cemento Portland: Es un cemento hidraulico artificial elaborado a partir de una
mezcla de &ridos, agua y fibras de acero, y luego se obtiene una masa muy fuerte

y resistente, denominada hormigén.
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Definicion conceptual

La emulsion asféltica se define como una dispersion fina mas estilizada de un
liguido en otro, inmiscible y conectado por un emulsionante, emulsionante o

emulgente. Rodriguez Talaver, y otros (2001) p.15

El cemento Portland es un compuesto quimico de alta temperatura de materiales
calizos y arcillosos, este nuevo producto reacciona al contacto con el agua,
endureciéndose con el tiempo hasta convertirse en piedra artificial. Gomez
Dominguez (2012) p.48

Definicion operacional

La Emulsion Asféltica y Cemento Portland se operacionaliza mediante sus
dimensiones: Dosificacion de Cemento Portland, Dosificacién de emulsion Asfaltica
y Dosificacion combinada de Emulsién Asfaltica y Cemento Portland y a su vez

cada una de estas dimensiones se desglosa en sus indicadores.
3.2.2 Estabilizacion de Subrasantes Blandas

La estabilizacion de subrasantes blandas es el mejoramiento de las propiedades
fisicas de un suelo a través de procedimientos mecanicos e incorporacion de
productos quimicos, naturales o sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo general se
realizan en los suelos de subrasante inadecuado o pobre, en este caso son
conocidas como estabilizacion suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros

productos diversos.

Definicion conceptual

La estabilidad de un sustrato blando se define como una mejora en las propiedades
fisicas y mecanicas, ya que un sustrato flexible presenta una condicion natural que
hace que las estructuras de pavimento requieran un mayor espesor desde el punto

de vista del disefio. Caamaifio Murillo (2016) p.5.
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Definicion operacional

La Estabilizacion de Subrasantes Blandas se operacionaliza mediante sus
dimensiones: Propiedades Fisicas y Propiedades Mecéanicas y a su vez cada una

de estas dimensiones se desglosa en sus indicadores.



3.3 Operacionalizacion de variables:

TITULO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND

CARRETERA UNAS — ACOPALCA JUNIN 2021
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Subrasantes Blandas

las estructuras de pavimento
requieran un mayor espesor
desde el punto de vista del
disefio. ~ Caamafio  Murillo
(2016) p.5

vez cada una de estas
dimensiones se desglosa en
sus indicadores.

Mecanicas

California

12: Modulo Resiliente
13: Resistencia a la
Comprension Simple

datos.

DEFINICION DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL OPERAGIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
La emulsion asfaltica se define | La Emulsion Asféltica y | p1: Dosificacion d 11: 2% ADICIQN DE CP
como una dispersion fina mas | Cemento  Portland  se | cemento Portland 12: 5% ADICION DE CP
estilizada de un liquido en otro, | operacionaliza  mediante 13: 10% ADICION DE CP
inmiscible y conectado por un | sus dimensiones:
emulsionante, emulsionante o | Dosificacion de Cemento
emulgente. Rodriguez Talaver | Portland, Dosificacion de | po- posificacion de 11: 2% ADICIQN DE EM
(2001) p.15 emulsion  Asfaltica Yy | gmulsion Asfaltica 12: 5% ADICION DE EM

V1: Emulsion Dosificacion combinada de 13: 10% ADICION DE Ficha de recoleccion de
Asféltica y Cemento El cemento Portland es un | Emulsion  Asfaltica + EM d Prueba
o atos.

Portland compuesto quimico de alta | Cemento Portland y a su
temperatura  de  materiales | vez cada una de estas | p3: pgsificacion
calizos y arcillosos, este nuevo | dimensiones se desglosaen | ~ompinada de Emulsion 11: EM (2%) + CP (10%)
producto reacciona al contacto | sus indicadores. Asfaltica + Cemento 12: EM (5%) + CP (5%)
con el agua, endureciéndose con Portland 13: EM (10%) + CP (2%)
el tiempo hasta convertirse en
piedra artificial. Gomez
Dominguez (2012) p.48
La estabilidad de un sustrato | La  Estabilizacion  de 11: Méxima Densidad Seca
blando se define como una | Subrasantes Blandas se 12: Optimo Contenido de
mejora en las propiedades | operacionaliza mediante | D1: Propiedades Fisicas Humedad
fisicas y mecénicas, ya que un | sus dimensiones:

V2: sustrato flexible presenta una | Propiedades Fisicas vy Ficha de recoleccion de
Estabilizacion de condicion natural que hace que | Propiedades Fisicas y a su | D2: Propiedades 11: Valor de Soporte de Prueba

Fuente: Propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de la Investigacién

Segun Cabezas (2018) refiere: “El método cientifico es un enfoque aplicado en la
investigacion, con el objetivo de descubrir las formas de existencia de los procesos
objetivos, desvinculando sus relaciones internas y externas, generalizando y

profundizando” (p.16).

Al observar el fendmeno en estudio se utiliza el método analitico-sintético debido a
que el problema de este estudio se descompone en partes para su analisis

individual, luego se integran las partes por sintesis.

En vista de estas consideraciones, en esta investigacion, se aplicara el método
cientifico. Tambien podemos considerarlo como método deductivo, ya que estan

asociados a la investigacion cuantitativa.

4.2. Tipo de la Investigacion:

Para Malaga y otros (2008) argumentan que la investigacion aplicada significa el
desarrollo de una nueva innovacion tecnolégica basada en el conocimiento
adquirido a lo largo del tiempo a través de la investigacion estratégica y asi
determinar si ese conocimiento puede ser aplicado con enfoque cuantitativo, con
esta formula de manera util con poca o ninguna mejora para todos los propdsitos
establecidos. La informacion que obtendremos con este tipo de investigacion podra

ser de utilidad en cualquier otro momento y lugar (p. 147).
Dado el conocimiento existente sobre estabilizacion de suelos, se propone
considerar la aplicacién de un aditivo estabilizador Cemento Portland y Emulsion

Asfaltica.

De acuerdo a la teoria repasada, esta investigacion se clasifica del tipo aplicada.
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4.3. Nivel de la Investigacion

Para Jiménez (1998) considera al nivel explicativo al que parte de incégnitas bien
identificadas para los cuales es de importancia saber sobre el conocimiento de
relaciones entre causa y efecto. Para este nivel de estudios, es importante la
preparacion de hipétesis que de cualquier manera pretendan dar a conocer los

origenes de las incognitas o de interrogantes estrechamente relacionadas a éstas
(p. 13).

Se pretenden recopilar informacion de forma independiente o conjunta sobre los
conceptos o variables a los que se refieren, ademas de analizar los efectos de la
estabilizacion del suelo usando Cemento Portland y Emulsion Asfaltica para ver

como afectan las propiedades fisicas y mecanicas.
De acuerdo a esta informacion, la investigacion corresponde al nivel explicativo.

4.4. Disefio de la Investigacion

Segun Serrano y otros (2018), da a conocer que el disefio experimental consiste en
que la persona interesada en la investigacion relacionara una o mas variables del
estudio, con el fin de controlar la subida o bajada de esas variables y sus
consecuencias en las conductas en cuestion, segun su voluntad. En otras palabras,
la prueba consistira alterar la estimacion numérica de una variable (la variable

independiente) y probar su efecto sobre la otra (la variable dependiente). (p. 5).



Tabla 3 Esquema de Disefio de Investigacion
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EMULSION ASFALTICA

2% EA

MUESTRA VARIABLE INDEPENDIENTE POSPRUEBA
SB Patron -- Sin fibra SB
SB1 CEMENTO PORTLAND X1 Dosis de 2% CP SB1
SB1 CEMENTO PORTLAND X2 Dosis de 5% CP SB2
SB1 CEMENTO PORTLAND X3 Dosis de 10% CP SB3
SB1 EMULSION ASFALTICA Xa Dosis de 2% EA SB4 PROCTOR
. ] : MODIFICADO, CBR
B X D % EA B ', '
SB1 EMULSION ASFALTICA 5 osis de 5% SB5 COMPRESION
SB1 EMULSION ASFALTICA X6 Dosis de 10% EA SB6 SIMPLE
SB1 CEMENTO PORTLAND + X Dosis de 2% CP + SB7
EMULSION ASFALTICA 10 % EA
SB1 CEMENTO PORTLAND + Dosis de 5% CP + 5
) ) Xs |, SBS8
EMULSION ASFALTICA 00 EA
SB1 CEMENTO PORTLAND + Dosis de 10% CP +
Xo SB9

Fuente: Propia

En consecuencia, la presente investigacion sera de disefio experimental.

4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacion

Para Hernandez et al (2006) sefialan que poblacion se refiere a un “Conjunto de

todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones (p. 239)”

La presente investigacién tuvo como poblacion el tramo de carretera de 9 km de

la carretera Uias - Acopalca.

4.5.2. Muestra

Para Hernandez et al (2006) exponen que muestra es en esencia, “un subgrupo

de la poblacién. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a

ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacién” (p. 240)

La muestra es el tramo de la 9+000 — 18+000 de la carretera UNAS- ACOPALCA.
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4.5.3. Muestreo

No probabilistico

Segun Hernandez et al (2006) indican que el muestreo no probabilistico es un
“subgrupo de la poblacion. en la que eleccidn de los elementos no depende de la
probabilidad si no de las caracteristicas de la investigacion” (p. 241)

En la presente investigacion, se emple6 el muestro no probabilistico.
4.6. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

4.6.1. Técnica

Observacion directa

Para Arias (2012) sefiala que la observacion directa es una técnica que consiste
en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho,
fendmeno o situacién que se produzca en la naturaleza o en la sociedad. (p. 67)
En la presente investigacion, se aplicara la técnica de observacion directa para

la recolecciéon de informacion.

4.6.2. Instrumento

Ficha de recoleccion de informacion.

Segun el autor Robledo (2006), considera que el instrumento a aplicar es el
fichas que “son los intrumentos que permiten el registro e identificacion de las
fuentes de informacién, asi como el acopio de datos o evidencias” (p. 63)

En la presente investigacion, se aplicara como instrumento la Ficha de

recopilacion de informacion, cuyo disefio se muesta en el anexo .

4.6.2.1. Validez.

Segun el autor Hernandez et al (2006) definen la validez como el grado en que

un instrumento realmente mide la variable que pretende medir.



Tabla 4 Rangos de validez

Rango de validez Interpretacién
0.81—-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41 -0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0.00-0.20 Muy baja

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 Tabla de resumen de validez para las V1 Y V2 seguln los expertos.
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N° Grado Académico Nombres y Apellidos CIP Validez
1 Ing. Civil Olarte Bendezu Abner 1. 149265 0.8
2 Ing. Civil Tunque Raymundo Edwin 68505 0.6
3 Ing. Civil Dominguez Gutiérrez Wilson M. | 126712 1.0

Fuente: Elaboracion propia

El resultado del andlisis de validez del instrumento de investigacion fue de 0.80

que al comparar con la tabla 4.3 se interpreta como una validez alta.

4.6.2.2. Confiabilidad.

Segun refiere el autor Hernandez et al (2006) la confiabilidad es el “grado en él

un instrumento produce resultados consistentes y coherentes” (p. 277).

La confiabilidad se determina generalmente mediante la prueba de alfa de

Cronbach.

Tabla 6 Rangos de confiabilidad e interpretacion

Rango de confiabilidad Interpretacion
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0.00-0.20 Muy baja
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4.7. Método de analisis

Como método analitico se utiliza la estadistica descriptiva para calcular parametros de
frecuencia, tendencia central y dispersion; mientras que el contraste de hipétesis se
utiliza estadisticamente exponencial. El procesamiento de la informacién se realiz6 con

los programas Excel y SPSS26, respectivamente.

4.8. Aspectos éticos

“Describe los criterios (nacionales e internacionales) que se utilizan para garantizar la
calidad ética de la investigacion, explicando la aplicacién de los principios éticos
(beneficencia, no maleficencia, autonomia y justicia) segun corresponda”. “La validez de
los resultados, propiedad intelectual de los autores, confiabilidad de la informacién y la
identidad de las personas que participan en el estudio, los criterios éticos tomados en

cuenta fueron: confidencialidad, objetividad, originalidad y el consentimiento”.
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CAPITULO V: ANALISIS - RESULTADOS

5.1. Descripcién de la zona de estudio

5.1.1.

5.1.2.

Ubicacion
La carretera no pavimentada de subrasante blanda Uias - Acopalca se encuentra
ubicada en el anexo de Palian, Distrito de Huancayo, Provincia de Huancayo y

Region Junin. Sus coordenadas UTM son 11°569°15.4” S, 75°6.116°0 y su altitud
de 4600 msnm.

Caracteristicas de la zona de estudio

La zona de estudio comprende parte de la ruta departamental JU-108, tramo:
Palidn — Vilcacoto — Acopalca — Abra Huaytapallana — Pariahuanca, la
investigacion comprende el tramo a intervenir entre los anexos de Palian
Vilcacoto, que inicia en la progresiva 09+000 km y termina en la progresiva 18+000
km, el cual inicia con una altitud de 3368.67 m.s.n.m y termina a una altitud de
3440.48 m.s.n.m. En cuanto a las coordenadas de la obra inicia en la progresiva
09+000 km, teniendo la coordenada (479473.18 E, 8670088.86 N) Datum Wgs 84,
zona 18, latitud sur, teniendo una altitud de 368.67 m.s.n.m; y el tramo finaliza en
la progresiva 18+000 km, teniendo la coordenada (480274.83 E, 8671999.66 N)
Datum Wgs 84, zona 18, latitud sur, teniendo una altitud de 3440.48 m.s.n.m.

Orografia:

e En cuanto a su orografia, desde la progresiva 09+000 km hasta la progresiva
12+040 km, se puede evidenciar que el terreno es ondulado y/o accidentado,
asi mismo se considera que sus pendientes longitudinales varian desde 3%
al 10%.

e Desde la progresiva 12+040 km hasta la progresiva 18+00 km su pendiente

longitudinal varia desde 3% a 6%.
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Situacion de la Via:

e En cuanto al ancho de la via desde la progresiva 09+000 km hasta la
progresiva 18+000 se considera que tienen un ancho promedio de 6.40 m a
7.10 m.

¢ La plataforma de rodadura en su mayoria presenta ahuellamientos, espesores
de afirmado desgastados, erosiones, baches, etc.

e Actualmente, la via se encuentra de regular a mal estado de conservacion,
principalmente la capa afirmada, la misma que presenta bacheos,

encalaminado y ahuellamiento.

5.2. Estudios previos
5.2.1. Estudios de campo

5.2.1.1 Exploracion de suelos

La exploracién de suelo se llevo a cabo de acuerdo al cuadro 4.1 del Manual de
Carreteras, seccion de Suelos y Pavimentos la cual nos indica, que para
carreteras de tercera clase con IMDA de 201-400 veh/dia de una calzada de 2
carriles se debe hacer realizar 2 calicata por Km, y esta deberan ser de 1.50
metros de profundidad como minimo respecto a la subrasante; asimismo, estas

calicatas deberan ser de forma alternadas.

Las calicatas que se muestran a continuacion se tomaron en forma alternada,

dentro de la calzada.

5.2.1.1.1 Calicata C-01 — KM 16+080

v’ La calicata (C-01), se localiza en el KM 16+080 al lado derecho de la via, dicha
excavacion se realizé con la ayuda de personal contratado, llegando a tener
una profundidad de 1.65 metros. mediante esto se pudo apreciar que el perfil
estratigrafico cuenta con estas capas 0.70 de arcilla limosa, 0.40 de arcilla roja,

0.55 de arcilla arenosa. (Ver Anexo: Figura 5.1)
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5.2.1.1.2. Calicata C-02 - KM 18+120

La calicata (C-02), se localiza en el KM 18+120 al lado Izquierdo de la via, dicha
excavacion se realizd con la ayuda de personal contratado, llegando a tener una
profundidad de 1.85 metros. mediante esto se pudo apreciar que el perfil
estratigrafico cuenta con estas capas 0.80 de arcilla limosa, 0.45 de arcilla roja,

0.60 de arcilla arenosa. (Ver Anexo: Figura 5.2)

5.2.1.1.3 Calicata C-03— KM 09+020

La calicata (C-02) se localiza en el KM 09+020 al lado Izquierdo de la via, dicha
excavacion se realizé con la ayuda de personal contratado, llegando a tener una
profundidad de 1.80 metros. Mediante esto se pudo apreciar que el perfil
estratigrafico cuenta con estas capas 0.80 de arcilla limosa, 0.40 de arcilla roja,

0.60 de arcilla arenosa. (Ver Anexo: Figura 5.3)

5.2.2. Ensayos de laboratorio.

Los ensayos de laboratorio que se realizaron estan de acuerdo al Manual de
Ensayos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, a continuacion,

procedemos a detallar los ensayos realizados:

v Andlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado (MTC E 107 — ASTM
D422: Estandar Test Method for Partice — size Analysis of Solis.) (Ver Anexo:
Figura 5.4)

v' Determinacién del Limite Liquido de los Suelos (MTC E 110 - NTP 339.129:
SUELOS, Método de ensayo para determinar el limite liquido, Plastico e indice

de plasticidad de suelos.) (Ver Anexo: Figura 5.5)

v’ Determinacion del Limite Plastico (L.P.) de los Suelos e indice de
Plasticidad (I.P.) (MTC E 111 — NTP 339.129: SUELOS, Método de ensayo
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para determinar el limite liquido, Plastico e indice de plasticidad de suelos.) (Ver

Anexo: Figura 5.6)

v Compactacion de Suelos en Laboratorio Utilizando una Energia
Modificada (Proctor Modificado) (MTC E 115 - NTP 3339.141) (Ver Anexo:

Figura 5.7)

v CBR de Suelos Laboratorio (MTC E 132 - ASTM D 1883 3: Standard Test
Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory - Compacted Soils.)

(Ver Anexo: Figura 5.8)
v' Comprensién no Confinada en Muestras de Suelos (MTC E 121 - ASTM D
2166 - AASHTO T 208 - NTP 339.167) (Ver Anexo: Figura 5.9)

5.3. Andlisis de lainformacion

Tabla 7 Posibles combinaciones de Cemento Portland y Emulsion Asfaltica.

COMBINACIONES DE CEMENTO PORTLAND Y EMULSION ASFALTICA

CEMENTO PORTLAND

EMULSION ASFALTICA

COMBINACION CP + EM

Suelo Natural + 0.5% CP

Suelo Natural + 0.5% EM

Suelo Natural + 2% CP + 10% EM

Suelo Natural + 1.25% CP

Suelo Natural + 0.67% EM

Suelo Natural + 1.5% CP + 0.5% EM

Suelo Natural + 1.33% CP

Suelo Natural + 1.25% EM

Suelo Natural + 0.5% CP + 1.5% EM

Suelo Natural + 1.5% CP

Suelo Natural + 1.5% EM

Suelo Natural + 1.33% CP + 0.67% EM

Suelo Natural + 2% CP

Suelo Natural + 1.67% EM

Suelo Natural + 5% CP + 5% EM

Suelo Natural + 2.50% CP

Suelo Natural + 2% EM

Suelo Natural + 3.75% CP + 1.25% EM

Suelo Natural + 3.33% CP

Suelo Natural + 2.50% EM

Suelo Natural + 1.25% CP + 3.75% EM

Suelo Natural + 3.75% CP

Suelo Natural + 3.30% EM

Suelo Natural + 3.33% CP + 1.67% EM

Suelo Natural + 5% CP

Suelo Natural + 3.75% EM

Suelo Natural + 10% CP + 2% EM

Suelo Natural + 6.70% CP

Suelo Natural + 5% EM

Suelo Natural + 7.50% CP + 2.50% EM

Suelo Natural + 7.50% CP

Suelo Natural + 7.50% EM

Suelo Natural + 2.50% CP + 7.50% EM

Suelo Natural + 10% CP

Suelo Natural + 10% EM

Suelo Natural + 6.70% CP + 3.30% EM
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5.3.1. Estimacion del cambio de las propiedades Fisicas de Subrasantes

Blandas con adicién de emulsion asfaltica y cemento Portland.

e Para poder determinar la variacion que tendra el muestreo sobre sus
propiedades fisicas, se le realiz6 el ensayo de Proctor Modificado. Esto a
diferentes % de aditivos estabilizantes, para la adicion del cemento se afiadié
a la muestra (0.5%, 1.25%, 1.33%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3.33%, 3.75%, 5%, 6.7%,
7.5% y 10%) de igual forma para la adicion de emulsion asfaltica se afadio a
la muestra (0.5%, 0.67%, 1.25%, 1.5%, 1.67%, 2%, 2.5%, 3.3%, 3.75%, 5%,
7.5% y 10%), mientras que para la estabilizacion se realizé la combinacion de
cemento Portland y emulsion asfaltica segun la relacion (2% CP +10% EM,
1.5% CP + 0.5% EM, 0.5% CP + 1.5% EM, 1.33% CP + 0.67% EM, 5% CP +
5% EM, 3.75% CP + 1.25% EM, 1.25% CP + 3.75% EM, 3.33% CP + 1.67%
EM, 10% CP + 2% EM, 7.5% CP + 2.5% EM, 2.5% CP + 7.5% EM y 6.7% CP
+ 3.30% EM). De esta forma, se obtuvo los siguientes resultados para las
propiedades fisicas, méaxima densidad seca (M.D.S) y Optimo Contenido de
Humedad (O.C.H).

Adicion de Cemento para la Estabilizacion de Subrasante Blanda (Ensayo

Proctor Modificado)

La tabla y grafico que se muestra a continuacion fueron elaboradas realizando el
agrupamiento de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03) pertenecientes a la Carretera
Ufas — Acopalca, de igual forma se podra observar como la adicion del aditivo
estabilizante (Cemento Portland Tipo |) altera las propiedades Fisicas de la
Subrasante Blanda en la maxima densidad seca (M.D.S) y 6ptimo contenido de
humedad (O.C.H)
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Tabla 5.2 Muestreo de Variacion de Propiedades Fisicas al afiadir cemento, Carretera Ufias — Acopalca

Méaxima Densidad Seca Optimo Contenido de
M MUestreo (gr/cm3) Humedad (%)
Cc-01 C-02 C-03 C-01 | C-02 C-03
M | Suelo Natural 2.101| 2.025 2112 6.410| 5.980 7.020
M1 | Suelo Natural + 0.5% CP 2.102| 2.104 2.101| 6.401] 6.505 6.888
M2 | Suelo Natural + 1.5% CP 2.104| 2.105 2.105( 7.019| 6.872 7.173
M3 | Suelo Natural + 1.25% CP 2.106| 2.109 2.107| 7.254| 7.241 7.187
M4 | Suelo Natural + 1.33% CP 2.110| 2.110 2111 7.263| 7.124 7.132
M5 | Suelo Natural + 2% CP 2.111| 2.190 2.304| 7.240| 6.240 7.100
M6 | Suelo Natural + 2.50% CP 2114 2.114 2.113| 7.235| 7.260 7.268
M7 |Suelo Natural + 3.33% CP 2.221| 2.217 2.220( 7.204] 7.260 7.284
M8 | Suelo Natural + 3.75% CP 2277 2.249 2.225( 7.358| 7.364 7.316
M9 | Suelo Natural + 5% CP 2.347| 2.561 2561 7.360| 7.800 7.210
M10 | Suelo Natural + 6.70% CP 2.338| 2.344 2.341| 7.415] 7.605 7.756
M11 | Suelo Natural + 7.50% CP 2.582| 2.545 2594 8.750| 8.658 8.429
M12 | Suelo Natural + 10% CP 2.753| 2.653 2.896( 9.930| 9.260 7.980

Interpretacién:

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 5.2 presenta de manera conjunta los resultados que se dieron en

laboratorio para las calicatas de la Subrasante Blanda de la Carretera Uias —

Acopalca con la adicion de Cemento Portland tipo |, pudiendo observar que al

afadir el aditivo estabilizante (cemento portland tipo I), en las proporciones segun

indica en la tabla en la columna de muestreo. La maxima densidad seca (M.D.S)

para estas calicatas (C-01, C-02 Y C-03), de los cuales al adicionar un 2% del

aditivo son de (2.111 gr/cm3, 2.190 gr/cm3 y 2.304 gr/cm3), mientras que al

adicionar 5% de este mismo aditivo se obtiene valores de (2.347 gr/cm3, 2.561
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gr/cm3y 2.561gr/cm3) y por ultimo para una adicion del 10% del aditivo se obtiene
los valores de (2.753 gr/cm3, 2.653 gr/cm3 y 2.896 gr/cm3). Con lo cual el rango
para este aditivo estabilizante para una adicion de cemento Portland al 2% hasta
la adicion del 10% es de (2.753 gr/cm3), mientras que para el O.C.H al adicionar
un 2% del aditivo son de (7.24%, 6.24%,7.10%), mientras que al adicionar 5% de
este mismo aditivo la O.C.H. es de (7.36%, 7.80%, 7.21%) y por ultimo para una
adicion del 10% del aditivo es (9.93%, 9.26%, 7.98%). Con lo cual el rango para
este aditivo estabilizante para una adicion de cemento Portland al 2% hasta la
adicién del 10% es de (6.20% - 10.00%).

Figura 5.1 Variacion de la MDS al afiadir Cemento Portland tipo |

Estabilizaciéon de Subrasante con Cemento Portland Tipo |
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 5.1 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser

analizadas en laboratorio adicionando Cemento Portland Tipo I, segin nuestra
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linea de tendencia se puede observar que la MDS a mayor de adicién de este
aditivo la MDS crece.

Figura 5.2 Variacion del OCH al afadir Cemento Portland Tipo |
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Fuente: Elaboracién propia

La Figura 5.2 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando Cemento Portland Tipo |, segun nuestra

linea de tendencia se puede observar que la OCH a mayor adicion de este aditivo
la OCH crece.

Adicién de Emulsién Asfaltica para la Estabilizacion de Subrasante Blanda
(Ensayo Proctor Modificado)

La tabla y grafico que se muestra a continuacién, se elaboraron realizando el
agrupamiento de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03) pertenecientes a la Carretera
Ufias — Acopalca, de igual forma se podra observar como la adicion del aditivo
estabilizante (Emulsién Asfaltica CSE-1H) altera las propiedades Fisicas de la
Subrasante Blanda en la MDS y OCH.

10.5
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Tabla 5.3 Muestreo de Variacion de Propiedades Fisicas al afiadir Emulsion Asfaltica, Carretera Ufias — Acopalca

Méaxima Densidad Seca

Optimo Contenido de

M Muestreo (gr/cm3) Humedad (%)
M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03

M | Suelo Natural 2.101 2.025 2.210 6.410| 5.980 7.020
M1 [Suelo Natural + 0.5% EM 2.106 2.115 2.101 6.252| 6.389 6.356
M2 [Suelo Natural + 0.67% EM 2.113 2.122 2.118 6.183| 6.178 6.136
M3 | Suelo Natural + 1.25% EM 2.120 2.115 2.124 6.107| 6.218 6.178
M4 | Suelo Natural + 1.50% EM 2.123 2.131 2.131 6.062| 6.116 6.070
M5 [Suelo Natural + 1.67% EM 2.135 2.136 2.137 5.921| 5.898 5.907
M6 [Suelo Natural + 2.0 % EM 2.142 2.352 2.253 5.930| 5.230 6.330
M7 [Suelo Natural + 2.50% EM 2.197 2.219 2.201 5.847| 5.786 5.816
M8 [ Suelo Natural + 3.30% EM 2.256 2.281 2.309 5.719| 5.685 5.691
M9 [ Suelo Natural + 3.75% EM 2.364 2.414 2.465 5.681| 5.738 5.708
M10 [ Suelo Natural + 5% EM 2.594 2.729 2.500 5.690| 5.150 4.820
M11 [ Suelo Natural + 7.50% EM 2.162 2.173 2.159 5.257| 5.388 5.398
M12 [ Suelo Natural + 10% EM 2.048 2.048 2.053 4.929| 4.930 4,916

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 5.3 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en

laboratorio para las calicatas de la Subrasante Blanda de la Carretera Ufias —

Acopalca con la adicién de Emulsion Asfaltica CSE — 1H, pudiendo observar que

al anadir el aditivo estabilizante (emulsion asféltica), en las proporciones segun

indica en la tabla en la columna de muestreo. Las M.D.S para estas muestras (M-
06, M-10 Y M-12), para la adicion de Suelo Natural + 2.0 % EM se obtiene valores
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de (2.142 g/cm3, 2.352 g/cm3 y 2.253 g/cm3) nos da un valor promedio de 2.249
g/cm3 y mostrando una variacion del 6.486% respecto al patrén, para la adicion
de Suelo Natural + 5% EM se obtiene valores de (2.594 g/cm3, 2.729 g/lcm3y 2.5
g/cm3), nos da un valor promedio de 2.607 g/cm3 y mostrando una variacién del
23.469% respecto a la muestra patrén, para la adicion de Suelo Natural + 10% EM
se obtiene valores de (2.048 g/cm3, 2.048 g/cm3 y 2.053 g/cm3), nos da un valor
promedio de 2.049 g/cm3 y mostrando una variacion del -5.934% respecto al
patron. Mientras que para el éptimo contenido de humedad (O.C.H), se realizé la
adicion de Suelo Natural + 2.0 % EM, se obtiene valores de (5.93%, 5.23 % y 6.33
%) nos da un valor promedio de 5.83 % y mostrando una variacion del 6.486%
respecto a la muestra patron, para la adicion de Suelo Natural + 5% EM se obtiene
valores de (5.69%, 5.15% y 4.82%) nos da un valor promedio de 5.22 % y
mostrando una variacién del 23.469% respecto al patron, para la adicion de Suelo
Natural + 10% EM se obtiene valores de (4.929%, 4.930% y 4.916%) nos da un

valor promedio de 4.925 % y mostrando una variacion del -5.934% respecto al

patron.
Figura 5.3 Variacion de la MDS al afiadir Emulsién Asfaltica (CSE1H)
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La Figura 5.3 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando Emulsion Asféltica (CSE-1H), segun
nuestra linea de tendencia se puede observar que la MDS al adicionar este
estabilizante tiende un comportamiento creciente al adicionar 2% hasta un
aproximado de 7%, al adicionar mucho mas porcentaje de este aditivo la MDS

llega a tener un decrecimiento, formando asi una parabola segun la linea de

tendencia.
Figura 5.4 Variacion del OCH al afiadir Emulsion Asféltica (CSE1H)
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Fuente: Elaboracién propia

La Figura 5.4 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando Emulsion Asfaltica (CSE-1H), segun
nuestra linea de tendencia se puede observar que la OCH al adicionar mayor
cantidad de este estabilizante el OCH es menor, teniendo un comportamiento

decreciente al adicionar desde un 0.5% hasta un aproximado de 10% del aditivo.



40

Adicién de Mezcla de Cemento Portland Tipo | y Emulsion Asfaltica para la

estabilizacion de subrasante blanda (Ensayo Proctor Modificado)

La tabla y gréafico que se muestra a continuacién, se elaboraron realizando el

agrupamiento de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03) pertenecientes a la Carretera

Ufias — Acopalca, de igual forma se podra observar como la adicion del

estabilizante (Cemento Portland Tipo | y Emulsién Asfaltica CSE-1H) altera las

propiedades Fisicas de la Subrasante Blanda en la MDS y OCH.

Tabla 5.4 Muestreo de Variacion de Propiedades Fisicas al afiadir Mezcla de Cemento Portland Tipo |, Carretera
Ufas — Acopalca

Méaxima Densidad | Optimo Contenido de

M Muestreo Seca (gr/cm3) Humedad (%)

C-01 | C02|C-03]| C-01 |C-02]| C-03

M Suelo Natural 2.101| 2.025( 2.210| 6.410|5.980| 7.020
M1 | Suelo Natural + 2% CP + 10% EM 2.008| 2.083( 2.191| 4.470|5.650| 5.230
M2 | Suelo Natural +1.5% CP + 0.5% EM 2.045| 2.071| 2.192| 4.643|4.756| 4.831
M3 | Suelo Natural + 0.5% CP + 1.5% EM 2.092| 2.077| 2.135| 4.679|4.749| 4.825
M4 | Suelo Natural +1.33% CP + 0.67% EM 2.062( 2.189| 2.086| 4.855|4.944| 4.935
M5 | Suelo Natural + 5% CP + 3% EM 2.644| 2.423| 2.514| 6.460(6.030| 7.420
M6 | Suelo Natural + 3.70% CP +1.20% EM 2521 2.371| 2.431| 6.323|6.216| 6.395
M7 | Suelo Natural + 1.25% CP + 3.70% EM 2.392( 2.368| 2.390| 6.144]6.324| 6.131
M8 | Suelo Natural + 3.33% CP + 1.67% EM 2.462( 2.430| 2.400| 6.238|6.320| 6.308
M9 | Suelo Natural +10% CP + 2% EM 2.448| 2.359( 2.274| 8.110|9.420| 9.010
M210 [ Suelo Natural + 7.00% CP +2.50% EM 2.562( 2.488| 2.525| 7.613|7.302( 7.728
M11  Suelo Natural + 2.50% CP + 7.30% EM 2.478| 2.549( 2.452| 7.447|7.269| 8.080
M12 | Suelo Natural + 6.70% CP + 3.30% EM 2.503| 2.498( 2.448| 7.572|7.705| 8.273

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

La Tabla 5.4 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en
laboratorio para las calicatas de la Subrasante Blanda de la Carretera Ufas —
Acopalca con la adicion de Cemento Portland Tipo | y Emulsion Asfaltica (CSE-
1H), pudiendo observar que al afiadir el aditivo estabilizante (cemento y emulsion),
en las proporciones segun indica en la tabla en la columna de muestreo. Las
M.D.S para estas calicatas (C-01, C-02 Y C-03), al adicionar 2% CP + 10% EM,
de ambos aditivos, se obtiene valores de (2.008 gr/cm3, 2.083 gr/cm3 y 2.191
gr/cm3) un promedio de 2.094 gr/cm3 y con una variacion de -0.90%, al adicionar
5% CP + 5% EM, de ambos aditivos, se obtiene valores de (2.644 gr/cm3, 2.423
gr/cm3y 2.512 gr/cm3) un promedio de 2.527 gr/cm3 con una variacién de 19.6%,
al adicionar 10% CP + 2% EM, de ambos aditivos, se obtiene valores de (2.448
gr/cm3, 2.359 gr/cm3 y 2.274 gr/cm3) un promedio de 2.360 gr/cm3 con una
variacion de 11.8%, en el caso del éptimo contenido de humedad (O.C.H) varia
desde un rango de -27.8% de reduccion hasta una variacion maximo de 28.5%,
respecto al valor de del OCH del patron establecido en 6.47% de humedad. Esto
se debe a que las combinaciones nos dan un comportamiento variado, sin
embargo, la tendencia indica que a mayor cantidad de cemento portland, se

incrementa el valor del optimo contenido de humedad (O.C.H).
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Estabilizacion de Subrasante con Emulsidn Asfaltica
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Figura 5.5 Variacion de la MDS al afiadir Emulsion Asfaltica (CSE1H)
Fuente: Elaboracién propia

La Figura 5.5 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando mezcla de Cemento Portland Tipo | y
Emulsién Asfaltica (CSE-1H), segun nuestra linea de tendencia se puede observar
gue la MDS al adicionar este estabilizante tiende un comportamiento inestable,
primero se tiene una curva decreciente cuando se aflade 2% CP+10% EM, luego
la MDS es creciente esto debido, al incrementar la combinacién en funcion del
cemento y disminuir la de emulsion al 5% CP+5% EM posteriormente a esto la
curva vuelve a decrecer al tener una combinacion de 10% CP+2% EM.

10.50
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Estabilizacién de Subrasante con Cemento Portland + Emulsion Asfaltica
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Figura 5.6 Variacion del OCH al afiadir mezcla Cemento Portland Tipo | y Emulsién Asfaltica (CSE-1H)

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 5.6 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando mezcla de Cemento Portland Tipo | Emulsién
Asféaltica (CSE-1H), segun nuestra linea de tendencia se puede observar que el
optimo contenido de humedad (OCH) es bajo cuanta mas cantidad de cemento

tenga respecto a la emulsion asfaltica.

10.50
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Cuantificacién de la modificacién de las Propiedades Mecanicas de

Subrasantes Blandas con adicion de cemento Portland y emulsion

asfaltica

. Tabla 5.5 Posibles combinaciones de Cemento Portland y Emulsion Asfaltica.

COMBINACIONES DE CEMENTO PORTLAND Y EMULSION ASFALTICA

CEMENTO PORTLAND

EMULSION ASFALTICA

COMBINACION CP + EM

Suelo Natural + 0.5% CP

Suelo Natural + 0.5% EM

Suelo Natural + 2% CP + 10% EM

Suelo Natural + 1.25% CP

Suelo Natural + 0.67% EM

Suelo Natural + 1.5% CP + 0.5% EM

Suelo Natural + 1.33% CP

Suelo Natural + 1.25% EM

Suelo Natural + 0.5% CP + 1.5% EM

Suelo Natural + 1.5% CP

Suelo Natural + 1.5% EM

Suelo Natural + 1.33% CP + 0.67% EM

Suelo Natural + 2% CP

Suelo Natural + 1.67% EM

Suelo Natural + 5% CP + 5% EM

Suelo Natural + 2.50% CP

Suelo Natural + 2% EM

Suelo Natural + 3.75% CP + 1.25% EM

Suelo Natural + 3.33% CP

Suelo Natural + 2.50% EM

Suelo Natural + 1.25% CP + 3.75% EM

Suelo Natural + 3.75% CP

Suelo Natural + 3.30% EM

Suelo Natural + 3.33% CP + 1.67% EM

Suelo Natural + 5% CP

Suelo Natural + 3.75% EM

Suelo Natural + 10% CP + 2% EM

Suelo Natural + 6.70% CP

Suelo Natural + 5% EM

Suelo Natural + 7.50% CP + 2.50% EM

Suelo Natural + 7.50% CP

Suelo Natural + 7.50% EM

Suelo Natural + 2.50% CP + 7.50% EM

Suelo Natural + 10% CP

Suelo Natural + 10% EM

Suelo Natural + 6.70% CP + 3.30% EM

Para poder determinar la variacion que tendra el muestreo sobre sus
propiedades mecanicas se le realiz6 los ensayos ya nombrados. Esto a
diferentes % de estabilizantes, para la adicion del cemento se afiadio a la
muestra (0.5%, 1.25%, 1.33%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3.33%, 3.75%, 5%, 6.7%,
7.5% y 10%) de igual forma para la adicién de emulsion asféltica se afiadié a
la muestra (0.5%, 0.67%, 1.25%, 1.5%, 1.67%, 2%, 2.5%, 3.3%, 3.75%, 5%,
7.5% y 10%), mientras que para la estabilizacion se realiz6 la combinacion de
cemento Portland y emulsion asfaltica segun la relacion (2% CP +10% EM,
1.5% CP + 0.5% EM, 0.5% CP + 1.5% EM, 1.33% CP + 0.67% EM, 5% CP +
5% EM, 3.75% CP + 1.25% EM, 1.25% CP + 3.75% EM, 3.33% CP + 1.67%
EM, 10% CP + 2% EM, 7.5% CP + 2.5% EM, 2.5% CP + 7.5% EM y 6.7% CP
+ 3.30% EM). De esta forma, se obtuvo los siguientes resultados para las
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propiedades fisicas, Valor de Soporte de California (CBR), Resistencia a la

Comprension y Moédulo resiliente.

Adicion de Cemento para la estabilizacion de subrasante blanda (CBR)

La tabla y gréfico que se muestra a continuacion, se elaboraron realizando el

agrupamiento de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03) pertenecientes a la Carretera

Ufas — Acopalca, de igual forma se podra observar como la adicion de los

estabilizantes (Cemento Portland Tipo |) altera las propiedades Mecanicas de la

Subrasante Blanda en el CBR.

Tabla 5.6 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecéanicas (CBR) con adicién de Cemento, Carretera Ufias —

Acopalca
Penetracion a 1"
M Muestreo CBR al 100% de M.S.D. | CBR al 95 % de la M.D.S.
M-01 | M-02 [ M-03 M-01 M-02 M-03

M [Suelo Natural 14.00] 9.25 11.05 8.54 6.66 5.34

M1 | Suelo Natural + 0.5% CP 16.10| 17.10 13.10 11.97 11.27 11.97
M2 | Suelo Natural + 1.5% CP 15.10| 15.10 19.10 10.57 12.67 11.27
M3 | Suelo Natural + 1.25% CP 15.10| 16.10 19.10 11.97 11.27 12.67
M4 | Suelo Natural + 1.33% CP 24.10( 25.10 23.10 17.57 16.87 16.17
M5 | Suelo Natural + 2% CP 27.10( 26.10| 26.10 19.67 19.67 18.27
M6 |Suelo Natural + 2.50% CP 33.23( 26.46| 30.29 20.27 19.05 14.63
M7 |Suelo Natural + 3.33% CP 29.10( 30.10| 34.10 23.87 24.57 24.57
M8 |Suelo Natural + 3.75% CP 43.10| 40.10| 44.10 28.77 25.27 30.17
M9 | Suelo Natural + 5% CP 55.10( 58.10 61.10 42.07 42.77 43.47
M10 | Suelo Natural + 6.70% CP 75.29| 64.27 69.15 45.93 46.27 33.40
M11 | Suelo Natural + 7.50% CP 89.10( 85.10| 91.10 63.77 67.97 64.47
M12 | Suelo Natural + 10% CP 110.13( 95.30| 107.24 67.18 68.62 51.80

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién:

La Tabla 5.6 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en
laboratorio para las calicatas de la Subrasante Blanda de la Carretera Unas —
Acopalca con la adicién de Cemento Portland tipo |, pudiendo observar que al
afadir el aditivo estabilizante (cemento Portland tipo 1), en las proporciones segun
indica en la tabla en la columna de muestreo. El CBR al 100% de MDS y una
Penetracién a 0.1” para las muestras (C-01,C-02 Y C-03), al adicionar un 2 % del
aditivo se obtiene valores de (27.1%, 26.10% y 26.10%) un promedio de 26.43%
con una variacion de 162.30%, respecto al patron, al adicionar un 5 % del aditivo
se obtiene valores de (55.10%, 58.10%y 61.10%) un promedio de 58.10% con una
variacion de 508.5%, respecto al patron, al adicionar un 10 % del aditivo se obtiene
valores de (110.13%, 95.30% y 107.24%) un promedio de 104.22% con una
variacion de 811.60%, respecto al patron. Con lo cual el rango de CBR para este
aditivo estabilizante para una adicion de cemento al 2% hasta la adicion del 10%
es de (11.43% - 104.22%), Con una variacion maxima de hasta 811.6%, mientras
que para el 95% de la MDS al adicionar para una adicion de cemento al 2% hasta
la adicion del 10% es de (6.85% - 66.53%). Con una variacibn maxima de hasta
813.3%.
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Valor de soporte de California CBR VS Cemento Portland Tipo |
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Figura 5.7 Variacion del CBR al afiadir Cemento Portland Tipo |

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 5.7 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando Cemento Portland Tipo I, como aditivo
estabilizante, segun nuestra linea de tendencia se puede observar que el CBR al
100% de la MDS con una penetracion de 0.1”, a mayor porcentaje de adicion del

aditivo el CBR crece.

Adicion de Emulsion Asféltica para la estabilizaciéon de subrasante blanda
(CBR)

La tabla y gréfico que se muestra a continuacion, se elaboraron realizando el
agrupamiento de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03) pertenecientes a la Carretera
Uflas — Acopalca, de igual forma se podra observar como la adicion del
estabilizante (Emulsién Asfaltica CSE-1H) altera las propiedades Mecanicas de la

Subrasante Blanda en el CBR.
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Tabla 5.7 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecénicas (CBR) con adicion de Emulsion Asféltica, Carretera
Ufias — Acopalca

Penetracién a 1"

CBR al 100% de M.S.D.

CBR al 95 % de la

M Muestreo M.D.S.
M-01 M-02 M-03 | M-01 | M-02 | M-03
M [Suelo Natural 14.00 9.25| 11.05 8.54| 6.66| 5.34
M1 [Suelo Natural + 0.5% EM 11.104| 11.104| 12.103 8.47| 10.57| 10.57
M2 | Suelo Natural + 0.67% EM 16.101| 17.104| 19.101( 13.37| 12.67| 11.27
M3 [Suelo Natural + 1.5% EM 20.104| 18.104(17.102| 13.37( 11.97| 14.77
M4 | Suelo Natural + 1.25% EM 20.103( 25.101( 20.102| 16.17| 16.87| 16.87
M5 | Suelo Natural + 1.30% EM 29.101( 27.103| 28.104| 20.37| 17.57| 18.97
M6 | Suelo Natural + 2% EM 33.910| 26.720( 28.780| 20.27| 19.05| 14.63
M7 | Suelo Natural + 2.50% EM 34.103( 33.101| 35.103| 22.47| 24.57| 24.57
M8 [Suelo Natural + 3.30% EM 41.102| 42.101|35.103| 29.47| 26.67| 31.57
M9 [ Suelo Natural + 3.75% EM 65.104( 63.102| 60.102| 41.37| 43.47| 44.17
M10 | Suelo Natural + 5% EM 60.480( 72.310( 42.130| 45.93| 46.27| 33.40
M11 | Suelo Natural + 7.50% EM 66.101( 69.102| 62.101| 63.77| 72.17| 72.87
M12 [ Suelo Natural + 10% EM 30.840( 46.230( 38.420| 67.18| 68.62| 51.80

Interpretacién:

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 5.7 presenta, de manera conjunta, los resultados que se dieron en

laboratorio para las calicatas de la Subrasante Blanda de la Carretera Ufas —

Acopalca con la adicion de Emulsion Asfaltica CSE — 1H, pudiendo observar que

al afadir el aditivo estabilizante (emulsion asféltica), en las proporciones segun

indica en la tabla en la columna de muestreo. EI CBR al 100% de MDS y una

penetracién a 0.1” para estas calicatas (C-01, C-02 Y C-03), para la adicién de
Suelo Natural + 2% EM se obtiene valores de (33.91 gr/cm3, 26.72 gr/cm3y 28.78
gr/cm3) nos da un valor promedio de 29.803 %. mostrando una variacion del
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160.670% respecto al patron, para la adicién de Suelo Natural + 5% EM se obtiene
valores de (60.48 gr/cm3, 72.31 gr/cm3 y 42.13 gr/cm3) nos da un valor promedio
de 58.306 %, mostrando una variacion del 409.970% respecto al patron, para la
adicién de Suelo Natural + 10% EM se obtiene valores de (30.84 gr/cm3, 46.23
gr/lcm3 y 38.42 gr/cm3) nos da un valor promedio de 38.496 %, mostrando una
variacion del 236.705% respecto al patron, con lo cual el rango para este aditivo
estabilizante para una adiciéon de cemento al 2% hasta la adicion del 10% es de
(11.43% - 58.31%) para un adicion de 5% de emulsion decae a 38.50%, mientras
que para el 95% de la MDS el rango para este aditivo estabilizante para una
adiciéon de cemento al 2% hasta la adicion del 10% es de (6.85% - 39.97%), para
un adicion de 3.75% de emulsion asfaltica y decae a 23.55% para una adicion de

10% de emulsién asfaltica.

Valor de soporte de California CBR VS Emulsidn asfaltica
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Figura 5.8 Variacion del CBR al afiadir Emulsion Asféltica (CSE-1H)

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 5.8 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando Emulsion Asfaltica (CSE-1H), como
estabilizante segun nuestra linea de tendencia se puede observar que el CBR al
100% de la MDS con una penetracion de 0.1” al adicionar este estabilizante tiende
un comportamiento creciente hasta un 5% de adicion de aditivo y luego al afiadir
un 10% el CBR baja.

Adicion de Mezcla de Cemento y Emulsidn Asfaltica parala estabilizacion de
subrasante blanda (CBR)

La tabla y gréfico que se muestra a continuacion, se elaboraron realizando el
agrupamiento de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03) pertenecientes a la Carretera
Ufas — Acopalca, de igual forma se podra observar como la adicién del
estabilizante (Cemento Portland Tipo | y Emulsidn Asfaltica) altera las propiedades

Mecanicas de la Subrasante Blanda en el CBR.

Tabla 5.8 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecéanicas (CBR) con adicion de Cemento y Emulsion Asfaltica,

Carretera Uflas — Acopalca

Penetracion a 1"

M Muestreo CBR al 100% de CBR al 95 % de la
M.S.D. M.D.S.

M-01 | M-02 | M-03 | M-01 | M-02 [ M-03
M | Suelo Natural 14.00| 9.25| 11.05 8.54| 6.66| 5.34
M1 |Suelo Natural + 2% CP +10% EM 42.53| 35.64| 41.92| 25.94| 25.66| 20.25
M2 | Suelo Natural +1.5% CP + 0.5% EM 36.14| 39.51| 38.47 25.57| 26.78| 28.21
M3 | Suelo Natural + 0.a% CP +1.0% EM 35.50| 34.13| 37.15| 26.24| 24.58| 27.51
M4 | Suelo Natural + 1.33% CP + D.ET% EM | 35.32| 37.23| 39.34| 27.45| 26.13| 24.87
M5 | Suelo Natural + 9% CP + 5% EM 63.16| 69.25( 65.21| 38.53| 49.86| 31.50
M6 |Suelo Natural + 3.70% CP + 1.25%EM | 65.50| 63.20| 65.15| 42.28| 48.41| 46.46
M7 | Suelo Natural + 120% CP + 3.75% EM | 31.28| 32.34| 30.26 23.46| 24.26| 22.70
M8 |Suelo Natural + 3.33% CP + |B7T% EM | 66.13| 60.23| 62.55| 49.87| 42.27| 41.65
M9 | Suelo Natural +10% CP + 2% EM 78.29( 77.27| 74.15| 47.76| 55.63| 35.81
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M10 | Suelo Natural + 7.00% CP + 2.00% EM | 64.35| 67.42| 64.15 49.31| 45.65| 45.01
M11 | Suelo Natural + 2.00% CP + 7.00% EM | 54.30| 55.22| 60.23 35.26| 38.16| 40.29
M12 | Suelo Natural + 6.70% CP + 3.30% EM | 63.23| 69.35| 72.32 49.33| 48.54| 47.76

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

La Tabla 5.8 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en
laboratorio para las calicatas de la Subrasante Blanda de la Carretera Ufias —
Acopalca con la adicion de Mezcla de Cemento Portland Tipo | y Emulsién Asfaltica
(CSE-1H), pudiendo observar que al afiadir el aditivo estabilizante (mezcla cemento
y emulsion), en las proporciones segun indica en la tabla en la columna de
muestreo. El CBR al 100% de MDS y una penetracion a 0.1” para estas muestras
(C-01, C-02 Y C-03), Suelo Natural + 2% CP + 10% EM de los aditivos se obtiene
valores de (42.53%, 35.64% y 41.92%) un promedio de 40.03% con una variacion
de 250.10%, respecto al patron, Suelo Natural + 5% CP + 5% EM de los aditivos se
obtiene valores de (63.16%, 69.25% y 65.21%) un promedio de 65.87% con una
variacion de 476.20%, respecto al patron, suelo Natural + 10% CP + 2% EM de los
aditivos se obtiene valores de (78.29%, 77.27% y 74.15%) un promedio de 76.57%
con una variacion de 569.70%, respecto al patron. Con lo cual el rango de variacion
del valor de soporte de california a un 100% de la MDS, para este aditivo
estabilizante para una adicion de cemento + emulsion asfaltica para diferentes
combinaciones de 2% hasta la adicion del 10% es de (11.43% - 76.57%), presenta
un comportamiento de ascenso continua hasta combinacion de Suelo Natural +
10% CP + 2% EM vy luego tiene de bajar hasta 55.90% para la combinacién de
Suelo Natural + 2.50% CP + 7.50% EM. mientras que para el 95% de la MDS para
diferentes combinaciones de 2% hasta la adicion del 10% es de (6.85% - 48.87%),
presenta un comportamiento de ascenso continua hasta combinacion de Suelo
Natural + 10% CP + 2% EM vy luego tiene de bajar hasta 39.13% para la
combinacion de Suelo Natural + 2.50% CP + 7.50% EM.
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Figura 5.9 Variacion del CBR al afiadir Mezcla de Cemento Portland Tipo | y Emulsion Asfaltica (CSE-1H)
Fuente: Elaboracién propia

La Figura 5.9 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando mezcla de Cemento Portland Tipo | Y
Emulsion Asfaltica (CSE-1H), como estabilizante segun nuestra linea de tendencia
se puede observar que el CBR al 100% de la MDS con una penetracion de 0.1” al
adicionar este estabilizante el valor de soporte de california tiende a crecer hasta
llegar a las proporciones de 5%CP+5%EM, luego de esto al tener la proporcion de
2%CP+10%EM baja.

Adicién de Cemento para la estabilizacion de subrasante blanda (Mdodulo
Resiliente)

La tabla y grafico que se muestra a continuacion se elaboraron realizando el
agrupamiento de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03) pertenecientes a la Carretera

Ufas — Acopalca, de igual forma se podra observar como la adicion de los
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estabilizantes (Cemento Portland Tipo 1) altera las propiedades Mecanicas de la

Subrasante Blanda en el M6édulo Resiliente.

Tabla 5.9 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecanicas (Modulo Resiliente) con adicion de Cemento,
Carretera Ufias — Acopalca

Modulo Resiliente (PSI) Modulo Resiliente (MPa)

M Muestreo cor | co2 | co3 | cor | co2 | co3
M [ Suelo Natural 13,546 11,612 11,586 95.37 73.15 81.97
M1 | Suelo Natural + 0.5% CP 13,137 13,482| 13,206 93.71 93.42 89.95
M2 | Suelo Natural + 1.5% CP 14,297| 15,014| 15,454 101.69 100.63 103.74
M3 [Suelo Natural + 1.25% CP 17,558 17,872 17,992 121.34 121.09 117.38
M4 [ Suelo Natural + 1.33% CP 19,732 19,332| 20,994 130.38 142.12 131.94
M5 [ Suelo Natural + 2% CP 24,053| 20,790 22,668 165.84 143.34| 156.29
M6 |[Suelo Natural + 2.50% CP 24,106 24,299 24,643 170.01 172.05 168.14
M7 | Suelo Natural + 3.33% CP 26,187 27,606| 28,693 192.54 183.19 195.23
M8 |[Suelo Natural + 3.75% CP 30,686 37,033 34,273 209.81| 209.19| 232.25
M9 | Suelo Natural + 5% CP 40,598 36,687 38,447 279.91| 25295 265.08
M10 | Suelo Natural + 6.70% CP 42,808 42,078 42,341 276.97 287.47| 284.07
M11 | Suelo Natural + 7.50% CP 49,067 46,292| 45,948 320.55| 317.47( 309.75
M12 | Suelo Natural + 10% CP 51,786 47,207 50,912 357.05| 325.48| 351.03

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:

La Tabla 5.9 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en
laboratorio para las calicatas de la Subrasante Blanda de la Carretera Uias —
Acopalca con la adicion de Cemento Portland tipo |, pudiendo observar que al
afnadir el aditivo estabilizante (cemento portland tipo 1), en las proporciones segun
indica en la tabla en la columna de muestreo. EI médulo resiliente al remplazar el
CBR al 100% de la MDS de las calicatas (C-01, C-02 Y C-03), para la adicion de
Suelo Natural + 2% CP nos da como resultado los valores de modulo resiliente de
24053.06 psi,20789.71psi y 22668.48 psi dandonos un promedio de 22503.75 psi.
Mostrando una variacion del 85.81% respecto al valor del patron, para la adicion de
Suelo Natural + 5% CP nos da como resultado los valores de médulo resiliente de
40597.83 psi,36687.34psi y 38446.6 psi dandonos un promedio de 38577.25 psi.

Mostrando una variacidon del 218.53% respecto al valor del patrén, para la adicion
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de Suelo Natural + 10% CP nos da como resultado los valores de modulo resiliente
de 51785.78 psi,47207.43psi y 50911.89 psi dandonos un promedio de 49968.36
psi. Mostrando una variacion del 312.59% respecto al valor del patron.

Figura 5.10 Variacion del Modulo Resiliente al afiadir Cemento Portland Tipo |

MODULO RESILIENTE vs % Adicidon de cemento Portland
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Fuente: Elaboracién propia

La Figura 5.10 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando Cemento Portland Tipo I, como estabilizante
segun nuestra linea de tendencia se puede observar que el Médulo Resiliente crece

a medida que el porcentaje de adicion del aditivo es mayor.
Adicién de Emulsién Asfaltica para la estabilizacién de subrasante blanda
(Modulo Resiliente)

La tabla y grafico que se muestra a continuacion se elaboraron realizando el

agrupamiento de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03) pertenecientes a la Carretera



55

Ufas — Acopalca, de igual forma se podra observar como la adicion del estabilizante
(Emulsion Asfaltica CSE-1H) altera las propiedades Mecanicas de la Subrasante

Blanda en el M6dulo Resiliente.

Tabla 5.10 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecanicas (Modulo Resiliente) con adicion de Emulsién
Asfaltica, Carretera Uilas — Acopalca

Modulo Resiliente (PSI) Modulo Resiliente (MPa)

M Muestreo c-01 C-02 c03 | co1 | c02 | co3
M Suelo Natural 13,832.89] 10,610.15] 11,888.93] 95.37| 73.15] 81.97
M1 |Suelo Natural + 0.5% EM | 12,661.48| 11,966.16| 12,437.11| 95.73| 84.48| 93.03
M2 |Suelo Natural + 0.67% EM | 14,959.50| 14,905.39| 14,913.48| 103.25| 102.95| 102.69
M3 |Suelo Natural + 1.5% EM | 15,128.55| 15,694.15| 15,405.21| 108.06| 106.12| 108.87
M4 |Suelo Natural + 1.25% EM | 17,867.42| 16,628.24| 17,563.38| 130.91| 127.87| 117.72
M5 |Suelo Natural + 1.30% EM | 19,813.36| 19,739.16| 20,120.50| 139.00| 143.93| 134.53
M6 |Suelo Natural + 2% EM 24,166.92| 21,925.22| 19,693.83| 168.00| 144.24| 115.10
M7 |Suelo Natural + 2.50% EM | 22,156.47 | 22,817.55| 22,847.45| 152.98| 155.28| 154.47
M8 |Suelo Natural + 3.30% EM | 26,227.28| 26,863.23| 25,299.55| 177.77| 185.46| 174.07
M9 |Suelo Natural + 3.75% EM | 27,230.43| 26,747.18| 27,227.13| 200.97| 204.94| 189.66
M10 | Suelo Natural + 5% EM 35,287.63| 39,561.97| 27,998.16| 243.30| 272.77| 193.04
M11 | Suelo Natural + 7.50% EM | 27,056.36 | 26,236.37| 27,304.45| 186.43| 184.62| 189.97
M12 | Suelo Natural + 10% EM | 22,931.06| 29,712.71| 26,394.15| 158.10| 204.86| 181.98

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién:

La Tabla 5.10 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en
laboratorio para las calicatas de la Subrasante Blanda de la Carretera Ufias —
Acopalca con la adicion de Emulsion Asféltica CSE — 1H, pudiendo observar que al
afadir el aditivo estabilizante (emulsion asfaltica), en las proporciones segun indica
en la tabla en la columna de muestreo. El médulo resiliente al remplazar el CBR al
100% de la MDS de las calicatas (C-01, C-02 Y C-03), para la adicion de Suelo
Natural + 2% EM nos da como resultado los valores de modulo resiliente de
24166.92 psi,21925.22 psiy 19693.83 psi dandonos un promedio de 21928.656 psi.
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Mostrando una variacion del 81.069% respecto al valor del patrén, para la adicién
de Suelo Natural + 5% EM nos da como resultado los valores de médulo resiliente
de 35287.63 psi,39561.97 psiy 27998.16 psi dandonos un promedio de 34282.586
psi. Mostrando una variacién del 183.077% respecto al valor del patrén, para la
adicion de Suelo Natural + 10% EM nos da como resultado los valores de modulo
resiliente de 22931.06 psi,29712.71 psi y 26394.15 psi dandonos un promedio de
26345.973 psi. Mostrando una variacion del 117.543% respecto al valor del patron
y Con lo cual el rango para este aditivo estabilizante para una adicion de cemento
al 2% hasta la adicion del 10% es de (114.00MPa — 273.00 MPa), en esta misma

tabla también se tienen estos valores expresados en PSI.

MODULO RESILIENTE vs % Adicién de Emulsién asfaltica
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Figura 5.11 Variacion del Médulo Resiliente al afiadir Emulsion Asfaltica (CSE-1H)

Fuente: Elaboracién propia
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La Figura 5.11 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando Emulsién Asfaltica (CSE-1H), como
estabilizante segun nuestra linea de tendencia se puede observar que el Médulo
Resiliente como estabilizante segun nuestra linea de tendencia se puede observar
gue tiende un comportamiento creciente hasta un 5% de adicion de aditivo y luego

al afadir un 10% el moédulo resiliente baja.

Adicion de Mezcla de Cemento y Emulsion Asféltica para la estabilizacion de

subrasante blanda (Médulo Resiliente)

La tabla y grafico que se muestra a continuacion se elaboraron realizando el
agrupamiento de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03) pertenecientes a la Carretera
Ufas — Acopalca, de igual forma se podra observar como la adicion del estabilizante
(Cemento Portland Tipo | y Emulsién Asfaltica) altera las propiedades Mecanicas

de la Subrasante Blanda en el Médulo Resiliente.

Tabla 5.11 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecéanicas (CBR) con adicion de Cemento y Emulsion
Asfaltica, Carretera Ufias — Acopalca

Médulo Resiliente (PSI) Médulo Resiliente (MPa)
M Muestreo c-01 C-02 c-03 | co1 | c02 | co3
M | Suelo Natural 13,832.89| 10,610.15| 11,888.93| 9537| 73.15| 81.97
M1 | Suelo Natural + 2% CP + 10% EM 28,168.00 | 25,155.39 | 27,908.76 | 194.21| 173.44| 192.42
M2 | Suelo Natural + [5%CP + 5% EM | 28,884.43 | 26,660.50 | 25,526.29| 186.82| 189.28] 191.30
M3 | Suelo Natural + 5% 0P + 5% M | 24,694.13 | 24,758.52| 26,217.49| 183.66| 185.25| 177.47
M4 | Suelo Natural + .33% CP + DET% EM | 25,996.24 | 26,861.26 | 25,803.32| 191.82| 188.00| 183.66
M5 | Suelo Natural + 5% CP + 5% EM 41,625.83| 41,277.93| 40,203.33| 287.00| 284.60| 277.19
M6 | Suelo Natural + 3.75% CP + [25% EM | 40,347.39 | 38,344.56 | 39,496.47 | 281.50| 281.82| 267.07
M7 | Suelo Natural + 125% CP + 3.75% EM | 36,604.24 | 37,708.51 | 37,180.40| 249.97| 253.81| 260.34
M8 | Suelo Natural + 3.33% CP + LET% EM | 39,326.56 | 39,845.32 | 39,021.45| 265.69| 262.93| 268.04
M9 | Suelo Natural + [0% CP + 2% EM 36,280.55 | 38,482.17 | 37,029.85| 250.15| 265.33| 255.31
M10 | Suelo Natural + 7.50% CP + 2.50% EM | 34,642.27 | 34,775.13| 34,219.54| 244.38| 244.91| 242.28
M11 | Suelo Natural + 2.50% CP + 750% EM | 31,263.15 | 31,439.42| 31,261.22| 217.07| 219.42| 216.21
M12 | Suelo Natural + B.70% CP + 3.30% EM | 33,266.51 | 32,293.20 | 32,098.24| 224.76| 231.15| 226.84

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

La Tabla 5.11 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en
laboratorio para las calicatas de la Subrasante Blanda de la Carretera Ufias —
Acopalca con la adicion de Mezcla de Cemento Portland Tipo | y Emulsién Asfaltica
(CSE-1H), pudiendo observar que al aiiadir el aditivo estabilizante (mezcla cemento
y emulsion), en las proporciones segun indica en la tabla en la columna de
muestreo. EI mddulo resiliente al remplazar el CBR al 100% de la MDS de las
calicatas (C-01, C-02 Y C-03), para la adicion de Suelo Natural + 2% CP + 10% EM
nos da como resultado los valores de médulo resiliente de 28168 psi,25155.39 psi
y 27908.76 psi dandonos un promedio de 27077.38 psi. Mostrando una variacion
del 123.58% respecto al valor del patrén, para la adicion de Suelo Natural + 5% CP
+ 5% EM nos da como resultado los valores de modulo resiliente de 41625.83
psi,416277.93 psi y 40203.33 psi dandonos un promedio de 41035.69 psi.
Mostrando una variacién del 238.83% respecto al valor del patrén, para la adicion
de Suelo Natural + 10% CP + 2% EM nos da como resultado los valores de modulo
resiliente de 36280.55 psi,38482.17 psi y 37029.85 psi dandonos un promedio de
37264.19 psi. Mostrando una variacion del 207.69% respecto al valor del patrén,
Con lo cual el rango para este aditivo estabilizante para una adicién de cemento al
2% hasta la adicion del 10% es de (12,110.00 psi — 27,420.00 MPa), en esta misma

tabla también se tienen estos valores expresados en PSI.
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MODULO RESILIENTE vs % Adicién de (Cemento Portland + Emulsién
asfaltica)
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Figura 5.12 Variacién del Médulo Resiliente al afiadir Mezcla de Cemento Portland Tipo |y
Emulsién Asfaltica (CSE-1H)

Fuente: Elaboracion propia
La Figura 5.12 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando mezcla de Cemento Portland Tipo | Y
Emulsién Asféltica (CSE-1H), como estabilizante segun nuestra linea de tendencia”
al adicionar este estabilizante el valor de soporte de california tiende a crecer hasta
llegar a las proporciones de 5%CP+5%EM, luego de esto al tener la proporcion de
2%CP+10%EM baja.

Adicién de Cemento para la estabilizacién de subrasante blanda (Resistencia
ala Compresion)

La tabla y grafico que se muestra a continuacion, se elaboraron realizando el
agrupamiento de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03) pertenecientes a la Carretera

Ufias — Acopalca, de igual forma se podra observar como la adicion de los
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estabilizantes (Cemento Portland Tipo 1) altera las propiedades Mecéanicas de la

Subrasante Blanda en la Resistencia a la Compresion.

Tabla 5.12 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecénicas (Resistencia a la Compresion) con adicion de

Cemento, Carretera Ufias — Acopalca

Resistencia a la

Resistencia a la Compresién

M Muestreo Compresion (MPa) (Kg/cm?2)
C-01|C-02| C-03 C-01 C-02 C-03

M Suelo Natural 1.04| 1.42( 1.04 12.38 14.44 10.64
M1 [Suelo Natural + 0.5% CP 1.42| 1.46( 1.09 12.50 12.98 16.67
M2 | Suelo Natural + 1.5% CP 1.73] 1.80( 1.76| 20.95 20.59 20.83
M3 [Suelo Natural + 1.25% CP 1.94| 1.82( 1.98 21.78 22.38 22.14
M4 | Suelo Natural + 1.33% CP 234 2.24| 2.36 26.78 28.69 24.64
M5 [Suelo Natural + 2% CP 2.59 3| 259| 26.23 30.60 26.36
M6 |Suelo Natural + 2.50% CP 3.43( 3.26| 3.43 35.95 40.23 40.71
M7 [Suelo Natural + 3.33% CP | 3.99| 3.53| 3.61| 49.88 45.00 42.50
M8 [Suelo Natural + 3.75% CP 412 430 4.01 51.19 52.61 49.76
M9 | Suelo Natural + 5% CP 49| 5.38 49| 47.01 54.83 49.95
M10 | Suelo Natural + 6.70% CP 6.47( 5.81| 6.17 71.42 72.38 65.83
M11 | Suelo Natural + 7.50% CP 8.42( 6.92| 7.94| 101.18 90.95 84.76
M12 | Suelo Natural + 10% CP 8.75( 9.34| 8.75 81.64 95.22 89.26

Interpretacién:

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 5.12 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en

laboratorio para las calicatas de la Subrasante Blanda de la Carretera Ufias —

Acopalca con la adicion de Cemento Portland tipo I, pudiendo observar que al

afiadir el aditivo estabilizante (cemento Portland tipo 1), en las proporciones segun

indica en la tabla en la columna de muestreo. La Resistencia a la Compresion para

estas calicatas (C-01, C-02 Y C-03), para la adicién de Suelo Natural + 2% CP nos
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da como resultado los valores de resistencia a la compresién de 2.59 Mpa,3 Mpa y
2.59 Mpa dandonos un promedio de 2.726 Mpa. Mostrando una variacion del
133.714% respecto al valor del patron, para la adicion de Suelo Natural + 5% CP
nos da como resultado los valores de resistencia a la compresion de 4.9 Mpa,5.38
Mpa y 4.9 Mpa dandonos un promedio de 5.06 Mpa. Mostrando una variacion del
333.714% respecto al valor del patrén, para la adicion de Suelo Natural + 10% CP
nos da como resultado los valores de resistencia a la compresion de 8.75 Mpa,9.34
Mpay 8.75 Mpa dandonos un promedio de 8.946 Mpa. Mostrando una variacion del
666.85% respecto al valor del patron. Con lo cual el rango para este aditivo
estabilizante para una adicion de cemento al 2% hasta la adicion del 10% es de
(1.17 Mpa — 8.95 Mpa). en esta misma tabla también se tienen estos valores

expresados en kg/cm2.
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La Figura 5.13 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser

analizadas en laboratorio adicionando mezcla de Cemento Portland Tipo I, como

estabilizante segun nuestra linea de tendencia se puede observar que la resistencia

a la compresién crece a medida que el porcentaje de adicidén del aditivo es mayor

Adicién de Emulsién Asfaltica para la estabilizacién de subrasante blanda

(Resistencia ala Compresion)

La tabla y grafico que se muestra a continuacién, se elaboraron realizando el

agrupamiento de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03) pertenecientes a la Carretera

Ufias — Acopalca, de igual forma se podra observar como la adicion del estabilizante

(Emulsion Asfaltica CSE-1H) altera las propiedades Mecanicas de la Subrasante

Blanda en la Resistencia a la Compresion.

Tabla 5.13 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecanicas (resistencia compresion) con adicion de Emulsion
Asfaltica, Carretera Ufias — Acopalca

Resistencia ala
Compresion (MPa)

Resistencia ala
Compresion

M Muestreo (Kg/cm2)
C-01 (C-02(C-03| C-01 |C-02| C-03

M | Suelo Natural 1.04| 1.42] 1.04| 12.4| 14.4 10.6
M1 | Suelo Natural + 0.5% EM 1.15| 1.08| 1.26| 13.7| 14.8 14.4
M2 | Suelo Natural + 0.67% EM 1.21| 1.45] 1.07| 13.5( 15.2 13.7
M3 | Suelo Natural + 1.5% EM 1.80| 1.67| 1.69| 17.5( 20.7 20.7
M4 | Suelo Natural + 1.25% EM 2.16| 2.07| 2.11| 25.7| 26.1 25.2
M5 | Suelo Natural + 1.67% EM 242| 2.47| 254 36.1| 38.0 37.0
M6 | Suelo Natural + 2% EM 298| 2.69| 2.98| 23.8( 27.4 30.3
M7 | Suelo Natural + 2.50% EM 3.31| 3.30| 3.20| 37.3| 37.9 37.0
M8 | Suelo Natural + 3.30% EM 3.40| 3.48| 3.46| 42.0( 429 41.5
M9 | Suelo Natural + 3.75% EM 3.70| 3.85| 3.88| 46.3( 45.0 44.4
M10 | Suelo Natural + 5% EM 3.86| 4.31| 3.86| 37.9( 43.9 39.4
M11 [ Suelo Natural + 7.50% EM 1.50| 1.78]| 1.54| 20.2| 20.0 22.3
M12 | Suelo Natural + 10% EM 1.86| 1.37| 1.86| 16.2| 14.0 19.0

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

La Tabla 5.13 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en
laboratorio para las calicatas de la Subrasante Blanda de la Carretera Ufias —
Acopalca con la adicion de Emulsion Asféltica CSE — 1H, pudiendo observar que al
afadir el aditivo estabilizante (emulsion asfaltica), en las proporciones segun indica
en la tabla en la columna de muestreo. La Resistencia a la Comprension para estas
calicatas (C-01, C-02 Y C-03), para la adicion de Suelo Natural + 2% EM nos da
como resultado los valores de resistencia a la compresion de 2.98 Mpa,2.69 Mpa y
2.98 Mpa dandonos un promedio de 2.883 Mpa. Mostrando una variacién del
147.142% respecto al valor del patrén, para la adicion de Suelo Natural + 5% EM
nos da como resultado los valores de resistencia a la compresion de 3.86 Mpa,4.31
Mpa y 3.86 Mpa dandonos un promedio de 4.01 Mpa. Mostrando una variacion del
243.714% respecto al valor del patron y para la adicién de Suelo Natural + 10% EM
nos da como resultado los valores de resistencia a la compresion de 1.86 Mpa,1.37
Mpay 1.86 Mpa dandonos un promedio de 1.696 Mpa. Mostrando una variacion del
45.428% respecto al valor del patron. Con lo cual el rango para este aditivo
estabilizante para una adicién de cemento al 2% hasta la adicién del 10% es de
(13.00 Kg/cm2 — 44.00 Kg/cm?2). En esta misma tabla, también se tienen estos

valores expresados en MPa.
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MODULO RESILIENTE vs % Adicidn de Emulsidn Asfaltica
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Figura 5.14 Variacion de la Resistencia a la Compresion al afiadir Emulsion Asfaltica (CSE-1H)

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 5.14 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando Emulsion Asféltica (CSE-1H), como
estabilizante segun nuestra linea de tendencia se puede observar que la resistencia
a la compresion tiende un comportamiento creciente hasta un 5% de adicion de

aditivo y luego al afiadir un 10% la resistencia a la compresion baja.

Adicién de Mezcla de Cemento y Emulsion Asfaltica para la estabilizacion de
subrasante blanda (CBR)

La tabla y grafico que se muestra a continuacion, se elaboraron realizando el
agrupamiento de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03) pertenecientes a la Carretera
Ufas — Acopalca, de igual forma se podra observar como la adicion del estabilizante
(Cemento Portland Tipo | y Emulsion Asféltica) altera las propiedades Mecanicas
de la Subrasante Blanda en el Resistencia a la Compresion.
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Tabla 5.14 Muestreo de Variacion de Propiedades Mecanicas (resistencia a la compresién simple) con adicion de

Cemento y Emulsion Asfaltica, Carretera Ufias — Acopalca

Resistencia a la Resistencia a la

Compresion Compresion

M Muestreo (MPa) (Kg/cm2)
C-01(C-02|C-03| C-01 | C-02 | C-03
M Suelo Natural 1.04( 1.42]| 1.04| 12.38(14.44| 10.64
M1 | Suelo Natural + 2% CP + 10% EM 2.93| 3.13| 2.93| 28.06|31.89| 29.91
M2 | Suelo Natural + 1.9% CP + 0.0% EM 2.81| 2.77| 2.77| 32.85|34.04| 33.81
M3 | Suelo Natural + 0.5% CP +1.0% EM 2.47| 2.59| 2.56| 29.40|29.64| 30.83
M4 | Suelo Natural + 1.33% CP + 0.67% EM 2.71| 2.60| 2.64| 31.43|31.07| 31.43
M5 | Suelo Natural + 3% CP + 5% EM 4.45| 5.87| 5.45| 52.02(59.84| 45.41
M6 | Suelo Natural + 3.70% CP + 1.25% EM 4.71| 4.60| 4.75| 55.59|56.42| 55.00
M7 | Suelo Natural +1.25% CP + 3.72% EM 4.68| 4.55| 4.50| 56.90|54.40| 54.28
M8 | Suelo Natural + 3.33% CP + 1.67% EM 4.74| 4.73| 4.88| 57.38(56.66| 57.26
M9 | Suelo Natural +10% CP + 2% EM 3.23| 4.21| 3.23| 37.50(42.91| 32.93
M10 | Suelo Natural + 7.00% CP + 2.50% EM 3.77| 3.62| 3.68| 45.00(43.45| 44.76
M11 | Suelo Natural +2.00% CP + 7.00% EM 3.28| 3.25| 3.31| 38.81|39.16| 39.04
M12 | Suelo Natural + 8.70% CP + 3.30% EM 3.46| 3.41| 3.58| 42.38(42.14| 43.69

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:

La Tabla 5.14 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en
laboratorio para las calicatas de la Subrasante Blanda de la Carretera Ufias —
Acopalca con la adicién de Mezcla de Cemento Portland Tipo | y Emulsion Asféltica
(CSE-1H), pudiendo observar que al afiadir el aditivo estabilizante (mezcla cemento
y emulsion), en las proporciones segun indica en la tabla en la columna de
muestreo. La Resistencia a la Comprension para estas calicatas (C-01, C-02 Y C-
03), para la adicion de Suelo Natural + 2% CP + 10% EM nos da como resultado

los valores de resistencia a la compresion de 2.93 Mpa,3.13 Mpa y 2.93 Mpa
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dandonos un promedio de 2.99 Mpa. Mostrando una variacion del 156.85%
respecto al valor del patron, para la adiciéon de Suelo Natural + 5% CP + 5% EM
nos da como resultado los valores de resistencia a la compresion de 4.45 Mpa,5.87
Mpa y 5.45 Mpa dandonos un promedio de 5.256 Mpa. Mostrando una variacion del
350.57% respecto al valor del patron, para la adicién de Suelo Natural + 10% CP +
2% EM nos da como resultado los valores de resistencia a la compresion de 3.23
Mpa,4.21 Mpa y 3.23 Mpa dandonos un promedio de 3.55 Mpa. Mostrando una
variacion del 204.857% respecto al valor del patrén. Con lo cual el rango para este
aditivo estabilizante para una adicién de cemento al 2% hasta la adicién del 10%
es de (1.17 Mpa — 5.60 Mpa). En esta misma tabla también se tienen estos valores

expresados en Kg/cm2.

MODULO RESILIENTE vs % Adicidon de cemento Portland + Emulsion
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Figura 5.15 Variacion del Modulo Resiliente al afiadir Mezcla de Cemento Portland Tipo | y Emulsién Asfaltica
(CSE-1H)

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 5.15 contiene el muestreo de las 3 calicatas (C-01, C-02 y C-03), al ser
analizadas en laboratorio adicionando la mezcla de Cemento Portland Tipo | y
Emulsion Asfaltica (CSE-1H), como estabilizante segun nuestra linea de tendencia”
al adicionar este estabilizante el valor de soporte de california tiende a crecer hasta
llegar a las proporciones de 5%CP+5%EM, luego de esto al tener la proporcion de
2%CP+10%EM baja.

5.3.3. Determinacion de la variaciéon de estabilizacion de subrasantes
blandas con adicion de emulsién Asféalticay cemento Portland.
La adicion de mezcla de cemento portland tipo | y emulsion asfaltica CSE-1H,
como aditivo estabilizante de Subrasante Blandas en la Carretera Ufias
Acopalca, segun las propiedades fisicas y mecanicas favorece tanto a la maxima
densidad seca y optimo contenido de humedad como propiedades fisicas. De
igual manera para las propiedades mecanicas el CBR, aumenta en gran

porcentaje respecto al suelo natural.

5.4. Resultados de la Investigacion

5.4.1. Estimacion del cambio de las Propiedades Fisicas de subrasantes
blandas con adicién de emulsién y cemento Portland
En el siguiente gréafico, se muestra los resultados de variacion que presenta las
propiedades Fisicas, teniendo como punto de partida los datos a suelo natural y
por consiguiente aplicando los aditivos para estabilizar la carretera Uias -

Acopalca en las calicatas C-01, C-02, C-03.
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Estabilizacidon de Subrasante Blanda con Adicién de Estabilizantes (MDS)

3.000
2.800
Lo
)
2 2.600 N
o .
= -t
& o
< 2.400 -
[&] 1 1 ‘ -— -
g = J"i: = 'S o ™~ -~
® 2.200 I\ b I ~
] ~ - == ~
e ae = 7N O iCP S
] ‘ ~N
QO 2.000
©
g EM
S 1.800
S 1 CP+EM
== == Polindmica
1.600
(CP)
1.400
Q n O 1N © 1 © N Q 1 ©Q 1N Q 1 O 1 9 1 O | Q
o o — — o (o] o o <t <t n n (o] (e} M~ ™~ o0 [ee] (o)} ()] 8

% de Adicion de Estabilizantes

Figura 5.16 Variacion de las Propiedades Fisicas con adicion de cemento, emulsion y mezcla de ambos (MDS)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

La figura 5.16 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en
laboratorio para la subrasante blanda de la Carretera Ufias - Acopalca, pudiendo
observar que el suelo natural (material extraido sin adicion de estabilizantes)
cuenta con 2.079 de maxima densidad seca y al adicionar aditivos como:
cemento portland tipo |, emulsién asfaltica cse-1h y la combinacion de estos dos
se obtienen 2.896 gr/cm3. 2.729 gr/cm3 y 2.644 respectivamente, en las
proporciones segun indica en la tabla en la columna de muestreo. Viendo como
la adicion de estos estabilizantes mejoran las condiciones de la maxima densidad
seca. Asi mismo, vemos que a mayor adiciébn de cemento esto hasta el 10%
obtiene su mayor valor, mientras que en la curva de tendencia respecto al aditivo
de emulsion al adicionar mucho mas cantidad tiene a bajar siendo asi que al

adicionar hasta un 10% de este aditivo su maxima densidad seca alcanza un

10.5
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valor de 2.608 gr/cm3 y por ultimo al afiadir la combinacién de estos aditivos la
tendencia de la maxima densidad seca tiene una curva ascendente mayor
prolongada y ademas supera respecto a la de la emulsidén y se acerca al aditivo
cemento. De igual manera, vemos que a mayor adicién de cemento esto hasta
el 10% el 6ptimo contenido de humedad para alcanzar la MDS tiende a bajar,
mientras que en la curva de tendencia respecto al aditivo de emulsion al adicionar
mucho mas cantidad de este aditivo para alcanzar la MDS el OCH tiende a bajar
y por ultimo al afadir la combinacién de estos aditivos la tendencia del
comportamiento del OCH en un principio baja esto al adicionar mucha mas
cantidad de emulsion que cemento, y esto luego cambia a una tendencia
creciente ya que para alcanzar MDS se debe tener una combinacion de estos

aditivos en porcentaje equivalentes.

5.4.2. Resultados de la cuantificacion la modificacion de las Propiedades
Mecanicas de subrasantes blandas con adicion de emulsion y
cemento Portland
En las siguientes tablas, se mostrara los resultados de variacion que presenta
las propiedades Mecanicas, teniendo como punto de partida los datos a suelo
natural y por consiguiente aplicando los aditivos para estabilizar la carretera
Unas - Acopalca en las calicatas C-01, C-02, C-03, las cuales se encuentran
en las progresivas KM 16+080, KM 18+120, KM 09+120.
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Valor de soporte de California CBR VS aditivos CP, EM y CP+EM
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Figura 5.17 Variacion de las Propiedades Mecanicas con adicion de cemento, emulsiéon y mezcla de ambos

(CBR)

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacién

La figura 5.17 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en
laboratorio para la subrasante blanda de la Carretera Ufias - Acopalca,
pudiendo observar que el suelo natural (material extraido sin adicion de
estabilizantes) cuenta con 11.05% de CBR al 100% de la (M.D.S) a una
penetracion de 0.1” mientras que el CBR al 95% de la (M.D.S) a una
penetracion de 0.1” es de 5.34%, al afiadir los estabilizante tanto como
cemento Portland tipo | , emulsion asfaltica (CSE-1H) y combinacion de estos
dos estabilizantes ya mencionados en las proporciones segun indica en la tabla

en la columna de muestreo. Se determiné que la variacion del CBR al 100% de
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MDS para el aditivo cemento es de 107.24%, mientras que para el aditivo
emulsidn asfaltica es de 72.31% y por ultimo al aditivo combinado de cemento
y emulsion es de 78.21%. De igual manera nos da a conocer las lineas de
tendencia segun el aditivo afiadido vemos que ha mayor adicion de cemento
esto hasta el 10% el CBR crece, en el caso de adicionar emulsion asfaltica
primero al adicionar hasta un 5% de este aditivo la tendencia es creciente ya al
adicionar mayor cantidad el CBR baja, y mientras al adicionar estos aditivos
juntos tiene una tendencia creciente mayor prologada que la de la emulsion y

alcanza mejores resultados que al adicionar solo cemento.

£0.000 MODULO RESILIENTE vs % adicién de cemento Portland
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Figura 5.18 Variacion de las Propiedades Mecéanicas con adicion de cemento, emulsién y mezcla de ambos
(Mddulo Resiliente)

Interpretacion

La figura 5.18 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en

laboratorio para la subrasante blanda de la Carretera Ufias - Acopalca, pudiendo

10.5
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observar que el suelo natural (material extraido sin adicion de estabilizantes)
cuenta con 73.15 MPa como minimo, esto al remplazar el CBR al 100% de MDS
en la ecuacion presentada anteriormente, al afiadir los estabilizante tanto como
cemento portland tipo | , emulsion asféltica (CSE-1H) y combinacion de estos
dos estabilizantes ya mencionados en las proporciones segun indica en la tabla
en la columna de muestreo. Se determiné que la variacién del Modulo Resiliente
al 100% de MDS para el aditivo cemento es de 357.05 MPa. mientras que para
el aditivo emulsion asfaltica es de 272.77 MPa y por ultimo al aditivo combinado
de cemento y emulsion es de 287 MPa. De igual manera nos da a conocer las
lineas de tendencia segun el aditivo afiadido vemos que ha mayor adicion de
cemento esto hasta el 10% el Modulo Resiliente crece, en el caso de adicionar
emulsion asfaltica primero al adicionar hasta un 5% de este aditivo la tendencia
es creciente ya al adicionar mayor cantidad el Moédulo Resiliente baja, y mientras
al adicionar estos aditivos juntos tiene una tendencia creciente mayor prologada

que la de la emulsion y alcanza mejores resultados que al adicionar solo

cemento.
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Figura 5.19 Variacion de las Propiedades Mecénicas con adicion de cemento, emulsion y mezcla de ambos
(Resistencia a la Compresion)

Interpretacion

La figura 5.19 presenta de manera conjunta, los resultados que se dieron en
laboratorio para la subrasante blanda de la Carretera Uias - Acopalca, pudiendo
observar que el suelo natural (material extraido sin adicion de estabilizantes)
cuenta con 10.64 kg/cm2 como valor minimo de resistencia a la compresion, al
afadir los estabilizante tanto como cemento portland tipo | , emulsion asfaltica
(CSE-1H) y combinacion de estos dos estabilizantes ya mencionados en las
proporciones segun indica en la tabla en la columna de muestreo. Se determiné
qgue la variacion del valor de la resistencia a la compresion para el aditivo
cemento es de 95.22kg/cm2, mientras que para el aditivo emulsion asfaltica es
de 43.91 kg/cm2 y por altimo al aditivo combinado de cemento y emulsion es de
59.84 Kg/cm2. Asi mismo, nos da a conocer las lineas de tendencia segun el
aditivo afiadido vemos que ha mayor adicion de cemento esto hasta el 10% la
resistencia a la compresion crece, en el caso de adicionar emulsion asféltica
primero al adicionar hasta un 5% de este aditivo la tendencia es creciente ya al
adicionar mayor cantidad la resistencia a la compresién baja, y mientras al
adicionar estos aditivos juntos tiene una tendencia creciente mayor prologada
gue la de la emulsion y alcanza mejores resultados que al adicionar solo cemento

y emulsion solos.

5.4.3. Determinacion la variacion de estabilizacion de subrasantes blandas
con adicion de emulsion asfalticay cemento portland.
El uso de la mezcla de emulsion asfaltica CSE-1H y cemento portland tipo | mejora
en gran parte la estabilizacion de subrasante de la carretera UNAS — ACOPALCA,

tanto en las propiedades fisicas como mecanicas:

Las propiedades fisicas, como la MDS alcanza un valor maximo de 2.644 gr/cm3
esto con la adicion de 5% de CP + 5% de EM, el suelo natural cuenta con una

MDS de 2.025 gr/cm3, teniendo asi que la carretera aumenta su MDS en un
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30.57%. Para el OCH en estas mismas proporciones de adicion de aditivo
estabilizante (emulsidn y cemento) es de 6.46%, en el suelo natural sin adicion de

aditivo el OCH es de 7.02%, se presencia un decremento de 7.98%.

Las propiedades mecanicas, como el CBR en principal vemos que al afadir el
aditivo mezcla de emulsion y cemento tiene CBR al 100% de la MDS con una
penetracion de 0.1” es de 78.29%, mientras que el suelo natural tiene un CBR de
9.25%, vemos que el aumento del CBR es de 746.37% respecto al inicial.

Consideramos que la variacion de estabilizacion de subrasante es favorable.

5.4.4. Evaluacion de costos.

La evolucion de costos, se realizé tomando, en cuenta los procesos constructivos

establecidos para esta partida, tomando en cuenta procedimientos como:

e Corte y mejoramiento a nivel de subrasante.
e Extendido y mezcla de material.
e Riego con camidn cisterna.

e Compactacion de material.

Para el armado del costo unitario por metro cubico, se han considerado la mano de
obra, los materiales y equipos necesarios. Siendo los materiales mas importantes el

cemento portland y emulsion asfaltica, se ha considerado los siguientes costos:

Material und cu (S/.)
Emulsién asfaltica CSS 1h kg 2.52
Cemento Portland TI kg 0.59

Para la determinacion de las cantidades por m3 de material para mejoramiento, se
procedié a la dosificacion considerando peso volumétrico de suelo estabilizado con
cemento un valor de 2250 kg/m3 y para suelos estabilizados con emulsion asfaltica de
2150 kg/ma3.
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M Muestreo DOSIFICACION CEMENTO
%CP PU DOSIF (KG)

M Suelo Natural 0 2,250.00 0.00
M1 Suelo Natural + 0.5% CP 0.50 2,250.00 11.25
M2 Suelo Natural + 1.5% CP 1.50 2,250.00 33.75
M3 Suelo Natural + 1.25% CP 1.25 2,250.00 28.13
M4 Suelo Natural + 1.33% CP 1.33 2,250.00 29.93
M5 Suelo Natural + 2% CP 2 2,250.00 45.00
M6 Suelo Natural + 2.50% CP 2.50 2,250.00 56.25
M7 Suelo Natural + 3.33% CP 3.33 2,250.00 74.93
M8 Suelo Natural + 3.75% CP 3.75 2,250.00 84.38
M9 Suelo Natural + 5% CP 5 2,250.00 112.50
M10 |Suelo Natural + 6.70% CP 6.70 2,250.00 150.75
M11 [Suelo Natural + 7.50% CP 7.50 2,250.00 168.75
M12 [ Suelo Natural + 10% CP 10 2,250.00 225.00

Tabla 5.16 Dosificacion de Emulsion asféltica por m3 para diferentes combinaciones
M Muestreo DOSIFICACION EMULSION
%CP PU DOSIF (KG)

M Suelo Natural 0.00 2150.00 0.00
M1 Suelo Natural + 0.5% EM 0.50 2150.00 10.75
M2 Suelo Natural + 0.67% EM 0.67 2150.00 14.41
M3 Suelo Natural + 1.5% EM 1.50 2150.00 32.25
M4 Suelo Natural + 1.25% EM 1.25 2150.00 26.88
M5 Suelo Natural + 1.67% EM 1.67 2150.00 35.91
M6 Suelo Natural + 2% EM 2.00 2150.00 43.00
M7 Suelo Natural + 2.50% EM 2.50 2150.00 53.75
M8 Suelo Natural + 3.30% EM 3.30 2150.00 70.95
M9 Suelo Natural + 3.75% EM 3.75 2150.00 80.63
M10 [Suelo Natural + 5% EM 5.00 2150.00 107.50
M11 [Suelo Natural + 7.50% EM 7.50 2150.00 161.25
M12 |Suelo Natural + 10% EM 10.00 2150.00 215.00
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Tabla 5.17 Dosificacion de cemento portland + Emulsion asfaltica por m3 para diferentes combinaciones

DOSIFICACION CEMENTO | DOSIFICACION EMULSION

M Muestreo
%CP PU DOSIF (KG) | %CP PU | DOSIF (KG)
M Suelo Natural 0.00 | 2,250.00 0.00| 0.00 | 2150.00 0.00
M1 | Suelo Natural + 2% CP + 10% EM 2.00| 2,250.00 45,00 | 10.00 | 2150.00 215.00
M2 | Suelo Natural + 1.5% CP + 0.5% EM 1.50 | 2,250.00 33.75| 0.50| 2150.00 10.75
M3 | Suelo Natural + 0.5% CP + 1.5% EM 0.50| 2,250.00 11.25| 1.50| 2150.00 32.25
M4 | Suelo Natural + 1.33% CP + 0.67% EM 1.33| 2,250.00 29.93| 0.67| 2150.00 14.41
M5 | Suelo Natural + 5% CP + 5% EM 5.00 | 2,250.00 112.50| 5.00| 2150.00 107.50
M6 | Suelo Natural + 3.75% CP + 1.25% EM | 3.75| 2,250.00 84.38| 1.25| 2150.00 26.88
M7 | Suelo Natural + 1.25% CP + 3.75% EM 1.25 | 2,250.00 28.13| 3.75| 2150.00 80.63
M8 | Suelo Natural + 3.33% CP + 1.67% EM | 3.33| 2,250.00 74.93| 1.67| 2150.00 35.91
M9 | Suelo Natural + 10% CP + 2% EM 10.00 | 2,250.00 225.00| 2.00]| 2150.00 43.00
M10 | Suelo Natural + 7.50% CP + 2.50% EM | 7.50 | 2,250.00 168.75| 2.50| 2150.00 53.75
M211 | Suelo Natural + 2.50% CP + 7.50% EM | 2.50( 2,250.00 56.25| 7.50| 2150.00 161.25
M212 | Suelo Natural + 6.70% CP + 3.30% EM | 6.70( 2,250.00 150.75| 3.30| 2150.00 70.95
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Interpretacién: Se puede visualizar en el grafico de relacion costo/CBR, que las
estabilizaciones con emulsiébn son muy caras variando desde razones de 5.31 (soles/%)
hasta 23.66 (soles/%), la mas barata es la estabilizacibn con cemento de nos dan
razones desde 3.02 (soles/%) hasta 23.66 (soles/%), mientras que la estabilizacion de
combinaciones de emulsién con cemento portland van desde 2.47 (soles/%) hasta 24.27
(soles/%). De este grafico podemos indicar que la combinacién de emulsion asfaltica da

mejores resultados que la estabilizacion exclusiva con emulsion.

5.4.5 Analisis estadistico

e CBR (%) - Muestreos con emulsion asfaltica:

Respecto de los resultados obtenidos acerca de la estabilizacion de subrasantes
blandas con adicion a distintos porcentajes de emulsion asfaltica, se procesan los
datos descriptivos sobre el CBR al 100% de maxima de densidad seca al adicionar
desde 0% al 10% de emulsion asfaltica al suelo natural. Presentando en la siguiente
tabla los resultados de descriptivos con el fin de encontrar la distribucion de los datos

para su validacion de variables.



Tabla 5.18 Descriptivos - CBR (%) al adicionar emulsion asféltica

Descriptivos

Adicidn (%) Estadistico | Desv. Error
CBR (%) al 100% Suelo natural Media 114333 1,38454
MD‘S_f Emulsién 95% de intervalo de  Limite inferior 54781
asfallica I(fﬂoggle;ma parala Limite superior 17,2905

Media recortada al 5%

Mediana 11,0500

Varianza 5,751

Desv. Desviacion 2,39809

Minimo 925

Maximo 14 00

Rango 4,75

Rango intercuartil .

Asimetria 701 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 11,4223 33333
0.5% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 99991

I(fﬂoggle;ma parala Limite superior 12,8676

Media recortada al 5%

Mediana 11,1000

Varianza 233

Desv. Desviacion STT725

Minimo 11,10

Maximo 12,10

Rango 1,00

Rango intercuartil .

Asimetria 1,732 1,225

Curtosis
Suelo natural + Media 15,4333 58192
1.25% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 14 8388

confianza para la B

media Limite superior 22,2279

Media recortada al 5%

MWediana 18,1000

Varianza 2,333
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Desv. Desviacion 152753

Minimo 17,10

Maximo 20,10

Rango 300

Rango intercuartil .

Asimetria 935 1,225

Curtosis .
Suelo natural + Media 21 7667 166667
133%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 14 5956

;O;;'zma parala | it superior | 289378

Media recortada al 5% .

Mediana 201000

Varianza 5,333

Desv. Desviacion 288675

Minimo 2010

Maximo 2510

Rango 5,00

Rango intercuartil .

Asimetria 1732 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 17,4333 86192
15% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 13,6388

ﬁnoeng'izma parala | it superior | 212279

Media recortada al 5% .

Mediana 17,1000

Varianza 2333

Desv. Desviacion 152753

Minimo 16,10

Maximo 19,10

Rango 3,00

Rango intercuartil .

Asimetria 935 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 28,1000 57735
20%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 256159

ﬁnoe”;'izma Parala | iite superior | 30,5841

Media recortada al 5% .

Mediana 28,1000

Varianza 1,000

Desv. Desviacion 1,00000

Minimo 2710

Maximo 2910

Rango 200

Rango intercuartil .

Asimetria 000 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 29 8033 213771
25%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 20,6055

;O;;'zma parala | iite superior | 39,0012

Media recortada al 5% .

Mediana 23,7800

Varianza 13,709

Desv. Desviacion 370263

Minimo 26,72

Maximo 3391

Rango 7,19
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Rango intercuartil

1,149

Asimetria 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 34,1000 57735
3.33%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 31,6159

quengizma parala | i ite superior | 36,5841

Media recortada al 5% .

Mediana 34 1000

Varianza 1,000

Desv. Desviacion 1,00000

Minimo 33,10

Méximo 35,10

Rango 200

Rango intercuartil .

Asimetria 000 1,225

Curtosis
Suelo natural + Media 394333 2158581
3.75% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 30,0285

ﬁfg;'éma parala | i ite superior | 48,8281

Media recortada al 5% .

Mediana 41,1000

\arianza 14,333

Desv. Desviacion 378594

Minimo 35,10

Maximo 4210

Rango 7,00

Rango intercuartil .

Asimetria -1,597 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 62,7667 145297
50% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 56,5151

ﬁfg;'éma parala | i ite superior | 69,0183

Media recortada al 5% .

Mediana 63,1000

Varianza 6,333

Desy. Desviacion 2 51661

Minimo 60,10

Maximo 65,10

Rango 5,00

Rango intercuartil .

Asimetria - 586 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 58,3067 577972
5.7% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 20,5306

;Ogg'izma parala | iite superior | 96,0828

Media recortada al £% .

Mediana 50,4800

Varianza 231251

Desy. Desviacion 1520693

Minimo 4213

Maximo 7231

Rango 30,18

Rango intercuartil .

Asimetria - 630 1,225

Curtosis
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Suelo natural + Media 85,7667 202759
715%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 57,0427

?f;;"zma parala | iite superior | 744907

IWedia recortada al 5%

Mediana 56,1000

Varianza 12,333

Desy. Desviacion 351188

Winimo 52,10

Waximo 69,10

Hango 7.00

Rango intercuartil .

Asimetria -423 1,225

Curtosis
Suelo natural + Media 3840967 4 44288
10.0% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 19,3805

ﬁfggzn‘a parala | iite superior | 57,6128

Media recortada al 5% .

Mediana 364200

Varianza 50217

Desy. Desviacion 769529

Minimo 30,84

W&ximo 46,23

Rango 15,39

Rango intercuartil .

Asimetria 045 1,225

Curtosis

Fuente: Elaboracion propia
Prueba de normalidad:

Se plantean hipotesis en relacion a la distribucién de la muestra a un nivel de
significancia a=0.05:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucidon normal.

En la siguiente tabla se presenta el andlisis de la prueba de normalidad obtenida
a partir del andlisis de CBR al 100% de MDS al adicionar diferentes porcentajes de
emulsién asfaltica donde se tienen tres grados de libertad para los rangos asignados
para el andlisis estadistico. Al trabajar con grados de libertad menores a cincuenta,
el analisis correspondiente a evaluar es por Shapiro-Wilk, donde se puede apreciar
gue no todos los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo que se puede

interpretar una distribucion de datos no paramétrico.
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Tabla 5.19 Prueba de normalidad - CBR (%) al adicionar emulsion asféltica

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Adicion (%) Estadistico al Sig. | Estadistico al Sig.
CBR (%) al 100%  Suelo natural 230 3 . 981 3 135
MDS - Emulsién  Suelo natural + 2385 3 . 750 3 000
asfaltica 0.5% CP

Suelo natural + 253 3 . 964 3 B37

1.25% CP

Suelo natural + 285 3 . 150 3 000

1.33% CP

Suelo natural + 2583 3 . 864 3 83T

15%CP

Suelo natural + 175 3 . 1,000 3 1,000

20%CP

Suelo natural + 276 3 . 543 3 538

25%CP

Suelo natural + 175 3 . 1,000 3 1,000

333% CP

Suelo natural + 337 3 . 855 3 253

3.75% CP

Suelo natural + 219 3 . 987 3 180

50%CP

Suelo natural + 223 3 . 985 3 183

6.7% CP

Suelo natural + 204 3 . 893 3 843

75%CP

Suelo natural + 178 3 . 1,000 3 984

10.0% CP

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Histograma:

En la siguiente figura, se presenta el histograma resultante para el CBR al 100%
de MDS al adicionar diferentes porcentajes de emulsion asfaltica al suelo natural.
Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo simétrico a la distribucién de
datos, para la distribucién de datos no paramétrica. EI CBR al adicionar emulsion
asféltica presenta una media 33.64 para los 39 datos en analisis y una desviacion
estandar de 18.747.
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Frecuencia
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Media =33,64
Desviacion estandar = 18,747

Figura 5.23 Histograma — CBR (%) al adicionar emulsion asfaltica

Anédlisis de varianza;:

Fuente: Elaboracion propia

Se plantean hipétesis en relacion a la comparacion de medias a un nivel de

significancia a=0.05:

Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre las medias.

H1: Existe diferencia estadistica significativa entre las medias.

Se realiz6 el analisis de varianza de dos factores para una distribucién de datos

no paramétrica, donde si la significancia entre grupos es menor a 0.05 se rechaza la

hipotesis nula, de lo contrario se aceptaria la hipotesis nula. En la siguiente tabla, se

muestran los resultados del andlisis de varianza para el CBR al 100% de MDS al

adicionar diferentes porcentajes de emulsion asfaltica al suelo natural.

Tabla 5.20 Analisis de varianza - CBR (%) al adicionar emulsion asfaltica

ANOVA
CBR (%) al 100% MDS - Emulsion asfaltica
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 12638,549 12 1053212 | 38,217 000
Dentro de grupos 716523 26 275589
Total 13355072 38

Fuente: Elaboracién propia
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Se obtuvo que la significancia es de 2.03 x 1013 menor a 0.05, por lo que se
rechaza la hipétesis nula y se infiere que existe diferencia estadistica significativa
entre las medias de la adicion de emulsion asfaltica a un nivel de significacion de
a=0.05 y que las proporciones de adicion de emulsién asfaltica influyen de manera
diferente y significativa en los valores de CBR al 100% de MDS alcanzados. Por lo
gue se desarrolla la prueba de Duncan para verificar que las medias son diferentes

estadisticamente.

Tabla 5.21 Andlisis de varianza Duncan - CBR (%) al adicionar emulsién asféltica

CBR (%) al 100% MDS - Emulsiéon asfaltica

Duncan®
Subconjunto para alfa = 0.05
Adicion (%) I 1 2 3 4 =] 5] 7
Suelo natural 31114333
Suelo natural + 31114333
05% CP
Suelo natural + 3 17,4333 174333
1.5% CP
Suelo natural + 3 | 184333 | 164333
1.25% CP
Suelo natural + 3 21,7887 | 21,7887
1.33% CP
Suelo natural + 3 28 1000 | 28 1000
2.0% CP
Suelo natural + 3 298033 | 298033 | 298033
2.5% CP
Suelo natural + 3 34 1000 | 341000 | 34 1000
233% CP
Suelo natural + 3 354967 | 384967
10.0% CP
Suelo natural + 3 39 4333
2.75% CP
Suelo natural + 3 58,3067
5 7% CP
Suelo natural + 3 G2 7667
5.0% CP
Suelo natural + 3 65 7667
T5% CP
Sig. 147 349 087 197 065 251 111

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogenesos.
a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armaénica = 3,000

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos de la prueba de hip6tesis de Duncan, la cual se
emplea cuando las medias de los porcentajes de adicion de emulsidn asféltica son
diferentes, el 0%, 0.5%, 1.5% y 1.25% de adicion de emulsion asfaltica tienen medias
similares, el 1.5%, 1.25% y 1.33% de adicion tienen medias similares, el 1.33%, 2%
y 2.5% de adicidn tienen medias similares, el 2%, 2.5% y 3.33% de adicién tienen
medias similares, el 2.5%, 3.33% y 10% de adicidén tienen medias similares, el 3.33%,

10% y 3.75% de adicion tienen medias similares y el 6.7%. 5% y 7.5% de adicidon
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tienen medias similares entre si. Entonces se concluye que cada par son
estadisticamente similares; ademas se debe destacar que el 7.5% de adicion de

emulsién asfaltica proporciond mejores resultados.

ANOVA:

En la siguiente tabla, se realiza el analisis no paramétrico que no cuenta con una
distribucion normal, mediante el analisis de varianza Kruskal Wallis analizada a las
variables de CBR (%) al 100% de MDS a diferentes porcentajes de adicién de

emulsion asfaltica.

Tabla 5.22 Prueba de ANOVA - CBR (%) al adicionar emulsion asfaltica

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Pruebha Sig. Decision
Prueba de
La distribucion de CBR (%) al 100% Kruskal-

1 MDS - Emulsidn asfaltica es la Wallis para 000 E'eg:\az‘ar la
misma entre las categorias de muestras : nltflg SIS
Adicion (%). independiente :

5

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacian es de 05.

Fuente: Elaboracion propia

Al rechazar la hip6tesis nula, se concluye que la comparacion entre medias obtuvo
una significancia de 0.000 menor a 0.05, por lo que existe diferencia en las medias
en al menos dos de los grupos analizados, como se obtuvo en el analisis de varianza

por Duncan.

Dispersiéon de puntos:

A partir de la base de datos validada y correlacionada en la tabla anterior, se
presenta en la siguiente grafica el cuadro de dispersion de puntos generado para el
CBR al 100% de MDS al adicionar diferentes porcentajes de emulsion asfaltica al
suelo natural. Teniendo una ecuacion de ajuste con un R2 = 0.910 que representa
un coeficiente alto para la linea tendencia resultante en los distintos rangos asignado
para el CBR.
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Figura 5.24 Diagrama de dispersion de puntos — CBR (%) al adicionar emulsion asfaltica

Fuente: Elaboracion propia

CBR (%) - Muestreos con cemento portland:

Descriptivos:

Respecto de los resultados obtenidos acerca de la estabilizacion de subrasantes
blandas con adicion a distintos porcentajes de cemento portland tipo I, se procesan
los datos descriptivos sobre el CBR al 100% de maxima de densidad seca al
adicionar desde 0% al 10% de cemento portland al suelo natural. Presentando en la
siguiente tabla los resultados de descriptivos con el fin de encontrar la distribucion

de los datos para su validacién de variables.

Tabla 5.23 Descriptivos - CBR (%) al adicionar cemento Portland tipo

Descriptivos

Adicion (%) Estadistico | Desv. Error
CBR (%) al 100% Suelo natural Media 114333 1,38454
MDS - Cemento 95% de intervalo de  Limite inferior 54761
Fortiand tipo ﬁfg;'izn‘a parala | e superior | 173905
Media recortada al 5%
Mediana 11,0500
Varianza 5751
Desv. Desviacion 239309
Minimo 925
Maximo 14,00
Rango 475

Rango intercuartil




Asimetria 701 1,225

Curtosis
Suelo natural + Media 154333 1,20185
05%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 10,2622

:ﬁ;cf;is;ma parala Limite superior 20,6045

Media recortada al 5%

Mediana 16,1000

Varianza 4333

Desv. Desviacion 208167

Minimeo 13,10

Maximo 17,10

Rango 4,00

Rango intercuartil

Asimetria -1,293 1,225

Curtosis .
Suelo natural + Media 16,7667 1,20185
1.25% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 11,5955

ﬁ?;glzma parala Limite superiar 214378

Media recortada al 5%

Vediana 16,1000

Varianza 4333

Desv. Desviacion 208167

Minimo 1510

Méximo 19,10

Rango 4,00

Rango intercuartil

Asimetria 1293 1225

Curtosis .
Suelo natural + Media 24,1000 51735
133% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 21,6158

ﬁ?ggzma parala Limite superiar 26,5841

Media recortada al 5%

Mediana 24,1000

Varianza 1,000

Desv. Desviacion 1.00000

Minimo 2310

Méximo 25,10

Rango 200

Rango intercuartil

Asimetria 000 1,225

Curtosis
Suelo natural + Media 16,4333 1,33333
1.5% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 10,6965

:ﬁ;g;ma parala Limite superior 221702

Media recortada al 5%

Mediana 15,1000

Varianza 5333

Desv. Desviacion 230940

Minimo 15,10

Maximo 19,10

Rango 4,00

Rango intercuartil

Asimetria 1,732 1,225

Curtosis
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Suelo natural + Wedia 26 4333 33333
20%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 24 9991

ﬁqoe”;'izma parala | it superior | 27.8676

Media recortada al 5% .

Mediana 26,1000

\arianza 333

Desy. Desviacion 57735

Minimo 26,10

Méximo 2710

Rango 1,00

Rango intercuartil .

Asimetria 1732 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 29,9933 195995
25%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 215603

;Oe”gi";ma Parala | it superior | 384263

Media recortada al 5% .

Mediana 30,2900

\arianza 11,524

Desv. Desviacion 339474

Minimo 26 46

Maximo 2323

Rango 6,77

Rango intercuartil .

Asimetria -390 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Wedia 31,1000 152753
333%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 24 5276

quengizma Parala | it superior | 37,6724

Media recortada al 5% .

Mediana 30,1000

\arianza 7,000

Desv. Desviacion 264575

Minimo 2910

Maximo 2410

Rango 5,00

Rango intercuartil .

Asimetria 1458 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 42 4333 1,20185
3.75% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 372622

que”;'izma Parala | irite superior | 47,6045

Media recortada al 5% .

Mediana 43 1000

\arianza 4333

Desv. Desviacion 208167

Minimo 40,10

Maximo 4410

Rango 400

Rango intercuartil .

Asimetria -1,293 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Wedia 58,1000 173205
50%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 506476

;Oe”;'zma Parala | inite superior | 65,5524
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Media recortada al 5% .

Mediana 53 1000

Varianza 9,000

Desv. Desviacion 3,00000

Minimo 5510

Maximo 61,10

Rango 6,00

Rango intercuartil .

Asimetria 000 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 69 5700 3186812
6.7% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 55,8526

ﬁfggiznia parala | it superior | 832874

Media recortada al 5% .

Mediana 69,1500

Varianza 30492

Desv. Desviacion 552199

Minimo 64 27

Maximo 7529

Rango 11,02

Rango intercuartil .

Asimetria 340 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 884333 176383
75%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 80,6442

confianza para la o ) "

media Limite superior 96,022

Media recortada al 5% .

Mediana 59 1000

Varianza 9333

Desv. Desviacion 305505

Minimo 85,10

Maximo 91,10

Rango 6,00

Rango intercuartil .

Asimetria - 935 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 104 2233 4 53900
10.0% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 54 6936

ﬁnogg'iznia parala | irite superior | 123,7531

Media recortada al 5% .

Mediana 107,2400

Varianza 61807

Desv. Desviacion 786177

Minimo 95 30

Maximo 110,13

Rango 14,83

Rango intercuartil .

Asimetria -1472 1,225

Curtosis

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba de normalidad:

Se plantean hipétesis en relacion a la distribucion de la muestra a un nivel de
significancia a=0.05:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

En la siguiente tabla se presenta el andlisis de la prueba de normalidad obtenida
a partir del andlisis de CBR al 100% de MDS al adicionar diferentes porcentajes de
cemento portland donde se tienen tres grados de libertad para los rangos asignados
para el andlisis estadistico. Al trabajar con grados de libertad menores a cincuenta,
el analisis correspondiente a evaluar es por Shapiro-Wilk, donde se puede apreciar
gue no todos los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo que se puede

interpretar una distribucién de datos no paramétrico.

Tabla 5.24 Prueba de normalidad - CBR (%) al adicionar cemento portland tipo |

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmov® Shapiro-Wilk

Adicion (%) Estadistico al Sig. | Estadistico al Sig.
CBR (%) al 100% Suelo natural 230 3 . 981 3 735
MDS - Cemento Suelo natural + 292 3 . 923 3 463
Portland tipo | 05% CP

Suelo natural + 292 3 . 923 3 463

125%CP

Suelo natural + 175 3 . 1,000 3 1,000

133%CP

Suelo natural + 385 3 . 750 3 000

15% CP

Suelo natural + 385 3 . 150 3 000

20%CP

Suelo natural + 201 3 . 994 3 855

25%CP

Suelo natural + 314 3 . 893 3 363

333%CP

Suelo natural + 292 3 . 923 3 463

375%CP

Suelo natural + 75 3 . 1,000 3 1,000

50%CP

Suelo natural + 197 3 . 996 3 874

6.7% CP

Suelo natural + 253 3 . 964 3 837

75%CP

Suelo natural + 316 3 . 890 3 353

100% CP

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Histograma:

En la siguiente figura, se presenta el histograma resultante para el CBR al 100%
de MDS al adicionar diferentes porcentajes de cemento Portland al suelo natural.
Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo simétrico a la distribucion de
datos, para la distribucion de datos no paramétrica. EI CBR al adicionar cemento
portland presenta una media 41.11 para los 39 datos en analisis y una desviacion
estandar de 29.33.

12 Media = 41,11
Desviacidn esténdar = 29 33
2]

Frecuencia

00

20,00 40,00 50,00 80,00 100,00 120,00

CBR (%) al 100% MDS - Cemento Portland tipo |

Figura 5.25 Histograma — CBR (%) al adicionar cemento portland tipo |

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de varianza:
Se plantean hipétesis en relacion a la comparacion de medias a un nivel de
significancia a=0.05:
Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre las medias.

H1: Existe diferencia estadistica significativa entre las medias.

Se realizo el andlisis de varianza de dos factores para una distribucién de datos
no paramétrica, donde si la significancia entre grupos es menor a 0.05 se rechaza la

hipotesis nula, de lo contrario se aceptaria la hipotesis nula. En la siguiente tabla, se
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muestran los resultados del analisis de varianza para el CBR al 100% de MDS al

adicionar diferentes porcentajes de cemento Portland al suelo natural.

Tabla 5.25 Andlisis de varianza - CBR (%) al adicionar cemento portland tipo |

ANOVA
CER (%) al 100% MDS - Cemento Portland tipo |
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 32379690 12 2695 305 | 226 932 000
Dentro de grupos 209150 26 11,6890
Total 32688 840 a8

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo que la significancia es de 1.05 x 10?2 menor a 0.05, por lo que se
rechaza la hipotesis nula y se infiere que existe diferencia estadistica significativa
entre las medias de la adicion de cemento portland a un nivel de significacién de
a=0.05 y que las proporciones de adicién de cemento portland influyen de manera
diferente y significativa en los valores de CBR al 100% de MDS alcanzados. Por lo
gue se desarrolla la prueba de Duncan para verificar que las medias son diferentes
estadisticamente.

Tabla 5.26 Analisis de varianza Duncan - CBR (%) al adicionar cemento portland tipo |

CBR (%) al 100% MDS - Cemento Portland tipo |

Duncan?
Subconjunto para alfa = 0.05
Adicion (%) ¥ 1 2 3 4 =) 5} 7 38
Suelo natural 3 [ 114333
Suelo natural + 3 15,4233
0.5% CP
Suelo natural + 3 | 16,4333
1.5% CP
Suelo natural + 3 16,7667
1.25% CP
Suelo natural + 3 24 1000
1.33% CP
Suelo natural + 3 26,4333 | 264333
2.0% CP
Suelo natural + 3 29 9923 29 9933
2.5% CP
Suelo natural + 3 21,1000
3.33% CP
Suelo natural + 3 424333
3.75% CP
Suelo natural + 3 58,1000
5.0% CP
Suelo natural + 3 69 5700
6.7% CP
Suelo natural + 3 88,4333
7.5% CP
Suelo natural + 3 104 2233
10.0% CP
Sig 093 057 128 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos
a. Utiliza el tamario de la muestra de la media armadnica = 3,000

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados obtenidos de la prueba de hip6tesis de Duncan, la cual se
emplea cuando las medias de los porcentajes de adicion de cemento Portland son
diferentes, el 0%, 0.5%, 1.5% y 1.25% de adicion de cemento Portland tienen medias
similares, el 1.33%, 2% y 2.5% de adicion tienen medias similares y el 2%, 2.5% y
3.33% de adicion tienen medias similares entre si. Entonces, se concluye que cada
par son estadisticamente similares; ademas, se debe destacar que el 10% de adicidn

de cemento Portland proporcioné mejores resultados.

ANOVA:

En la siguiente tabla, se realiza el analisis no paramétrico que no cuenta con una
distribucion normal, mediante el analisis de varianza Kruskal Wallis analizada a las
variables de CBR (%) al 100% de MDS a diferentes porcentajes de adicion de

cemento portland tipo I.

Tabla 5.27 Prueba de ANOVA - CBR (%) al adicionar cemento Portland tipo |

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucion de CBR (%) al 100% Kruskal-
1 MDS - Cemento Fortland t?po | es Wallis para 000 E.e':E?az.ar la
la misma entre las categorias de muestras ' n:ﬂ: E8IS
Adicion (%). independiente :

S

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacidn es de 05.

Fuente: Elaboracion propia

Al rechazar la hipétesis nula, se concluye que la comparacion entre medias obtuvo
una significancia de 0.000 menor a 0.05, por lo que existe diferencia en las medias
en al menos dos de los grupos analizados, como se obtuvo en el analisis de varianza

por Duncan.

Dispersion de puntos:
A partir de la base de datos validada y correlacionada en la tabla anterior, se
presenta en la siguiente grafica el cuadro de dispersion de puntos generado para el

CBR al 100% de MDS al adicionar diferentes porcentajes de cemento Portland al
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suelo natural. Teniendo una ecuacion de ajuste con un R2 = 0.977 que representa
un coeficiente alto para la linea tendencia resultante en los distintos rangos asignado
para el CBR.

R2 Clibico =0,977
120,00

100,00

&0,00

(@]
Q

y=12,67+2,84%++1.64%2-0,1%'3 |

£0,00

40,00

20,00

CBR (%) al 100% MDS - Cemento Portland tipo |

;ﬁ,%'

00 2,00 4,00 &,00 800 10,00

Adicion (%)

Figura 5.26 Diagrama de dispersion de puntos — CBR (%) al adicionar cemento portland tipo |

Fuente: Elaboracion propia

Maodulo resiliente (psi) - Muestreos con emulsion asféltica:

Descriptivos:

Respecto de los resultados obtenidos acerca de la estabilizacion de subrasantes
blandas con adicién a distintos porcentajes de emulsion asfaltica, se procesan los
datos descriptivos sobre el mdédulo resiliente al adicionar desde 0% al 10% de
emulsién asféltica al suelo natural. Presentando en la siguiente tabla los resultados
de descriptivos con el fin de encontrar la distribucion de los datos para su validacion

de variables.



Tabla 5.28 Descriptivos - Mdodulo resiliente (psi) al adicionar emulsion asféltica

Descriptivos

Adicion (%) Estadistico Desv. Error
Modulo Resiliente Suelo natural Media 121106567 | 93690720
(psi) - Emulsion 95% deintervalo de  Limite inferior 80794703
asfalica ;Ogé'gm Parale | imite superior | 16141,8430

Wedia recortada al 5% .

Wediana 118889300

Varianza 2633385 31

Desv. Desviacién 1622 77088

Minimo 1061015

Méximo 1383239

Rango 322274

Rango intercuartil .

Asimetria 603 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 12354 9167 | 204 68556
05%CP 95% deintervalo de  Limite inferior 11473 3652

;oggie;ma para la Limite superior | 13236 4681

Media recortada al 5% .

Mediana 124371100

Varianza 125934 284

Desv. Desviacion 354 87221

Minimo 1196616

Maximo 1266148

Rango 69532

Rango intercuartil .

Asimetria -966 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Wedia 154093033 | 18328748
1.25%CP 95% deintervalo de  Limite inferior 14706,7340

;:ﬂo;cfj\ia;ma parala Limite superior | 18111,8727

Wedia recortada al 5% .

Wediana 154052100

Varianza 7993858 407

Desv. Desviacion 28252222

Minimo 1512855

Waximo 156594 15

Rango 565,60

Rango intercuartil .

Asimetria 065 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Wedia 173530133 | 37286386
1.33% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 15748,7096

fﬂoggizn‘a Parald |\ inite superior | 189573170

WMedia recortada al 5%

Wediana 17563 3500

Varianza 417082369

Desv. Desviacion 6845 81915

Winimo 16628 24

Maximo 1786742

Rango 123918

Ranga intercuartil

Asimetria -1,310 1,225

Curtosis
Suelo natural + Media 14926 1233 16,685095

1.5% CP

95% de intervalo de
confianza para la

Limite inferior

Limite superior

14853 6196
149986271

media

WMedia recortada al 5% .
Mediana 14913 4800
Varianza 851,863
Desv. Desviacidn 29 18670
Minimo 14905 39
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Wiaximo 14959 50
Rango 54 11
Rango intercuartil .
Asimetria 1,584 1,225
Curtosis
Suelo natural + Media 198910067 | 116,72875

2.0%CP

95% de intervalo de
confianza para la

Limite inferior

Limite superior

19386,76234
203932499

media

Wedia recortada al 5%

Mediana 19813 3600

Varianza 40876,803

Desv. Desviacion 20218012

Minimo 1973916

Maximo 2012050

Rango 381,34

Rango intercuartil .

Asimetria 1473 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Wedia 21928,6567 | 1291,27100

25%CP

95% de intervalo de
confianza para la

Limite inferior

Limite superior

163727660
27484 5474

media

Media recortada al 5% .

Wediana 219252200

Varianza 5002142 40

Desy. Desviacion 2236 54608

Minimo 19693 83

Maximo 2416692

Fango 4473 09

Rango intercuartil .

Asimetria 007 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 226071567 | 22550858
333%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 216368716

confianzaparala | e superior | 235774418

media

Wedia recortada al 5%

Mediana

22817,5500

Varianza

152562 356

Desy. Desviacion 39059231

Minimo 22156 47

Maximo 2284745

Rango 590,98

Rango intercuartil .

Asimetria 1,021 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 26130,0200 | 45400749
3.75%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 241765634

ﬁqoggia;nga parala Limite superior 28083 4566

Media recortada al 5% .

Mediana 262272600

Varianza 5183658416

Desv. Desviacion 786 36405

Minimo 25299 55

Waximo 26863 23

Rango 1563 68

Rango intercuartil .

Asimetria - 548 1,225

Curtosis
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Suelo natural +
50% CP

Media

27068,2467

16053616

95% de intervalo de  Limite inferior

confianza para la . )
Limite superior

263775153
27758,9780

media

Media recortada al 5% .

Mediana 272271300

Varianza 77315576

Desv. Desviacion 27805679

Minimo 2674718

Maximo 2723043

Rango 483 25

Rango intercuartil .

Asimetria -1,732 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 34282 5867 | 3375 79667

6.7% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 19757,7059
que”;'izma parala | i ite superior | 48807 4674
Media recortada al 5% .
Mediana 35287,6300
Varianza 34188009 5
Desv. Desviacion 584705135
Minimo 27998 16
Maximo 39561 97
Rango 11563 81
Rango intercuartil .
Asimetria -751 1,225
Curtosis .
Suelo natural + Media 26865, 7267 | 32272513
75% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 25477 1525

confianza para la o .
Limite superior

282543008

media

Media recortada al % .

Mediana 27056,3600

Varianza 312454 522

Desv. Desviacion 55697632

Minimo 26236 37

Maximo 27304 45

Rango 1068,08

Rango intercuartil .

Asimetria -1,356 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 26345 9733 | 1957 84192

10.0% CFP

95% de intervalo de  Limite inferior

confianza para la . )
Limite superior

17922,0595
34769,8672

media

Media recortada al 5% .
Mediana 26394 1500
Varianza 11499434 9
Desv. Desviacion 339108167
Minimo 2293106
Maximo 2971271
Rango 675165
Rango intercuartil .
Asimetria - 064 1,225
Curtosis

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba de normalidad:

Se plantean hipotesis en relacion a la distribucién de la muestra a un nivel de
significancia a=0.05:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

En la siguiente tabla, se presenta el andlisis de la prueba de normalidad obtenida
a partir del andlisis de médulo resiliente al adicionar diferentes porcentajes de
emulsion asféltica donde se tienen tres grados de libertad para los rangos asignados
para el andlisis estadistico. Al trabajar con grados de libertad menores a cincuenta,
el analisis correspondiente a evaluar es por Shapiro-Wilk, donde se puede apreciar
gue no todos los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo que se puede

interpretar una distribucion de datos no paramétrico.

Tabla 5.29 Prueba de normalidad - Modulo resiliente (psi) al adicionar emulsion asfaltica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoyv® Shapiro-Wilk

Adicién (%) Estadistico al Sig. | Estadistico al Sig.
Modulo Resiliente Suelo natural 221 3 . 986 3 73
(psi) - Emulsion Suelo natural + 258 3 . 960 3 B14
asfaltica 05% CP

Suelo natural + 76 3 . 1,000 3 976

125%CP

Suelo natural + 294 3 . 920 3 454

133%CP

Suelo natural + 334 3 . 859 3 266

15% CP

Suelo natural + 316 3 . 889 3 352

20%CP

Suelo natural + 75 3 . 1,000 3 997

25%CP

Suelo natural + 372 3 . 182 3 073

333%CP

Suelo natural + 216 3 . 989 3 795

375%CP

Suelo natural + 383 3 . 155 3 01

50%CP

Suelo natural + 235 3 . 978 3 115

6.7% CP

Suelo natural + 300 3 . 913 3 427

75%CP

Suelo natural + 76 3 . 1,000 3 977

100% CP

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Histograma:

En la siguiente figura, se presenta el histograma resultante para el modulo
resiliente al adicionar diferentes porcentajes de emulsion asfaltica al suelo natural.
Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo simétrico a la distribucion de
datos, para la distribucion de datos no paramétrica. El modulo resiliente al adicionar
emulsién asfaltica presenta una media 21328.72 para los 39 datos en analisis y una
desviacion estandar de 6753.925.

Media = 2132872
Desviacion esténdar = 6753 925
=39

Frecuencia

0
10000,00 15000,00 20000,00 25000,00 30000,00 35000,00 40000,00

Modulo Resiliente (psi) - Emulsion asfaltica

Figura 5.27 Histograma — Médulo resiliente (psi) al adicionar emulsion asféltica

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de varianza:
Se plantean hipétesis en relacion a la comparacion de medias a un nivel de
significancia a=0.05:
Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre las medias.

H1: Existe diferencia estadistica significativa entre las medias.

Se realiz6 el analisis de varianza de dos factores para una distribucién de datos
no paramétrica, donde si la significancia entre grupos es menor a 0.05 se rechaza la

hipotesis nula, de lo contrario se aceptaria la hipoétesis nula. En la siguiente tabla, se
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muestran los resultados del andlisis de varianza para el médulo resiliente al adicionar

diferentes porcentajes de emulsion asfaltica al suelo natural.

Tabla 5.30 Andlisis de varianza - Modulo resiliente (psi) al adicionar emulsion asfaltica

ANOVA
Modulo Resiliente (psi) - Emulsién asfaltica
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1623092240 12 135257687 | 31,664 000
Dentro de grupos 110296513 26 | 424218513
Total 17333689053 38

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo que la significancia es de 1.77 x 102 menor a 0.05, por lo que se
rechaza la hipotesis nula y se infiere que existe diferencia estadistica significativa
entre las medias de la adicién de emulsion asfaltica a un nivel de significacion de
a=0.05 y que las proporciones de adicion de emulsion asfaltica influyen de manera
diferente y significativa en los valores de modulo resiliente alcanzados. Por lo que se
desarrolla la prueba de Duncan para verificar que las medias son diferentes

estadisticamente.

Tabla 5.31 Andlisis de varianza Duncan - Médulo resiliente (psi) al adicionar emulsion asfaltica

Modulo Resiliente (psi) - Emulsidgn asfaltica

Duncan®

Subconjunto para alfa = 0.05
Adicién (%) N 1 2 3 4 5
Suelo natural 3 [ 12110,6567

F Suelo natural + 3 | 12354 8167
05% CP

Suelo natural + 3| 149261233 | 14926,1233
1.5% CP

Suelo natural + 3 | 15409,3033 | 15409,3033
1.25% CP

Suelo natural + 3 17353,0133 | 17352 0133
1.33% CP

Suelo natural + 3 19891 0067 | 19891,0067
20% CP

Suelo natural + 3 21928 6567
25%CP

Suelo natural + 3 22607 1567
3.33% CP

Suelo natural + 3 26130,0200
3.75% CP

Suelo natural + 3 26345 9733
10.0% CP

Suelo natural + 3 26865,7267
75% CP

6.7% CP
Sig. 083 184 143 138
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armanica = 3.000.

a

[=)]
—
=]

1,000
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Segun los resultados obtenidos de la prueba de hip6tesis de Duncan, la cual se
emplea cuando las medias de los porcentajes de adicion de emulsion asféaltica son
diferentes, el 0%, 0.5%, 1.5% y 1.25% de adicion de emulsion asfaltica tienen medias
similares, el 1.5%, 1.25% y 1.33% de adicion tienen medias similares, el 1.33% y 2%
de adicioén tienen medias similares, el 2%, 2.5% y 3.33% de adicidon tienen medias
similares y el 3.75%, 10%, 7.5% y 5% de adicion tienen medias similares entre si.
Entonces, se concluye que cada par son estadisticamente similares; ademas se
debe destacar que el 6.7% de adicion de emulsion asféltica proporcion6 mejores
resultados.

ANOVA:

En la siguiente tabla, se realiza el analisis no paramétrico que no cuenta con una
distribucion normal, mediante el analisis de varianza Kruskal Wallis analizada a las
variables de modulo resiliente (psi) a diferentes porcentajes de adicion de emulsion

asfaltica.

Tabla 5.32 Prueba de ANOVA - Médulo resiliente (psi) al adicionar emulsion asfaltica

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucién de Modulo Kruskal-

1 Resiliente (psi) - Emulsion asfaltica Wallis para 000 Eiag]::—:r la
es la misma entre las categorias de  muestras ' nupia '
Adicidn (%). independiente '

s

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 05.
Fuente: Elaboracion propia

Al rechazar la hipétesis nula, se concluye que la comparacion entre medias obtuvo
una significancia de 0.000 menor a 0.05, por lo que existe diferencia en las medias
en al menos dos de los grupos analizados, como se obtuvo en el analisis de varianza

por Duncan.
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Dispersién de puntos:

A partir de la base de datos validada y correlacionada en la tabla anterior, se
presenta en la siguiente grafica el cuadro de dispersion de puntos generado para el
modulo resiliente al adicionar diferentes porcentajes de emulsion asféltica al suelo
natural. Teniendo una ecuacién de ajuste con un R2 = 0.864, que representa un
coeficiente alto para la linea tendencia resultante en los distintos rangos asignado

para el modulo resiliente.

R2 Clibico =0,864
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Figura 5.28 Diagrama de dispersién de puntos — Mddulo resiliente (psi) al adicionar emulsién asfaltica

Fuente: Elaboracion propia

Médulo resiliente (psi) - Muestreos con cemento Portland:

Descriptivos:

Respecto de los resultados obtenidos acerca de la estabilizacion de subrasantes
blandas con adicion a distintos porcentajes de cemento portland tipo I, se procesan
los datos descriptivos sobre el médulo resiliente al adicionar desde 0% al 10% de
cemento portland al suelo natural. Presentando en la siguiente tabla los resultados
de descriptivos con el fin de encontrar la distribucion de los datos para su validacion

de variables.



Tabla 5.33 Descriptivos - Modulo resiliente (psi) al adicionar cemento Portland tipo |

Descriptivos

Adicién (%) Estadistico Desv. Error
Modulo Resiliente Suelo natural Media 12247 9033 649 03835
(psi) - Cemento 95% de intervalo de  Limite inferior 94553167
Portland tipo ﬁnoggizma parala |\ ite superior | 150404900
Media recortada al 5% .
Mediana 116121500
Varianza 126375234
Desy. Desviacion 1124 16740
Minimo 11585 67
Maximo 13545 89
Rango 1960 22
Rango intercuartil
Asimetria 1,731 1225
Curtosis . .
Suelo natural + Media 132753167 | 10541998
0.5% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 128217311
ﬁnoeng;ma Parala | it superior | 13728,9022
Media recortada al 5%
Mediana 13206,2400
Varianza 33340115
Desy. Desviacion 182 59276
Minimo 13137 34
Maximo 13482 37
Rango 34503
Rango intercuarti! .
Asimetria 1459 1,225
Curtosis . .
Suelo natural + Media 17807 5067 | 129,36849

1.25% CP

95% de intervalo de
confianza parala

Limite inferior

Limite superior

172508790
18364 1344

media

Media recortada al 5% .

Mediana 17872 1800

Varianza 50208622

Desy. Desviacion 224 07280

Minimo 1755821

Maximo 17992 13

Rango 433 92

Rango intercuarti! .

Asimetria -1.191 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 20019,7500 | 50083046
133% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 17864 8505

I‘fnoe”;'izn‘a Parala | imite supsrior | 221746495

Media recortada al 5% .

Mediana 19732 3500

Varianza 752493 450

Desv. Desviacion 867 46380

Minimo 19332 46

Maximo 20994 44

Rango 1661,98

Rango intercuartil .

Asimetria 1,327 1,225

Curtosis
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Suelo natural + Media 14922 0733 33717413
15% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 13471,3302

ﬁﬁggiaama parala i ite superior | 18372,8165

Wedia recortada al 5% .

Mediana 15014 2600

Varianza 341059177

Desv. Desviacion 584 00272

Minimo 14297 46

Méximo 15454 50

Rango 115704

Rango intercuartil .

Asimetria -693 1,225

Curosis . .
Suelo natural + Media 22503 7500 945 64181
20%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 18434 9617

Ifffggiaama parala | i ite superior | 265725183

Wedia recortada al 5%

Mediana 22668 4800

Varianza 268271529

Desv. Desviacion 1637,689966

Minimo 20789 71

Méximo 24053 06

Rango 326335

Rango intercuartil .

Asimetria -448 1,225

Curosis . .
Suelo natural + Media 24349 6400 157,13004
25%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 236735640

Ifffggiaama parala | i ite superior | 250257160

Wedia recortada al 5%

Mediana 24299 2800

Varianza 74069547

Desv. Desviacion 27215721

Minimo 2410618

Méximo 24643 46

Rango 537,28

Rango intercuartil .

Asimetria 804 1,225

Curosis . .
Suelo natural + Wedia 274956700 | 72547302
333% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 24374 2115

Ifffggiaama parala | i ite superior | 306171285

Wedia recortada al 5%

Mediana 27608 5000

Varianza 1578933 29

Desv. Desviacion 125655612

Minimo 2618737

Méximo 28693 14

Rango 250577

Rango intercuartil .

Asimetria -394 1,225

Curosis . .
Suelo natural + Wedia 32997 4467 | 115758821

3.75% CP

95% de intervalo de
confianza para la
media

Limite inferior

Limite superior

25016,7466
379781467

Wedia recortada al 5%
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Mediana 34032 5200

Varianza 402003138

Desv. Desviacion 2005,00159

Minimo 3068645

Maximo 3427337

Rango 2358692

Rango intercuartil .

Asimetria -1,704 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 392439233 | 63051118
5.0%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 363159201

Enoggf;ma parala | it superior | 421719286

Media recortada al 5% .

Mediana 38667 3400

\arianza 138928638

Desv. Desviacion 117867393

Minimo 36446 60

Maximo 40597 83

Rango 215123

Rango intercuartil .

Asimetria 1651 1225

Curtosis
Suelo natural + Media 42409 3067 | 213529823

6.7% CP

95% de intervalo de  Limite inferior

confianza parala )
Limite superior

41490 5645
43328 0488

media

Media recortada al 5% .

Mediana 42341 2000

Varianza 136784 201

Desv. Desviacion 369 84348

Minimo 4207825

Maximo 4280847

Rango 730,22

Rango intercuartil .

Asimetria 801 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 45102 3333 101,08808
T5%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 45667 3865

ffnogglzma parala | it superior | 465372802

Media recortada al 5% .

Mediana 45067 1300

\arianza 30656 388

Desv. Desviacion 175,08966

Minimo 45947 52

Maximo 46292 35

Rango 344 83

Rango intercuartil

Asimetria 868 1225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 503017000 | 548234480
10.0% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 47842 362

E:ﬂo;glizn;_a parala Limite superior 526610372

Media recortada al 5% .

Mediana 50785 7800

Varianza 902046 058

Desv. Desviacion 949 76105

Minimo 49207 43

Waximo 50911589

Rango 1704 46

Rango intercuartil .

Asimetria -1,698 1,225

Curtosis

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba de normalidad:

Se plantean hipétesis en relacion a la distribucion de la muestra a un nivel de
significancia a=0.05:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

En la siguiente tabla, se presenta el analisis de la prueba de normalidad obtenida
a partir del andlisis de mdédulo resiliente al adicionar diferentes porcentajes de
cemento portland donde se tienen tres grados de libertad para los rangos asignados
para el andlisis estadistico. Al trabajar con grados de libertad menores a cincuenta,
el analisis correspondiente a evaluar es por Shapiro-Wilk, donde se puede apreciar
gue no todos los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo que se puede

interpretar una distribucién de datos no paramétrico.

Tabla 5.34 Prueba de normalidad - Mddulo resiliente (psi) al adicionar cemento Portland tipo |

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

Adicion (%) Estadistico al Sig. | Estadistico al Sig.
Modulo Resiliente Suelo natural 381 3 . 160 3 022
(psi) - Cemento Suelo natural + 314 3 . 893 3 363
Portland tipo | 0.5% CP

Suelo natural + 280 3 . 938 3 8517

1.25% CP

Suelo natural + 296 3 . 918 3 444

133% CP

Suelo natural + 229 3 . 961 3 138

15% CP

Suelo natural + 207 3 . 992 3 833

20%CP

Suelo natural + 240 3 . 974 3 693

25%CP

Suelo natural + 202 3 . 994 3 854

333%CP

Suelo natural + 364 3 . 800 3 115

3.75% CP

Suelo natural + 348 3 . 833 3 195

50%CP

Suelo natural + 240 3 . 975 3 694

6.7% CP

Suelo natural + 246 3 . 970 3 666

75%CP

Suelo natural + 362 3 . 805 3 27

100% CP

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Histograma:

En la siguiente figura, se presenta el histograma resultante para el modulo
resiliente al adicionar diferentes porcentajes de cemento portland al suelo natural.
Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo simétrico a la distribucion de
datos, para la distribucién de datos no paramétrica. El médulo resiliente al adicionar
cemento portland presenta una media 27975.1 para los 39 datos en analisis y una
desviacion estandar de 12691.442.

Media = 2797510
Desviacion estandar = 12651,442
N =38

Frecuencia

10000,00 20000,00 30000,00 40000,00 50000,00 60000,00

Modulo Resiliente (psi) - Cemento Portland tipo |

Figura 5.29 Histograma — Médulo resiliente (psi) al adicionar cemento portland tipo |

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de varianza:
Se plantean hipétesis en relacion a la comparacion de medias a un nivel de
significancia a=0.05:
Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre las medias.

H1: Existe diferencia estadistica significativa entre las medias.

Se realizo el andlisis de varianza de dos factores para una distribucién de datos
no paramétrica, donde si la significancia entre grupos es menor a 0.05 se rechaza la
hipétesis nula, de lo contrario se aceptaria la hip6tesis nula. En la siguiente tabla, se
muestran los resultados del analisis de varianza para el médulo resiliente al adicionar

diferentes porcentajes de cemento portland al suelo natural.



Tabla 5.35 Andlisis de varianza - Médulo resiliente (psi) al adicionar cemento Portland tipo

ANOVA
Modulo Resiliente (psi) - Cemento Portland tipo |
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 6094251617 12 507854301 | 498,070 000
Dentro de grupos | 265107525 26 | 1019644 33
Total 6120762369 28

Fuente: Elaboracion propia
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Se obtuvo que la significancia es de 1.59 x 10% menor a 0.05, por lo que se

rechaza la hipétesis nula y se infiere que existe diferencia estadistica significativa

entre las medias de la adicion de cemento portland a un nivel de significacion de

a=0.05 y que las proporciones de adicion de cemento Portland influyen de manera

diferente y significativa en los valores de médulo resiliente alcanzados. Por lo que se

desarrolla la prueba de Duncan para verificar que las medias son diferentes

estadisticamente.

Tabla 5.36 Analisis de varianza Duncan - Mddulo resiliente (psi) al adicionar cemento Portland tipo
Modulo Resiliente (psi) - Cemento Portland tipo |

Duncan®
Subconjunto para alfa = 0.05
Adicién (%) 1 2 3 4 8 [ 7 g8 9 10 il 12
Suelo natural 3| 12247 9
Suelo natural + 3| 132753 | 132753
0.5% CP
Suelo natural + 3 145221
1.5% CP
Suelo natural + 3 17807 5
1.25% CP
Suelo natural + 3 200198
1.33% CP
Suelo natural + 3 22503 8
2.0% CP
Suelo natural + 3 24349 B
25% CP
Suelo natural + 3 274957
3.33% CF
Suelo natural + 3 32997 4
3.75% CP
Suelo natural + 3 392439
5.0% CP
Suelo natural + 3 42409 3
6.7% CP
Suelo natural + 3 46102 3
7.5% CP
Suelo natural + 3 503017
10.0% CP
Sig. 224 056 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1.000 1.000 1.000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.

Fuente: Elaboracién propia
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Segun los resultados obtenidos de la prueba de hip6tesis de Duncan, la cual se
emplea cuando las medias de los porcentajes de adicion de cemento Portland son
diferentes, el 0% y 0.5% de adicion de cemento portland tienen medias similares y el
0.5% y 1.5% de adicion tienen medias similares entre si. Entonces, se concluye que
cada par son estadisticamente similares; ademés se debe destacar que el 10% de

adicién de cemento portland proporciond mejores resultados.

ANOVA:

En la siguiente tabla, se realiza el analisis no paramétrico que no cuenta con una
distribucion normal, mediante el analisis de varianza Kruskal Wallis analizada a las
variables de modulo resiliente (psi) a diferentes porcentajes de adicion de cemento
Portland tipo I.

Tabla 5.37 Prueba de ANOVA - Médulo resiliente (psi) al adicionar cemento Portland tipo
Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucidén de Modulo Kruskal-

1 Resiliente (psi) - Cemento Portland Wallis para 000 Eiegrt‘:szizr la
tipo | es la misma entre las muestras ' nupia
categorias de Adicidn (%). independiente :

s

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacién es de 05

Fuente: Elaboracion propia

Al rechazar la hipétesis nula se concluye que la comparacién entre medias obtuvo
una significancia de 0.000 menor a 0.05, por lo que existe diferencia en las medias
en al menos dos de los grupos analizados, como se obtuvo en el analisis de varianza

por Duncan.

Dispersion de puntos:

A partir de la base de datos validada y correlacionada en la tabla anterior, se
presenta en la siguiente grafica el cuadro de dispersion de puntos generado para el
modulo resiliente al adicionar diferentes porcentajes de cemento Portland al suelo
natural. Teniendo una ecuacién de ajuste con un R2 = 0.978 que representa un
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coeficiente alto para la linea tendencia resultante en los distintos rangos asignado

para el modulo resiliente.

R? Clhico =0,978
£0000,00

50000,00 /——8—\
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1000000

Figura 5.30 Diagrama de dispersion de puntos — Modulo resiliente (psi) al adicionar cemento portland tipo |

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion (MPa) - Muestreos con emulsién asfaltica:

Descriptivos:

Respecto de los resultados obtenidos acerca de la estabilizacion de subrasantes
blandas con adicion a distintos porcentajes de emulsion asféltica, se procesan los
datos descriptivos sobre la resistencia a la compresién al adicionar desde 0% al 10%
de emulsién asfaltica al suelo natural. Presentando en la siguiente tabla los
resultados de descriptivos con el fin de encontrar la distribucion de los datos para su

validaciéon de variables.



Tabla 5.38 Descriptivos - Resistencia a la compresiéon (MPa) al adicionar emulsion asféltica

Descriptivos

Adicion (%) Estadistico | Desv. Error
Resistencia ala Suelo natural Media 11667 126687
compresion (MPa) - 95% de intervalo de  Limite inferior B217
Emulsion asfaltica confianza para la . . -

media Limite supernor 1,7117

Media recortada al 5%

Mediana 71,0400

Varianza 048

Desv. Desviacion 21929

Minimo 1,04

Maximo 142

Rango 38

Rango intercuartil

Asimetria 1,732 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 1,1633 05239
0.5% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 9379

rcﬂoggllzma parala Limite superior 1,3887

Media recortada al 5%

Mediana 71,1500

Varianza 008

Desv. Desviacian 09074

Minimo 1,08

Maximo 1,26

Rango 18

Rango intercuartil

Asimetria 647 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 11,7200 04041
1.25% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 1,5461

rcﬂogg;ma para la Limite superior 11,8939

Media recortada al 5%

Mediana 11,6900

Varianza 005

Desv. Desviacion 07000

Minimo 167

Maximo 1,80

Rango 13

Rango intercuartil

Asimetria 1574 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 21133 02603
1.33% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 2,0013

rcﬂogg;ma parala Limite superior 22253

Media recortada al 5%

Mediana 21100

Varianza 002

Desv. Desviacion 04509

Minimo 2,07

Maximo 2,16

Rango 09

Rango intercuartil

Asimetria 331 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 12433 11096
1.5% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 7659

rcﬂogg;ma para la Limite superior 1,7207

Media recortada al 5%

Mediana 1,2100

Varianza 037

113



Desv. Desviacion 19218

Minimo 1,07

Maximo 145

Rango 38

Rango intercuartil .

Asimetria 57 1,225

Curtosis .
Suelo natural + Media 24767 034380
2.0%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 23269

confianza para la o ) .

media Limite superior 26264

Media recortada al 5%

Mediana 24700

Varianza 004

Desv. Desviacion 06028

Minimo 242

Maximo 254

Rango 2

Rango intercuartil .

Asimetria 492 1,225

Curtosis .
Suelo natural + Media 28833 09667
25%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 24674

fnoggliana parala Limite superior 3,2993

Media recortada al 5% .

Mediana 29800

Varianza 028

Desv. Desviacion 16743

Minimo 269

Maximo 2958

Rango 2

Rango intercuartil .

Asimetria -1.732 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 32700 03512
333%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 3,1189

fnoggliana parala Limite superior 34211

Media recortada al 5% .

Mediana 3,3000

Varianza 004

Desv. Desviacion 06083

Minimo 3,20

Maximo 3,31

Rango i

Rango intercuartil .

Asimetria -1.680 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 34467 02404
3.75% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 33432

quergia;ma parala Limite superior 35501

Media recortada al 5% .

Mediana 34600

Varianza 002

Desv. Desviacion 04163

Minimo 340

114



115

Wéximo 348

Rango 08

Rango intercuartil .

Asimetria -1,293 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 38100 05568
50% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 35704

E:ﬂo;gie;ma para la Limite superior 40496

Media recortada al 5% .

Mediana 38500

Varianza 009

Desv. Desviacion 09644

Minimo 3,70

Maximo 3,88

Rango 18

Rango intercuartil .

Asimetria -1.545 1,225

Curtosis
Suelo natural + Media 40100 15000
6.7% CP 95% de intervalo de  Limite inferior 33646

rcnogglizn/_a parala Limite superior 4 6554

Media recortada al 5% .

Mediana 33,8600

Varianza 087

Desv. Desviacion 25981

Minimo 386

Maximo 431

Rango A5

Rango intercuartil .

Asimetria 1,732 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 11,6067 08743
7.5%CP 95% de intervalo de  Limite inferior 1,2305

;:ﬂo;[fjlizma parala Limite superior 18829

IWedia recortada al 5%

Mediana 1,5400

Varianza 023

Desv. Desviacion 15144

Minimo 1,50

Maximo 1,78

Rango 2

Rango intercuartil .

Asimetria 1,597 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 11,6967 16333
10.0% CF 95% de intervalo de  Limite inferior 9939

qugcfjlie;nf_a parala Limite superior 2.3994

WMedia recortada al 5% .

Mediana 1,8600

Varianza 080

Desy. Desviacion 282390

Minimo 1,37

Maximo 1,86

Rango 49

Rango intercuartil .

Asimetria -1,732 1,225

Curtosis

Fuente: Elaboracion propia



116

Prueba de normalidad:

Se plantean hipétesis en relacion a la distribucion de la muestra a un nivel de
significancia a=0.05:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

En la siguiente tabla, se presenta el analisis de la prueba de normalidad obtenida
a partir del analisis de resistencia a la compresion al adicionar diferentes porcentajes
de emulsién asfaltica donde se tienen tres grados de libertad para los rangos
asignados para el analisis estadistico. Al trabajar con grados de libertad menores a
cincuenta, el analisis correspondiente a evaluar es por Shapiro-Wilk, donde se puede
apreciar que no todos los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo que se

puede interpretar una distribucion de datos no paramétrico.

Tabla 5.39 Prueba de normalidad - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar emulsion asféltica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Adicion (%) Estadistico ql Sig. | Estadistico gl Sig.
Resistencia a la Suelo natural 385 3 . 150 3 000
compresion (MPa) - Suelo natural + 225 3 . 9384 3 756
Emulsion asfaltica 05% CP

Suelo natural + 333 3 . 862 3 274

1.25% CP

Suelo natural + 196 3 . 996 3 878

1.33% CP

Slelo natural + 236 3 . aiT 3 12

15% CP

Suelo natural + 21 3 . 991 3 817

20%CP

Suelo natural + 385 3 . 750 3 000

25%CP

Suelo natural + 356 3 . 818 3 57

333% CP

Suelo natural + 292 3 923 3 463

3.75% CP

Suelo natural + 328 3 . 871 3 298

50%CP

Suelo natural + 385 3 . 150 3 000

6.7% CP

Suelo natural + 337 3 . 8585 3 253

75%CP

Suelo natural + 3B5 3 . 50 3 000

10.0% CP

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Histograma:

En la siguiente figura, se presenta el histograma resultante para la resistencia a la
compresion al adicionar diferentes porcentajes de emulsion asféltica al suelo natural.
Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo simétrico a la distribucion de
datos, para la distribucion de datos no paramétrica. La resistencia a la compresion al
adicionar emulsién asfaltica presenta una media 2.35 para los 39 datos en analisis y

una desviacion estandar de 1.01.

Media =235
Desviacidn estandar = 1,01
9

Frecuencia

1]

1,00 2,00 3,00 4,00

Resistencia a la compresion (MPa) - Emulsion asfaltica

Figura 5.31 Histograma — Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar emulsion asfaltica

Fuente: Elaboracion propia

Anélisis de varianza:
Se plantean hipoétesis en relacion a la comparaciéon de medias a un nivel de
significancia a=0.05:
Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre las medias.

H1: Existe diferencia estadistica significativa entre las medias.

Se realizo el analisis de varianza de dos factores para una distribucion de datos
no paramétrica, donde si la significancia entre grupos es menor a 0.05 se rechaza la
hipotesis nula, de lo contrario se aceptaria la hipotesis nula. En la siguiente tabla se
muestran los resultados del andlisis de varianza para la resistencia a la compresion

al adicionar diferentes porcentajes de emulsion asfaltica al suelo natural.
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Tabla 5.40 Analisis de varianza - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar emulsién asfaltica

ANOVA
Resistencia a la compresion (MPa) - Emulsion asfaltica
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 38 1086 12 3175 | 130,164 000
Dentro de grupos B34 26 024
Total 38 740 28

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo que la significancia es de 4.81 x 10%° menor a 0.05, por lo que se
rechaza la hipétesis nula y se infiere que existe diferencia estadistica significativa
entre las medias de la adicion de emulsion asfaltica a un nivel de significacion de
a=0.05 y que las proporciones de adicion de emulsion asfaltica influyen de manera
diferente y significativa en los valores de modulo resiliente alcanzados. Por lo que se
desarrolla la prueba de Duncan para verificar que las medias son diferentes

estadisticamente.

Tabla 5.41 Analisis de varianza Duncan - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar emulsién asfaltica

Resistencia a la compresién (MPa) - Emulsién asfaltica

Duncan?
Subconjunto para alfa = 0.05
Adicion (%) I 1 2 3 4 S & i
Suelo natural + 3 | 1,1633
05% CP
Suelo natural 3 11867
Suelo natural + 31,2433
1.5% CP
Suelo natural + 3 16067
7.5% CP
Suelo natural + 3 16967
10.0% CP
Suelo natural + 3 1, 7200
1.25% CP
Suelo natural + 3 21133
1.33% CP
Suelo natural + 3 24767
2.0% CP
Suelo natural + 3 28833
2.5% CP
Suelo natural + 3 32700
3.33% CP
Suelo natural + 3 24467
3.75% CP
Suelo natural + 3 3,8100
5.0% CP
Suelo natural + 3 40100
5.7% CP
Sig. 560 410 1,000 1,000 1,000 178 129

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3.000.

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados obtenidos de la prueba de hip6tesis de Duncan, la cual se
emplea cuando las medias de los porcentajes de adicion de emulsion asféaltica son
diferentes, el 0.5%, 0% y 1.5% de adicion de emulsion asfaltica tienen medias
similares, el 7.5%, 10% y 1.25% de adicion tienen medias similares, el 3.33% Yy 3.75%
de adicién tienen medias similares y el 5% y 6.7% de adicion tienen medias similares
entre si. Entonces, se concluye que cada par son estadisticamente similares;
ademas se debe destacar que el 6.7% de adicion de emulsion asfaltica proporciono

mejores resultados.

ANOVA:

En la siguiente tabla, se realiza el andlisis no paramétrico que no cuenta con una
distribucion normal, mediante el analisis de varianza Kruskal Wallis analizada a las
variables de resistencia a la compresion (MPa) a diferentes porcentajes de adicion

de emulsién asfaltica.

Tabla 5.42 Prueba de ANOVA - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar emulsion asféaltica

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucién de Resistencia ala Kruskal-

q com resion (MPa) - Emulsion Wallis para 000 Eieg?:szi:r la
asfaltica es la misma entre las muestras : nt?la
categorias de Adicidn (%). independiente :

5

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de 05
Fuente: Elaboracion propia

Al rechazar la hipétesis nula se concluye que la comparacién entre medias obtuvo
una significancia de 0.000 menor a 0.05, por lo que existe diferencia en las medias
en al menos dos de los grupos analizados, como se obtuvo en el analisis de varianza

por Duncan.

Dispersion de puntos:
A partir de la base de datos validada y correlacionada en la tabla anterior, se
presenta en la siguiente grafica el cuadro de dispersion de puntos generado para la

resistencia a la compresion al adicionar diferentes porcentajes de emulsion asfaltica
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al suelo natural. Teniendo una ecuacion de ajuste con un R2 = 0.697 que representa
un coeficiente alto para la linea tendencia resultante en los distintos rangos asignado

para la resistencia a la compresion.
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Figura 5.32 Diagrama de dispersion de puntos — Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar emulsion
asfaltica

Fuente: Elaboracion propia

e Resistencia a la compresion (MPa) - Muestreos con cemento Portland:

Descriptivos:

Respecto de los resultados obtenidos acerca de la estabilizacion de subrasantes
blandas con adicién a distintos porcentajes de cemento portland tipo I, se procesan
los datos descriptivos sobre la resistencia a la compresion al adicionar desde 0% al
10% de cemento portland al suelo natural. Presentando en la siguiente tabla los
resultados de descriptivos con el fin de encontrar la distribucién de los datos para su

validaciéon de variables.



Tabla 5.43 Descriptivos - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar cemento Portland tipo

Descriptivos

Adicion (%) Estadistico | Desv. Error
Resistencia ala Suelo natural Media 11667 2667
compresion (MPa) - 95% de Limite inferior 6217
Cemento Portland intervalo de
tipo | confianza para  Limite superior 17117

la media

Wedia recortada al 5% .

Mediana 1.0400

Varianza 048

Desv. Desviacion 21939

Minimo 1.04

Maximo 142

Rango a8

Rango intercuartil .

Asimetria 1,732 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 71,3233 1724
05% CP 95% de Limite inferior 8189

intervalo de

confianza para  Limite superior 18278

la media

Wedia recortada al 5% .

Wediana 14200

Varianza 041

Desv. Desviacion 20306

Minimo 109

Maximo 146

Rango a7

Rango intercuartil .

Asimetria -1.657 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Wedia 19133 04807
1.25% CP 95% de Limite inferior 1,7065

intervalo de

confianza para  Limite superior 21202

la media

Wedia recortada al 5% .

Wediana 1.9400

Varianza 007

Desv. Desviacion 08327

Winimo 182

Waximo 198

Rango 6

Rango intercuartil .

Asimetria -1,293 1,225

Curtosis
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Suelo natural + Media 23133 03712
1.33% CP 95% de Limite inferior 21536

intervalo de

confianza para  Limite superior 24730

la media

Media recortada al 5% .

Wediana 23400

Varianza 004

Desy. Desviacion 06429

Minimo 2,24

Maximo 236

Rango 2

Rango intercuartil

Asimetria -1545 1,225

Curtosis .
Suelo natural + Media 633 02028
15% CP 95% de Limite inferior 761

intervalo de

confianza para  Limite superior 1,8506

la media

Media recortada al 5% .

Mediana 1,7600

Varianza 001

Desv. Desviacién 03512

Minimo 1,73

Waximo 1,60

Rango 07

Rango intercuartil .

Asimetria 423 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 27267 13667
20%CP 95% de Limite inferior 2,1386

intervalo de

confianza para  Limite superior 33147

la media

Media recortada al 5% .

Mediana 25900

Varianza 056

Desv. Desviacion 23671

Minimo 259

Maximo 3,00

Rango A1

Rango intercuartil .

Asimetria 1,732 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 33733 05667
25%CP 95% de Limite inferior 3,1295

intervalo de

confianza para  Limite superior 36172

la media

Wedia recortada al 5% .

Mediana 34300

Varianza 010

Desv. Desviacién 09815

Minimo 3,26

Maximo 342

Rango AT




Rango intercuartil

Asimetria 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 37100 14189
333%CP 95% de Limite inferior 3,0995

intervalo de

confianza para  Limite superior 43205

la media

Media recortada al 5% .

Mediana 36100

Varianza 060

Desv. Desviacion 24576

Minimo 353

Maximo 399

Rango 46

Rango intercuartil .

Asimetria 1,528 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 41433 08452
3.75% CP 95% de Limite inferior 3,7797

intervalo de

confianza para  Limite superior 45070

la media

Media recortada al 5% .

Mediana 41200

Varianza 021

Desv. Desviacion 14640

Minimo 401

Maximo 430

Rango 2

Rango intercuartil .

Asimetria 699 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 50800 16000
50% CP 95% de Limite inferior 43716

intervalo de

confianza para  Limite superior 5,7484

la media

Media recortada al 5% .

Mediana 49000

Varianza 077

Desv. Desviacion 27713

Minimo 490

Maximo 5,38

Rango 48

Rango intercuartil .

Asimetria 1,732 1,225

Curtosis . .
Suelo natural + Media 61500 19079
6.7% CP 95% de Limite inferior 53291

intervalo de

confianza para  Limite superior 6,9709

la media

Media recortada al 5% .

Mediana 56,1700

Varianza 109

Desv. Desviacion 33045
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Minimo 58

Maximo 647

Rango 66

Rango intercuartil .

Asimetria 271 1,225

Curtosis .
Suelo natural + Media 7,7600 44227
75% CP 95% de Limite inferior 58571

intervalo de

confianza para  Limite superior 9,6629

la media

Media recortada al 5% .

Mediana 7,9400

Varianza 5687

Desy. Desviacion 16603

Minimo 692

Maximo 542

Rango 1,50

Rango intercuartil .

Asimetria -999 1,225

Curtosis .
Suelo natural + Media 89467 19667
10.0% CP 95% de Limite inferior 51005

intervalo de

confianza para  Limite superior 9,7929

la media

Media recortada al 5% .

Mediana 58,7500

Varianza 116

Desy. Desviacion /34064

Minimo 5,75

Maximo 9,34

Rango 59

Rango intercuartil .

Asimetria 1,732 1,225

Curtosis

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de normalidad:
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Se plantean hipétesis en relacion a la distribucion de la muestra a un nivel de

significancia a=0.05:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

En la siguiente tabla, se presenta el andlisis de la prueba de normalidad obtenida

a partir del analisis de resistencia a la compresion al adicionar diferentes porcentajes

de cemento portland donde se tienen tres grados de libertad para los rangos

asignados para el analisis estadistico. Al trabajar con grados de libertad menores a

cincuenta, el analisis correspondiente a evaluar es por Shapiro-Wilk, donde se puede
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apreciar que no todos los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo que se

puede interpretar una distribucion de datos no paramétrico.

Tabla 5.44 Prueba de normalidad - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar cemento Portland tipo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov? Shapiro-Wilk
Adicion (%) Estadistico al Sig Estadistico al Sig
Resistencia ala Suelo natural 385 3 150 3 000
compresion (MPa) - Suelo natural + 350 3 830 3 188
Cemento Portland 05%CP
tipol Suelo natural + 2492 3 923 3 A3
1.25% CP
Suelo natural + 328 3 871 3 298
1.33% CP
Suelo natural + 204 3 993 3 843
15% CP
Suelo natural + g8 3 150 3 000
2.0%CP
Suelo natural + g8 3 150 3 000
25%CP
Suelo natural + 325 3 876 3 312
3.33%CP
Suelo natural + 230 3 931 3 136
3.75% CP
Suelo natural + g8 3 150 3 000
5.0% CP
Suelo natural + 191 3 897 3 900
5.7% CP
Suelo natural + 2680 3 959 3 609
T5%CP
Suelo natural + g8 3 150 3 000
10.0% CP

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Histograma:

En la siguiente figura, se presenta el histograma resultante para la resistencia a la

compresion al adicionar diferentes porcentajes de cemento Portland al suelo natural.

Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo simétrico a la distribucién de

datos, para la distribucion de datos no paramétrica. La resistencia a la compresion al

adicionar cemento portland presenta una media 3.87 para los 39 datos en analisis y

una desviaciéon estandar de 2.424.
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12 Media = 3 37

Desviacidn estandar = 2 424
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Frecuencia
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Resistencia a la compresion (MPa) - Cemento Portland tipo |

Figura 5.33 Histograma — Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar cemento Portland tipo |

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de varianza:
Se plantean hipoétesis en relacion a la comparaciéon de medias a un nivel de
significancia a=0.05:
Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre las medias.

H1: Existe diferencia estadistica significativa entre las medias.

Se realiz6 el analisis de varianza de dos factores para una distribucién de datos
no paramétrica, donde si la significancia entre grupos es menor a 0.05 se rechaza la
hipotesis nula, de lo contrario se aceptaria la hipétesis nula. En la siguiente tabla, se
muestran los resultados del analisis de varianza para la resistencia a la compresion

al adicionar diferentes porcentajes de cemento Portland al suelo natural.

Tabla 5.45 Analisis de varianza - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar cemento portland tipo |

ANOVA
Resistencia a la compresion (MPa) - Cemento Portland tipo |
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 220870 12 18414 | 210,355 000
Dentro de grupos 2276 26 068
Total 223 246 38

Fuente: Elaboracion propia
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Se obtuvo que la significancia es de 1.05 x 10?2 menor a 0.05, por lo que se
rechaza la hipétesis nula y se infiere que existe diferencia estadistica significativa
entre las medias de la adicion de cemento portland a un nivel de significacion de
a=0.05 y que las proporciones de adicion de cemento portland influyen de manera
diferente y significativa en los valores de resistencia a la compresion alcanzados. Por
lo que se desarrolla la prueba de Duncan para verificar que las medias son diferentes

estadisticamente.

Tabla 5.46 Andlisis de varianza Duncan - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar cemento portland tipo |

Resistencia a la compresion (MPa) - Cemento Portland tipo |

Duncan?®
Subconjunto para alfa = 0.05
Adicion (%) 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Suelo natural 3 117
Suelo natural + 3 132 132
0.5% CP
Suelo natural + 3 176 176
1.5% CP
Suelo natural + 3 191 1.91
1.258% CP
Suelo natural + 3 231 231
1.33% CP
Suelo natural + 3 273
2.0% CP
Suelo natural + 3 337
2E5% CP
Suelo natural + 3 ENa 371
3.33% CP
Suelo natural + 3 414
3.75% CP
Suelo natural + 3 506
5.0% CP
Suelo natural + 3 G115
6.7% CP
Suelo natural + 3 7,76
7.5% CP
Suelo natural + 3 895
10.0% CP
Sig. 522 080 540 110 099 175 084 1,00 1,00 1,00 1,00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamaiio de la muestra de la media armadnica = 3.000.

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos de la prueba de hipotesis de Duncan, la cual se
emplea cuando las medias de los porcentajes de adicion de cemento portland son
diferentes, el 0% y 0.5% de adicién de cemento Portland tienen medias similares, el
0.5% y 1.5% de adiciébn de cemento portland tienen medias similares, el 1.25% y

1.5% de adicion de cemento Portland tienen medias similares, el 1.25% y 1.33% de
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adicién de cemento Portland tienen medias similares, el 1.33% y 2% de adicién de
cemento Portland tienen medias similares, el 2.5% y 3.33% de adicion de cemento
Portland tienen medias similares, y el 3.33% y 3.75% de adicion tienen medias
similares entre si. Entonces, se concluye que cada par son estadisticamente
similares; ademas se debe destacar que el 10% de adicion de cemento Portland

proporcion6 mejores resultados.

ANOVA:

En la siguiente tabla, se realiza el analisis no paramétrico que no cuenta con una
distribucion normal, mediante el analisis de varianza Kruskal Wallis analizada a las
variables de resistencia a la compresion (MPa) a diferentes porcentajes de adicion
de cemento Portland tipo I.

Tabla 5.47 Prueba de ANOVA - Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar cemento Portland tipo |

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucion de Resistencia ala  Kruskal-

q com residn (MPa) - Cemento Wallis para 000 Eeq?azlar la
Portland tipo | es la misma entre muestras ' nllﬂg ESIS
las categorias de Adicidn (%). independiente :

s

Se muestran significaciones asintaticas. El nivel de significacion es de 05,

Fuente: Elaboracién propia

Al rechazar la hipétesis nula se concluye que la comparacién entre medias obtuvo
una significancia de 0.000 menor a 0.05, por lo que existe diferencia en las medias
en al menos dos de los grupos analizados, como se obtuvo en el analisis de varianza

por Duncan.
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Dispersién de puntos:

A partir de la base de datos validada y correlacionada en la tabla anterior, se
presenta en la siguiente grafica el cuadro de dispersion de puntos generado para la
resistencia a la compresién al adicionar diferentes porcentajes de cemento Portland
al suelo natural. Teniendo una ecuacion de ajuste con un R2 = 0.978 que representa
un coeficiente alto para la linea tendencia resultante en los distintos rangos asignado

para la resistencia a la compresion.
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Figura 5.34 Diagrama de dispersion de puntos — Resistencia a la compresion (MPa) al adicionar cemento
Portland tipo |

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: DISCUSION

Las discusiones se han desarrollado en el orden de los objetivos (especificos y

generales)

Discusion 1:

Los resultados que se dieron en laboratorio para la subrasante blanda de la Carretera
Ufas - Acopalca, pudiendo observar que el suelo natural (material extraido sin
adicién de estabilizantes) cuenta con 2.079 de maxima densidad seca y al adicionar
aditivos como: cemento portland tipo |, emulsién asfaltica cse-1h y la combinacion
de estos dos se obtienen 2.896 gr/cm3. 2.729 gr/cm3 y 2.644 respectivamente, en
las proporciones segun indica en la tabla en la columna de muestreo. Viendo como
la adicion de estos estabilizantes mejoran las condiciones de la maxima densidad
seca. Asi mismo, vemos que a mayor adicion de cemento esto hasta el 10% obtiene
su mayor valor, mientras que en la curva de tendencia respecto al aditivo de emulsion
al adicionar mucho mas cantidad tiene a bajar siendo asi que al adicionar hasta un
10% de este aditivo su maxima densidad seca alcanza un valor de 2.608 gr/cm3 y
por ultimo al afiadir la combinacion de estos aditivos la tendencia de la maxima
densidad seca tiene una curva ascendente mayor prolongada y ademas supera
respecto a la de la emulsion y se acerca al aditivo cemento. De igual manera, vemos
gue a mayor adicién de cemento esto hasta el 10% el 6ptimo contenido de humedad
para alcanzar la MDS tiende a bajar , mientras que en la curva de tendencia respecto
al aditivo de emulsién al adicionar mucho mas cantidad de este aditivo para alcanzar
la MDS el OCH tiende a bajar y por ultimo al afiadir la combinacion de estos aditivos
la tendencia del comportamiento del OCH en un principio baja esto al adicionar
mucha mas cantidad de emulsion que cemento, y esto luego cambia a una tendencia
creciente ya que para alcanzar MDS se debe tener una combinacion de estos

aditivos en porcentaje equivalentes.

Segun Urcia Garcia (2017) citado como antecedente nacional, él obtiene como
resultado que el Proctor sin cemento tiene la méxima densidad seca de 2.123 gr/cm3

y Optimo contenido de humedad 8.4 % y al adicionar cemento Portland tipo | como
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aditivo en el mantenimiento vial, tramo lzcuchaca — Quichuas, region Huancavelica,
la maxima densidad seca (M.D.S) es de 2.240 gr/cm3 y un Optimo contenido de
humedad (O.C.H) de 5.4% presentando una mejora minima respecto a su suelo
natural. Asi mismo, Almeida Navarrete (2011) en su investigacion obtiene que el
Optimo contenido de humedad (O.C.H) de la via en estudio varia entre 25.30% a
33.00% y la maxima densidad seca (M.D.S) que oscila entre 1.332 gr/cm3 y 1.397
gr/cm3 teniendo asi, a mayor contenido de humedad menor maxima densidad seca.
Como se puede visualizar, los valores obtenidos para el primer objetivo especifico
concuerdan con los antecedentes citados, por lo tanto, se asegura que el objetivo

fue alcanzado.
Discusion 2:

Los resultados que se dieron en laboratorio para la subrasante blanda de la
Carretera Ufias - Acopalca, pudiendo observar que el suelo natural (material extraido
sin adicion de estabilizantes) cuenta con 11.05% de CBR al 100% de la (M.D.S) a
una penetracion de 0.1” mientras que el CBR al 95% de la (M.D.S) a una penetracién
de 0.1” es de 5.34%, al afiadir los estabilizante tanto como cemento portland tipo |,
emulsién asféltica (CSE-1H) y combinacion de estos dos estabilizantes ya
mencionados en las proporciones segun indica en la tabla en la columna de
muestreo. Se determiné que la variacion del CBR al 100% de MDS para el aditivo
cemento es de 107.24%, mientras que para el aditivo emulsion asféltica es de
72.31% y por ultimo al aditivo combinado de cemento y emulsién es de 78.21%. De
igual manera nos da a conocer las lineas de tendencia segun el aditivo afiadido
vemos gue ha mayor adicion de cemento esto hasta el 10% el CBR crece, en el caso
de adicionar emulsién asféltica primero al adicionar hasta un 5% de este aditivo la
tendencia es creciente ya al adicionar mayor cantidad el CBR baja, y mientras al
adicionar estos aditivos juntos tiene una tendencia creciente mayor prologada que la

de la emulsion y alcanza mejores resultados que al adicionar solo cemento.

Segun Aliaga Rezza (2019), citado como antecedente nacional, obtiene en su

investigacion, para el suelo natural un CBR al 100 % de su M.D.S. un 65.1%, y al
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afadir un 5% de cemento el CBR es de 153.5%, al afiadir emulsién asfaltica al 5.8%
el CBR gue obtiene es de 75.3%. Asi mismo, segun Quiroz Vargas (2017) citado
como antecedente internacional en su investigacion Comparacion entre la
estabilizacion de suelos con emulsion asféltica, y la estabilizacion de suelos con
asfalto y diésel para determinar cual estabilizacién proporciona mayor densidad
aparente y relacion de soporte CBR. Luego de realizar el analisis de los resultados
de los correspondientes estudios obtiene los CBR de 8.8%, 28%, 60% y 51%. esto
al adicionar emulsion asféltica al 3%, 6%, 9% y 12% respectivamente.

Como se puede visualizar los valores determinados para el segundo objetivo
especifico son consistentes con los antecedentes, por lo cual logramos alcanzar el

objetivo.
Discusion 3:

Las propiedades fisicas, como la MDS alcanza un valor madximo de 2.644 gr/cm3
esto con la adicidon de 5% de CP + 5% de EM, el suelo natural cuenta con una MDS
de 2.025 gr/cm3, teniendo asi que la carretera aumenta su MDS en un 30.57%. Para
el OCH en estas mismas proporciones de adicion de aditivo estabilizante (emulsion
y cemento) es de 6.46%, en el suelo natural sin adicion de aditivo el OCH es de
7.02%, se presencia un decremento de 7.98%. Asi mismo las propiedades
mecanicas, como el CBR en principal vemos que al afadir el aditivo mezcla de
emulsion y cemento tiene CBR al 100% de la MDS con una penetracién de 0.1” es
de 78.29%, mientras que el suelo natural tiene un CBR de 9.25%, vemos que el
aumento del CBR es de 746.37% respecto al inicial. Consideramos que la variacion

de estabilizacién de subrasante es favorable.
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Al respecto Velasquez (2018) citado como antecedente nacional en su investigacion
gue su suelo natural tuvo un CBR del 1.30 % al 95% de su MDS, y al afiadir 1%, 3%
y 5% de cemento Portland Tipo | el CBR se incrementé a 3.50%, 6.63% y13.75 %,
teniendo asi que con solo una adicién del 4% se obtuvo una subrasante regular
buena. Asi mismo, Pullas Guarderas (2019) en su investigacion obtiene de acuerdo
con la desanidad maxima de compactacion obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, se requiere el 8.1% de agua de pre-humectacion. Es decir, que al afiadir
el 4% de emulsion (este porcentaje contiene 2.4% de Asfalto y 1.6% de Agua), por
ende, la cantidad necesaria de agua de pre-humectacion es de 5.7%. Es importante
mencionar que la reduccién de agua en la mezcla en base al célculo de aporte de

agua tanto del material como la emulsion es de un 3.54%.

Como se puede visualizar los valores obtenidos para el OG concuerdan con los

antecedentes citados, por lo tanto, se asegura que el objetivo fue alcanzado.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Las conclusiones se han desarrollado en el orden de los objetivos (especificos y
generales)

Conclusion 1:

Segun los resultados que se dieron en laboratorio para la subrasante blanda de la
Carretera Ufias - Acopalca, el suelo natural (material extraido sin adicion de
estabilizantes) se estima que cuenta con 2.079 de maxima densidad seca y al
adicionar aditivos como: cemento portland tipo |, emulsion asfaltica cse-1h y la
combinacion de estos dos se obtienen 2.896 gr/cm3. 2.729 gr/icm3 y 2.644
respectivamente, en las proporciones segun indica en la tabla en la columna de
muestreo. Viendo como la adicion de estos estabilizantes mejoran las condiciones
de la maxima densidad seca. Asi mismo vemos que a mayor adiciébn de cemento
esto hasta el 10% obtiene su mayor valor, mientras que en la curva de tendencia
respecto al aditivo de emulsion al adicionar mucho mas cantidad tiene a bajar siendo
asi que al adicionar hasta un 10% de este aditivo su maxima densidad seca alcanza
un valor de 2.608 gr/cm3 y por ultimo al afiadir la combinacion de estos aditivos la
tendencia de la maxima densidad seca tiene una curva ascendente mayor
prolongada y ademas supera respecto a la de la emulsion y se acerca al aditivo
cemento . De igual manera vemos que a mayor adicion de cemento esto hasta el

10% el 6ptimo contenido de humedad para alcanzar la MDS tiende a bajar , mientras
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gue en la curva de tendencia respecto al aditivo de emulsion al adicionar mucho mas
cantidad de este aditivo para alcanzar la MDS el OCH tiende a bajar y por ultimo al
afadir la combinacion de estos aditivos la tendencia del comportamiento del OCH en
un principio baja esto al adicionar mucha mas cantidad de emulsion que cemento, y
esto luego cambia a una tendencia creciente ya que para alcanzar MDS se debe

tener una combinacién de estos aditivos en porcentaje equivalentes.

Conclusion 2:

Segun los resultados que se dieron en laboratorio para la subrasante blanda de la
Carretera Ufias - Acopalca, pudiendo observar que el suelo natural (material extraido
sin adicién de estabilizantes) se cuantifica con un 11.05% de CBR al 100% de la
(M.D.S) a una penetracion de 0.1” mientras que el CBR al 95% de la (M.D.S) a una
penetracion de 0.1” es de 5.34%, al afadir los estabilizante tanto como cemento
portland tipo | , emulsién asféltica (CSE-1H) y combinacion de estos dos
estabilizantes ya mencionados en las proporciones segun indica en la tabla en la
columna de muestreo. Se determind que la variacién del CBR al 100% de MDS para
el aditivo cemento es de 107.24%, mientras que para el aditivo emulsion asfaltica es
de 72.31% y por ultimo al aditivo combinado de cemento y emulsién es de 78.21%.
De igual manera nos da a conocer las lineas de tendencia segun el aditivo afiadido
vemos gue ha mayor adicion de cemento esto hasta el 10% el CBR crece, en el caso
de adicionar emulsién asfaltica primero al adicionar hasta un 5% de este aditivo la
tendencia es creciente ya al adicionar mayor cantidad el CBR baja, y mientras al
adicionar estos aditivos juntos tiene una tendencia creciente mayor prologada que la

de la emulsion y alcanza mejores resultados que al adicionar solo cemento.



136

Conclusion 3:

Las propiedades fisicas, se determin6 que la MDS alcanza un valor maximo de 2.644
gr/cm3 esto con la adicién de 5% de CP + 5% de EM, el suelo natural cuenta con
una MDS de 2.025 gr/cm3, teniendo asi que la carretera aumenta su MDS en un
30.57%. Para el OCH en estas mismas proporciones de adicion de aditivo
estabilizante (emulsidén y cemento) es de 6.46%, en el suelo natural sin adicién de
aditivo el OCH es de 7.02%, se presencia un decremento de 7.98%. Asi mismo las
propiedades mecanicas, como el CBR en principal vemos que al afiadir el aditivo
mezcla de emulsién y cemento tiene CBR al 100% de la MDS con una penetracion
de 0.1” es de 78.29%, mientras que el suelo natural tiene un CBR de 9.25%, vemos
que el aumento del CBR es de 746.37% respecto al inicial. Consideramos que la

variacion de estabilizacion de subrasante es favorable.

Conclusion 4:

La investigacion concluye que la razon de costo/CBR, en las estabilizaciones con
emulsién son muy caras, variando desde razones de 5.31 (soles/%) hasta 23.66
(soles/%), la mas barata es la estabilizacién con cemento de nos dan razones desde
3.02 (soles/%) hasta 23.66 (soles/%), mientras que la estabilizacion de
combinaciones de emulsion con cemento portland van desde 2.47 (soles/%) hasta
24.27 (soles/%). De esta grafico, podemos indicar que la combinacion de emulsion
de emulsién asféltica da mejores resultados de que estabilizacion exclusiva con
emulsién. El area mas favorable se encuentra para las combinaciones Suelo Natural
+ 1.5% CP + 0.5% EM, Suelo Natural + 0.5% CP + 1.5% EM, Suelo Natural + 1.33%
CP + 0.67% EM, Suelo Natural + 5% CP + 5% EM, Suelo Natural + 3.75% CP +
1.25% EM donde se ve un mejor aprovechamiento de costo y un valor mas alto en

todas las propiedades mecanicas.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACION

Las recomendaciones se han desarrollado en el orden de las conclusiones

(especificos y generales)

Recomendacion 1:

Se recomienda utilizar en conjunto cemento y emulsion como aditivo estabilizante en
otras carreteras no pavimentadas, ya que dan mejor resultado de estabilizacion que
al usarlos independientemente. Para el caso de las propiedades fisicas se recomienda
no usar mas del 5% de adicién de cemento CP, pues el suelo se rigidiza y se vuelve

fragil. Para reducir la rigidez seria necesario adicionar de emulsion asfaltica EM.

Recomendacion 2:

Se recomienda estabilizar el suelo usando la combinacion de suelo + 5% EM + 5%
CP pues es el que ofrece los mejores resultados aceptables de valor de soporte de
california. Sin embargo, para una mejor evaluacion se recomienda realizar un analisis

econémico.

Recomendacion 3:
Se recomienda estabilizar el suelo usando la combinacién de suelo + 5% EM + 5%
CP pues es el gue ofrece los mejores resultados tanto en propiedades fisicas y

mecanicas.

Recomendacion 4:
Se recomienda realizar estudios de fisura miento de capas superiores por la
rigidizacion por adicion de cemento, comparado con la rigidizarian de suelos

estabilizados con combinaciones de emulsion y cemento Portland.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TITULO: ESTABILIZACIPON DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND CARRETERA UNAS — ACOPALCA JUNIN 2021
AUTOR: Jorge Luis Araujo Brefia y Frank Elvis Chancha Vilcarano

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Meétodo: Cientifico, Cabezas (2018) “es un enfoque aplicado
D1: dosificacion de | 11: 2% ADICION CP en la investigacion, con el objetivo de descubrir las formas de
LCuénto varia la estabilizacién Determinar la variacion de | La estabilizacién de cemento portland 12: 5% ADICION CP existgncia 'de los procesos objeti\{os, desvinculando Suf
G subrasantes blandas  con | EStabilizacion de subrasantes | subrasantes blandas con Il 13: 10% ADICION CP relaciones internas y externas, generalizando y profundizando
adicion de emulsion asfaltica y blandgg con adicion  de | adicion de emulsion asfaltica y (p.16).
emulsion asfaltica y cemento | cemento  portland  varia
Cemento, Portlaqd, carretera portland, carretera  ufias- | significativamente carretera g, R 4 « .
ufias- Acdpala Junin 2021? AcépalavJunin 2001, URas- Acopala Junin 2021, Tlpo. _Apl_l(’:adg, Para Malaga y otros (2008) “consideran que la
investigacion tipo aplicada se refiere en desarrollar una nueva
VI: EMULSION D2: dosificacién de | 11: 2% ADICION EM innovacion tecnologia partiendo de conocimientos ya
PROBLEMA ESPECIFICO | OBJETIVO ESPECIFICO | HIPOTESIS ESPECIFICA ASFALTICAY emulsion asfaltica 12: 5% ADICION EM adquiridos a través del tiempo™.
CEMENTO I3: 10% ADICION EM
¢Cuénto cambia las propiedades | Estimar el cambio de las | Las propiedades fisicas de PORTLAND Nivel de estudio: Explicativa: Para Jiménez y otros (1998)
con adicion de mulson asfillica | Syasantes  blandas con | dicon o emuision asilics y “eonsidera al nivel explicativo al que parte de incognitas bien
y Cemento Portland, carretera | adicion de emulsion asfalticay | Cemento Portland cambian D3: dosificacion 11: EM (2%) + CP (10%) Ident_lflcadas para los Cuales” es de importancia saber las
ufias- Acdpala Junin 2021? Cemento Portland, carretera | minimamente en la carretera combinada de 12: EM(5%) + CP(5%) relaciones entre causa y efecto”.
ufias- Acdpala Junin 2021 ufias- Ac6pala Junin 2021 emulsion asféaltica mas | 13: EM(10%) + CP(2%)
cemento portland Disefio: Experimental, Segin Serrano y otros (2018)
“Considera que el disefio experimental consiste que el
interesado en la investigacion opera una o més variables del
) . . L i . estudio a voluntad”.
;Como se modifica las | Cuantificar la modificacion de | Las propiedades mecanicas de
propiedades  mecénicas ) _de las propiedades mecénicas de sut_)r_asantes b!andas ~con Poblacién: Seqtn Hernand 2006 fial
subrasantes blandas con adicién | subrasantes  blandas  con | adicién de emulsion asfaltica y o ac_lf)n. egun Hernandez y otros ( ) sefialan que
de emulsion asfaltica y Cemento | adicién de emulsion asfalticay | Cemento ~ Portland  se I1: mAxima densidad seca | PoPlacion se refiere a un “Conjunto de todos los casos que
Portland, carretera  ufias- | Cemento Portland, carretera | modifican significativamente 12: Optimo contenido de concuerdan con determinadas especificaciones”
Acdpala Junin 20217 ufias- Acdpala Junin 2021 en la carretera ufias- Acopala D1: Propiedades humedad
Junin 2021 fisicas Muestra: Para Hernandez y otros (2006) exponen que muestra
es en esencia, “un subgrupo de la poblacion. Digamos que es
un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto
definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacién”
VD:
ESTABILIZACION Muestreo: Seglin Hernandez y otros (2006) indican que el
gEAS,thgg\SANTES 11: Valor de soporte de muestreo no probabilistico es un “sub grupo de la poblacién en
california la que eleccidn de los elementos no depende de la probabilidad

D2: Propiedades
mecanicas

12:
13:

Modulo resiliente
Resistencia a la

compresion simple

si no de las caracteristicas de la investigacion”.

Técnica: Para G. Arias (2012) “sefiala que la observacion
directa es una técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistemética, cualquier hecho,
fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la
sociedad, en funcién de unos objetivos de investigacion
preestablecidos”. (p. 67)

En la presente investigacion se aplicard la técnica de
observacion directa para a recoleccién de informacion.
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ANEXO 2: CERTIFICADO DE ENSAYOS EN LABORATORIO



SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.

Proyecto TSTABILZALION 0F SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA ¥ CEMENTO PORTLAND
Provindia HUANCAYD Departamento . JUNIN
Chonte :AByCV fecha, 100122
CALICATA tCa-t = B HECHMO POR - | QUIGAT
PROGRESIVA . Km. 16+080 LADO : DERECHO REVISADO POR
MUESTRA TM- APROBADO POR
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2000)
T Abertura Peso | % Retervos | % g l CLASFICACKON SUCS:  $P
as™ () Reosdo | P | P | CLASIFICACION AABHTO . Ad.48
& 101 600 |
v 76200 | | « Arena pobremente graduads
29 00 H
- f 5 A S 2RRANS Smowe Ly |
- : [ 2 3 32202 EUEZI55N:
' V2 W 100 o
T Mam | | tos0e : \ 1 |
e 1905 240 | o8 08 916 | * t 11 t = I
U 12 19648 | &7 65 | =4 | ® ! . H |
W s 7140 | 20 86 N4 || = o e I |
w8 nmw | 22 108 8925 I 0 . - - / 44 2
Notl  armm 104 85 30 137 8626 . 1111 y ! 1
Ne & 290 22 | 38 195 | 6051 E » 1 1= / ¥ T
No 19/ 2000 266 ai w6 | Tmw | |S i
do 16 1109 4180 | 118 408 %% || & © 11 1 I
No2l 0834 &3 | 132 a7 | x| | * o411 t a - !
No¥ 0800 %10 83 620 | 3798 o t z - —-1-
No 43l 04 260 | 85 €8s 31.52 3 1 B I {0 H-
Mo 52 03 €3 | 28 &4 1857 » I LA s
No. 03 02W 250 | 7% 890 | 1100 i 1 PR
No. &G, DT 12.10 | 3% 92.5 i 7% o [} [ A 0o »m
No 306| 0148 16.70 3 958 | 448 - e
Mo 206, 0075 A0 | 14 869 | an Peso Inicial fg) < 3500 00 Peso Peaccion (gf: 301 80
-200 08 | 31 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
UMTE MLASTICO | WUM NAT.
MICE 111 -2000 MTC E 188 CONSTANTES FISICAS
CamsmNo 1 2 LIMITE UOUNIDO : 1540 LIMITE PLASTICO - 1220 IND. PLASTICIDAD “6.97
Peeo de e Capeeda (3 “se am
Feso to @ Capada-Sut Mumede i) am mns GRAFICO 08 USITE LIQUIDO
Feso de s Cagesia+ Suslo Sees nm =16 e 8 LA
e ]
Fueso del Aganigh 198 2% » i §RI e ‘
Feno ool Selo Secs o . ) b ;., |
Costends de Humedsd (% =4 20 zx | z 4 SRS 1) l‘L |
PROMEDD 12.23 | 2 HH et \
..... WA thinl
2 i
- > !
| E w .
| i = b '
CaswiaNs £ v s
Feso de b Cegecla [ | - al T
Fato de ' CapsulasSeelo Humedo igi ' 2 it L‘
Peio do 1 Captuda=Seel 3ece g | “ : ;
Nymroro de Joioms | .
i = b i
» "
Pan rv aciones:
A TERUAL AT JRAL

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo



! ey
? SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.|RL.
‘ T —————— ———— —
Proyecto ¢ ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFAITICA ¥ CEMENTO PORTLAND
Provincia : HUANCAYO Departamanto | JUNIN
Cliente AByCv Fecha 11-01.22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
{ MTC E 116 -2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHO POR : J.QUSPE
PROGRESIVA : Kin 16+080 LADO : DERECHD REVISADO POR :
MUESTRA :M-1 APROBADO POR :
| Metodo de c acion A
|_Numero de goipes 2%
Numero de capas 4 L
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 2 3 l 4 i
1. Peso suel humedo. ¢ molde g 5768 5600 5616 5843
2. Peso del mokks ] 3841 3841 3841 3841
3. Vokamen del roide o 945 945 845 945
4. Peso susk humedo l 1927 2058 | 2075 2002
8. Denskiad suelo humedo [ 2,039 2179 | 21 | 2m9
CALCULO Wﬂm -
& Capeuka ¢ 2 3 4 | 7
7. Paso del susko himedo.+ copsula £ 1020 1080 1270 179.0
B Paso dal suek saco+capsuls 9 100.0 1045 1206 169.0
5. Peso del agua g 20 35 6.4 100
10. Peso de b capsua g 480 380 370 480
11. Pesa del suab seco 9 520 655 &6 1210
12 Cortenido da humsdud - 385 531 7.66 826
13. Prosnedio de cont. ce humedad * 3.85 531 | 7.66 8.26
CALCULO DE DENSIDAD SECA =
14, Densidad seca det susio glee | 1964 | 2.069 | 2.040 | 1957
9 CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD -] |__DATOS DE LA GRANULOMETRIA
2490 : = =R 4 R Certificado:
A Finos < No 4 863 %
Y S (D B o | = L= el Gruesos > No 4.< 34" 137 %
2o | . " — — = RESULTADOS
b \ Humedad optima (%) 641
g " e T 1 T —n = Densidad Maxima o 2101
| *
g 19% — I = ! ‘ — ) Observaciones:
g i - MATERIAL NATURAL
O jam — —t— — L (S 3
145 =1 o =
1780 ) S— | ) | i + 4 | | J
3 ‘ 5 L] r L 8 "% " 12 ix 14 15
CONTENIDO DE HUMEDAD %

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tan

1bo - Huancayo




SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA ¥ CEMENTO PORTLAND
Provinda 1+ HUANCAYO Deopartamento -  JUNIN
Clionte AByCV Focha 15.01.22

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R.)
{ MTC E132 . 2000 )

CALICATA :Ca- HECHO POR J QUISPE
PROGRESIVA : Km 16+080 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA M- APROBADO POR :

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

LL} —
186
192 4 RESULTADOS:
CRR AL 100 DE MO & M) 01 14.00
.8.109 CBR AL#S%NDE 9705 ") 0.9 4.54
§|es + o
§ |
183 T
° Daos do! Progior
'|9:~ Densidad Seca 2107 |gec
S L7 Optiro Humedad 641 %
s OBSERVACIONES:
7 MATERIAL NATURAL
| 168
| 165
] 10 x » @ 0
CBR W
EC = 5 GOLPES EC = 2500LPES EC = 12 GOLPES

-

|
|
|
T
|
|
| PG Ol B35 S:

Qo 01 02 gl 04 0s od

PENETRACION (Puig) PENETRACION (Puig) [\ PENETRACION Puigh

Ao

| f Ca

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo
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? SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.|R.L.
- — —
|:ny.do ESTABILIZACION DE SUSRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia HUANCAYO Departamento : JUNIN
Bonte AByCVY Focha - 14-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
{ MTC E 115 - 2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHOPOR:  J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 16+080 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M-2 APROBADO POR ;
Metado de comp oy |
Nuvmng de golpes 25
| Numero de capas = 5
| _CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA ) 1 2 3 4
1. Peso swolo humedo. + molde g 577C 5902 5918 5845
2 Paso dal mokse o 3841 3z41 3841 3841
3. Voluman del mokde e 45 245 845 945
4, Peso suelo humedo 9 1929 2061 2077 2004
5. Densidad suslo humedo g 2041 2181 2,198 2.121
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsuls N 2 3 4 7
7. Peso del suslo hamedo.+ capsubs > 108.0 120 1310 1850 |
8. Peso dol suclo seco+capsula g 1028 106.7 12256 1540
§. Peso del agua g 32 53 BS 110
10. Poso de b capsule 2 370 28.0 370 480
11, Peso del suob seco g 658 78.7 855 106.0
12. Consenido de humedad % 488 6.73 8.94 10.38
13. Promedio de cont, de humedad % 488 6.73 984 1038
CALCULO DE DENSIDAD SECA , ;
14, Densidad soca del suelo o [ 1847 [ 2043 | 1999 | 1921
i CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD ") [_DATOS DE LA GRANULOMETRIA
2150 Certificado:
! ] Finos < No 4 863 %
2 Gruesos > No 4, < 34" 137 %
2100 ! { ! | t —— | S
s N Al | B ) RESULTADOS
4 Z " Humedad optima (%) 724
E Densidad Maxima (giom) |  2.111
& o I/ | ! ! )
Q 1 |
a ‘ \ Observaciones:
= ‘
§ 19% i | | )G N { . - MATERIAL NATLRAL + 2% CP
500 5 R — —1—
18%
3 4 8 Ld 7 8 ] w0 " 2 13 "
CONTENIDO DE HUMEDAD %

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo
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E SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincio HUANCAYO Departamento . JUNIN
Cliente AByCYV Focha . 18-01-22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.BR.)
{ MTC E132 - 2000 )
CALICATA Ca-1 HECHO POR J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 16+080 LADO : DERECHO REVISADO POR
MUESTRA tM-2 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
4
231
218 1
215 4 RESULTADOS:
2124 COR AL NORDE MDS % - A% 2%
<2001 CARALMDEMDS &) &1 20.27
¥ 208 3
,:,_:’ [ Datos del Proetor {
o o Densidad Saca 2111 [giee
5 191 Optimo Hurmedad 724 %
188
189 OBSERVACIONES:
:3: MATERIAL RATUAAL « 7% C2
176
j n
[ 170 -
o 10 2 » & 50 ] ”° 0 %0
car Yy
EC = 53 GOLPES EC = 2§ GOLPES £C = 12 GOLPES
020 - | "o ~ & i &S0 -
wot ' 4‘ wno+ — - 00—
£0.0 | / ‘ %.0
70 {
¢ | 8ol =
i
3 ac : 17.72 ‘ o1
%0 l
|
20 {787 [
W 7
|
6o -1 | eS|
0 o 2 @ ¢ o5 08 08 !
o8
PENETRACION (Puig)
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.

b
AW
p

l’m - ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia = HUANCAYO Departamento : JUNIN
bonto - AByCV Focha : 14-01-22

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
{ MTC E 115 - 2000

CALICATA :Ca-1 HEGCHO POR:  J QUISPE
PROGRESIVA : Km 16+080 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M-3 APROBADO POR :
| Metodo de compactacion A
| Numero de goipes %
Numero de capas R S 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 Tl e 4
1 Peso suek humedo. + mokde [ 5840 8150 5980 5842
2 Peso del mokde g 3841 3841 3841 3841
3 Volumen del mokie oo 845 945 945 945
4 Peso suelo humedo g 1998 2309 2139 2001
5. Densidad susio humedo goe 2115 2443 2263 2117
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsuls N 2 3 4 7
7. Peso del suslo himedo. + capsula s 105.0 1140 126.0 1250
B Paso del suel secorcapsula 9 1018 108.7 1180 1140
9 Peso del agus o 32 53 80 110
10 Peso de & capsul [} 37.0 280 370 250
11. Peso dal susk saco 9 848 80.7 810 890
12 Contenido da humedad “* 494 8657 gas 12.36
13. Promedio de cont. de humedad % 494 6,57 988 12,36
CALCULO DE DENSIDAD SECA - i .
14. Densidad seca del suelo gho | 2016 | 2283 | 2060 | 1385
~
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD ") |__DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
oo | ] Fnos < No 4 853 %
=0 T A 1 ‘ Grussoe > No 4.< 34" 137 %
2250 — ’ 1 \\ ] { l
00 5 S . __-.‘ - 1' — - -4
0 | | RESULTADOS
'E' s | | [ Humedad optima (%] 7.38
2450 i . N ] T | Densidad Maxima (glem”) 2347
= 20% u EE— - LS | ’
a ; [
a 2000 4 - — ! 1 Observaciones:
| |
§ 19% f 1 T 1 — - MATERIAL NATURAL + 5% CP
cAm —— | { ~
850 - } PR S—
s ' — — EE——
% - - —_—— — | '
1700
3 4 9 n ’ s 9 v 1" 12 13 4 15
CONTENIDO DE HUMEDAD %

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo -



SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.|R.L.

:
AW

Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTD PORTLAND
Provincio HUANCAYD Departaments - JUNIN
Clonte  AByCV Fecha .  18-01-22

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (CBR.)
{ MTC E132 - 2000 )

CALICATA a1 HECHO POR | J. QUISPE
PROGRESIVA Km 16+080 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA tM-3 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
244
241
238
235 RESULTADOS
232 ‘. [cEm AL oo% 0c MOS ™) 01 75.29
g229 [ [cBR Lo 0= MDE ) 0.r 4593
ni2e | —
g: a3 —
& fff Daos dal Procior
§:u " |Densdad Seca 237 |giee
£
Az |Opfimo Humedad 7% 1%
| 200
205
242 OBSERVACIONES:
| 5o ~MATERIAL MATURAL « 8% CF
e
kR )
0 6 % 3 © % ®
CBR %y
EC = 38 GOLPES
doo —

PENETRACION (Pulg)

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo



-! [N
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
-
IPloyoao : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES SLANDAS CON ADICION DF EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAKD
Provincia 1 HUANCAYO Departamento : JUNIN
bonte : AByCV Focha - 14.01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
{ MTC E 115 - 2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHO POR : J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 18+080 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M-4 APROBADO POR -
Numero de golpes 25
Numero de capas " | " ; 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 N 2 3 4
1 Pasa suslo humedo. +  moide = g 6325 6680 6635 6535
2. Peso dol molde 2 3841 3841 3841 e
3. Volumen dal molde o 945 945 945 245
4 Peso suak humedo 9 2484 2839 2794 2694
5. Densidad suelo humedo - ghs 2 629 3.004 2957 2851
6. Capsubs N° 2 3 4 7
7. Peso del i homado + capsuls o 105.0 1140 126.0 1250 |
8. Paso del susio seco+capsula 9 1010 107.0 1165 115.0
9. Peso del agua g 40 7.0 85 100
10, Poso de ka capsula ¢ 370 280 37.0 480
11. Peso dol sueb seco 3 84.0 78.0 785 87.0
12, Contenido de humadad % 8.25 8.86 11.95 14.93
13. Promedio de cont. de humedad % E 625 885 11.95 1493
CALCULO DE DENSIDAD SECA =
14 Densidad seca del suclo ke | 2474 T 2760 | 2641 | 2481
f CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD ) | __DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
i 'r e [ | T Fincs < No 4 863 %
2150 + t - . ’ e — S T E— ) Gruesos > No 4,< 3/4° 137 %
2700 - L] — . <3 —t
2680 }——— 4 = i %a"‘i !
-‘:;3 : =2t [ 1 SE 1T | HE= RESULTADOS
"E’ 4500 |9 51 S - | ! t—| | [Humedad optima (%) 893
geaor—>—+—— 5 L+ L Densidad Maxima (glcm’) 2783
o 2400 4t — : | + -~ - f
g .-au — T | | T Observaciones:
& 230 <
¥ 2o = ‘ - MATERIAL NATURAL + 10% CP =
g 2% — T
21% 4 + -
S0 f——— 1 t -
2050 D — \
2000 — -—
1960 1 4 S W—t == lmmEul
1500 1 ] { + - | —
12600 .
3 4 L] L] r s ) ® 1" 12 12 " 1%
CONTENIDO DE HUMEDAD %
\

Yo Ginche
cnfa
S50
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.

Y

Prayecto ANTES BLAN ~ON ADICION DE EMU WY CENMENTD PORTLANE
Provinda +UANCAY B DE@umnn)o UNIN
(l_ion'w Feche N
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (CB.R.)
( MTC E132 - 2000 )
CALICATA ] HECHO POR JNISPE
PROGRESIVA Km 16+Col LADOD FRECH REVISADO POR
MUESTRA M-4 APROBADO POR
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2t RESULTADOS: =
.:3 CAR AL WOWDE MO |8 _ &y 110.13
L COR ALSSWDEMDSE M) 0.1 67.18
- o5 0 ;
A ot *
e 4 OBSERVACIONES
242 % MATERILL NA AL« 10¢
<30
};;L
1304
¢ W XN 40 59 @ M 0 %0 100 110 120 130 140 150
CBR 1y
EC = 56 GOLrES EC = 25 GOLPES EC =17 QOLPES
00 1200 — u 0
| |
=00
/
/
2000 /
= {
§ | '
2
1B00 poom o e
g /
3 17.7‘2./
000
}
'747/
500 | |
| 2
L/ |
(£ |
00 : '
Qe o1 02 05 0.4 05 (1] o
SEMETRACION (Puig) PENETRACION (Pulg)
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L= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING ELRL.
= —
Proyecto + ESTABILZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provincia : HUANCAYO omm: JUNIN
Chonte s AByCYV Fecha ; 15-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(MTCE 115 - 2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHO POR : J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 16+080 LADO : DEFECHD REVISADO POR :
MUESTRA ' M-5 APROBADO POR :

P_W_tk compactacion A
Numero de golpes N 25 .
Numero de capas B ) 5 ==
CALCULO DE m m 1 2 3 4

1. Pezo susio humedo. + molde =8 5750 5850 5835 5701

2. Peso el mokde e 3841 3841 3841 3841

3. Volumen del molde o . 945 945 845 945

4 Peso suslo humedo "] 1808 2009 1864 1860

5 Densfad susio humedo ohoc 2020 2128 2110 1.568
CALCULO DE HUMEDAD

& Copaua N* 2 3 4 7

7. Peso osil susio himedo + copsula -] 1100 1180 1150 109.0

18 Peso del simio secotcapauls s 1075 1121 1102 1045

9. Peso cal agus 5 25 3s 48 45

10. Peso de b capsuin 5 370 250 37.0 480

nPaeowmgqssio 3 705 841 73.2 565

12. Conterido do humedad % 155 464 656 7.95

12 Promedio de cont. de humedad % 355 464 5.56 795
CALCULO DE DENSIDAD SECA

14 Densidad secs del sueio e [ 1981 | 2032 | 1%80 | 1823

g R e R Rt DAD ) [__DATOS DE LA GRANULOMETRIA

Certificado:

Fnos < No 4 883 %

Gruesos > No 4 < 34" 13.7 %
RESULTADOS

{Humedad optima (%) 583

Densidad Maxima (glcm’) 2142

DENSIDAD gricm3

Observaciones:

= MATERIAL NATURAL « 2% EM

Jr. Edgardo Rebagliati N 180

- El Tambo - Huancayo
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

Proyecto + ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA'Y CEMENTO PORTL AND
Provinda HUANCAYD Departamaento | JUNIN
Cliente s AByCY Focha :  19-01-22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (CBR)
( MTC £132 - 2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHO POR J. QUISPE
PROGRESIVA Km 16+080 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA tM-5 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
229
s RESULTADOS:
223 | S 0K AL 0% DE MDE %) [T= 3391
g2 [CBR AL 6% B MOS. (%) 1" 20.69
B2 0z
§.‘ 4 =
S _ Datos del Proctar
g‘“ Densidad Seca 2142 |giec
8208 OptmoHumedad | 595 |%
| 202
| OBSERVACIONES:
| b - MATERIAL KATURAL + 2% EM
| 1oe =
| 18
¥ in = —
0 W M P o W 0 70 £ 060 100 110 120
[= LNt
EC = 43 GOLPER EC = 25 GOLPES £C = 12 GOLPES
e —— 10.0
wel R i |
|
| i -
»o
g L)
2
p 50
2 !
- 40
|
30 |
|
|
20 |
i |
463 |
10 ¢ 1 1 -
. { |
o a0 4 1 1 Tty
0o " 62 03 04 65 as
PENETRACION [Puig) “ rexeTRACION (Pulg) (
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% SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
Proyecta : ESTASILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
|Provincia : HUANCAYO Departamento : JUNIN
Chonto : AByCV Focha 1501-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
[ MTC E 116 - 2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHO POR:  J OUISPE
PROGRESIVA : Km 184120 LADO : [ZQUIERDO REVISADO POR :
MUESTRA : M-8 APROBADO POR :

_ Metodo de compactacion A
Numero de golpes 26
Numero de capas = 8
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 2 3 4

1. Paso suolo humedo. + molde g 6200 6380 | 8340 8200

2 Peso dolmolde . 3 2841 3841 3841 3841

3, Volumen dol molde o a45 945 945 945

4. Pezo suelo humado o 2359 2539 2499 2359

5 Densidad susto humedo ghon 2.496 2687 2644 2.456
CALCULO DE HUMEDAD e - ST

6. Capsula 1* — 2 B 4 7

7. Peso del sush hismada.+ capsula P 1110 1170 " 180 | 1100 |

& Poso del suke secorcops r 108.0 125 113 1055

9. Peso del agus - 5 20 45 a7 45

10. Peso do b copaula o 370 280 37.0 48.0

11 Peso del suek seco 9 710 845 743 575

12, Conterido do humedad “ 423 533 633 7.83

13. Promedio de cont. de humedsd % 423 533 6.33 7.83

" CALCULO DE DENSIDAD SECA

14, Densidad seca del suelo o | 2395 [ 2551 | 2487 | 2315

# CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD ') |__DATOS DE LA GRANULOMETRIA

Certificado:
Fros < No 4 8683 %
Gruesos > No 4 < 34" 137 %

- ~ RESULTADOS
Humedad optima (%) 5.69
Densidad Maxima (gicm’) 2.684

Observaciones:

- MATERIAL NATURAL + 5% EM

[
]
a

DENSIDAD grfem3

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo
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g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
- e —
Proyecto : ESTABIUZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DF FMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia « HUANCAYD Departamento ;. JUNIN
Cliente ABYCV Focha: 1901-22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R.)
{ MTC E132 - 2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHO POR s J. QUSPE
PROGRESIVA . Km 18+120 LADO : ZOUERDD REVISADO POR
MUESTRA tM-6 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
252 ]
38
it RESUL TADOS:
223 {COR AL W0% CE M DS % 84" 60.48
$270 [CBR ALSS% DEMDS (%) o1 3889 =
's.« 17
s ‘Datos del Procior ]
H ;“ Densided Seca 2584 lglec
szns [Optmo Humedad | 568 [y
| 202
OBSERVACIONES:
| - MATERIAL NATURAL + 5% EM
| 10 LTI . O e
' )
| 130 - =
6 M 2 N o % 0 W ® W0 10 120

EC = 25 GOLES £C =12 GOLPES

PENETRACION Puvy

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo
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? SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
-
IProyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provincia HUANCAYD Departamento JUNIN
|Clonte AByCV Fecha : 15-03-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(MTCE 115 - 2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHO POR ; J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 16+0s0 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M.7 APROBADO POR :
Metodo de compactacion A
Numero de golpes = 25
Num_dg capas 6
CALCLLO E DENSIDAD HUMEDA ; 1 2 3 &
1 Peso suek humedo. + mokde g 5725 5795 5815 5775
2 Peso dal molde 3 g 3841 3841 3841 3841
3 Vokmen dal molde o 845 945 845 945
4. Peso suck humedo 9 1884 1854 1974 1934
g.DonM suelo humedo 5 Qe 1804 2088 2089 2047
CALCULO DE HUNEDAD
6. m N & 2 3 4 7
7. Peso del sualo humedo + capsuls g 1110 1170 116.0 110.0
BrPgsoddwobmovcapuh L) 1089 : 113.7 1119 1055
9. Peso del agus g 21 33 41 45
10 Pezo de b capauls [ 37.0 280 37.0 48,0
11 Peso del suck seco c 718 857 749 575
12 Contanico de hurmsdad % 292 3857 5.47 783
13. Promedio de cont. de humedad £ 292 385 547 7.83
CALCI.I.OM[ENSMSECA(_ ~
14, Densidad seca del susko o [ 1937 | 1991 | 1980 | 1598
¢ CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD ") |_DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
Finos < No & 883 %
Gruesos > No 4,< 34" 137 %
RESULTADOS
7 Humedad optima (%) 456
: B Densidad Maxima (g/'cm’) 1.976
o -
g , ! - Observaciones:
1 i T =
g e I I e 1 | ZMATERIAL NATURAL + 10% EM
o 1 e 3 s '
1 e r = e t t T e || U
w1 1 — —
1 : - E=—r——
1700 — - — -
] 2 3 4 -] e 7 5 s »
CONTENIDO DE HUMEDAD %

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo
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2 SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.|R.L.
‘ —_
Proyecto ESTABILIZAZION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provindia HUANCAYO Departamento | JUKIN
Cliente AByCV Fecha |, 19-01-22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R.)
{ MTC E132 - 2000 )
CALICATA :Ca- HECHO POR : J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 16+080 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA M7 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
: 09
e RESULTADOS: -
2 C 8 AL 100% DE MD.S (%) [ 60.48
g2¢ [CBR ALESMDEMDS (W) X5 36.89
8w
204
:vo- = DHJG()&:-IPH)::)@Y 1
%!ll Deraidad Sacs o io‘cc :
Ay Opfimo Humaded | 45 |% |
g OBSERVACIONES:
170 -gAY_EQu.I NATUMAL « uy} E_p._( R - -
1\’
¥ o
BC » 5 GOUPSS
900 _—— -
PERETRACION (Pulg)

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tan

1bo - Huancayo
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? SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.ILR.L.
= —
Proyecto ¢ ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASEALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provincio : HUANCAYO Departamento JUNIN
Cliente AByCV Focha : 16-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
( MTC E 116 - 2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHO POR : J. QUSPE
PROGRESIVA  : Km. 164080 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M-8 APROBADO POR :
Matoddo de comp 2 A
_!yrn{odeoooec it ol
Numero de capas 5
_ CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA € 2 3 4
1. Peso swelo humedo. + mokde 2 5750 5790 5839 5801
2. Paso del mokde a 3841 3841 3841 3841
3. Volumen del moldo @ 945 945 945 5945
4 Peso suslb humedo g 1808 1949 1998 1980
6. Densidad suelo humedo gee 2020 2062 2114 2074
CALCULO DE HUMEDAD E}
6 Copzula N 2 3 4 T
_7 Peso dal susio himedo. + capsub g 1310 1370 1360 1300
B Peso def suclo seco+capsula P 1288 1336 13 B,, 1254
9 Peso del agua g 22 3.4 42 46
10, Peso de s capsub 9 370 280 37.0 480
11. Poso dol zuel seco g 91.8 1056 948 774
12. Contenido de humedsd % 240 322 ] 443 5.94
13. Promedio da cont. de humedad * 240 3.22 | 4.43 594
 CALCULO DE DENSIOND SECA = = 5 =
14, Densidad seca del sueio ove | 1973 | 1998 [ 2025 | 1988
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD ') |__DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
2100 I
¥ | = T —1— R Finos < No 4 883 %
— { T e Gruesos > No 4, < 34" 13.7 %
20% - ——1 I $
: RESULTADOS
2 i Humedad optima (%) 447
E —— | [fume
k) Densidad Maxima {g/cm”) 2008
o - —— —
3 ! 3 — Obsarvaciones:
§ o s e e e e e e i - MATERIAL NATURAL + 2% CP + 10% EM
e ———p— ——
1800 t f ] i iy e e
Tt
il
! + 4 . \ 1
. - — - 4 -
1700  — — - -
1 2 3 4 5 6 T 8 v w
CONTENIDO DE HUMEDAD %

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo



g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
— —
Proyecto : ESTARILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provinda : HUANCAYD Departamento . JUNIN
Cliente tABYCY Fecha , 20-01-22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (CBR)
{ MTC E132 - 2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHO POR - J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 16+080 LADO | DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA M-8 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
e RESULTADOS:
200 : [c 8 m AL 100% DE MD 5. %) ny” 42.53
—3203 [CBR ALGS% 0EMDS (%) o 2594
i:oo i
3197 —
§ Y | t Datos del Proclor
'!= ™ ‘ IDorsidad Seca 2008 |gine
§1ae | | [Opimotumeced | 447 [
145
182 OBSERVACIONES:
1% ~MATERAL NATURAL +2% CP « 1% EM
1T1e - aiaiay e . Y —
173 |
110 J
2

EC = 58 GOLPES EC = 25 GOLPES EC w12 GOLMES

%0+ 4 + 4 I

CARGA |Hglem®

PENETRACION Pelg)

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo
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g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
’ —_—
Irm = ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Proviacia = HUANCAYO Departamento JUNIN
ICRante : AByCV Focha 16-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
{ MTC E 115 - 2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHO POR:  J QUISPE
PROGRESIVA : Km 16+080 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M-8 APROBADO POR :
Mlu_xto de compactacion A
Numero de golpes 35
Numesro de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD uuem | 1 2 3 Kl
1. Pezo sunlo humads, + mokde 3 6350 8470 6513 6475
2. Paso del molde g B 3841 3841 3841 3841
3. Velumen del molde e« 8945 845 945 845
4 Peso susib humeda ] 2509 2629 2672 2634
5. Densdad suelo humedo gee 2655 2.782 2828 2.787
CALCULO DE HUMEDAD
& Capsula N* 2 3 4 k. 7
7. Paso ol susb himedo + capsub g 1511 1572 156.0 150.0
8. Pezo dol s seco+capsul a 1475 1505 1475 1410
S Poso del ague g 386 67 85 90
10. Paso de ks copsub g 370 280 370 48.0
11, Poso del suelo $ec0 g 1105 125 1105 830
12. Contenido de humedad % 326 547 7.68 8.68
13. Promedio de cont. de humedad % 326 547 769 9.68
CALCULO DE DENSIDAD SECA Y
14 Densidad seca del suelo ke | 2819 | 2838 | 22 —aned
™
& CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
= ! ¥ - S—== ¥ = ——1 | [Fincs < No 4 863 %
i — — 1 "j;'*,""*—f_, - — Gruesos > No 4 < 34" 137 9
200 | | e A0e
2 ; 1 s Humedad optima (%) 5.45
§ o S ———— 1 | . Densidad Maxima (glcm’) 264
= A =i | —) —
{ 1 e, — !
g 2800 : — ! == — Observaciones:
g o ——F—k — |
§ 2450 : e D e— F—————— | -MATERIAL NATURAL » 5% CP + 5% EM
A - F—  —
2000 | == = ] {
ge==—=—=——c— o :
———
230 )1 —
1 ? ) “ -} L] 7 ) 9 0°
CONTENIDO DE HUMEDAD %
G o

o

5l 0 and Gootadhnigs!
EngaNgering™ v
.

Ceconte do Oo c
REQ., CIFN" 153350

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo



SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.

i
AW

Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia HUANCAYO Departamento . JUNIN
Cliente 1 ABYCV Fecha :  2001-22

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.BR.)

( MTC E132 - 2000 )
CALICATA G- HECHO POR : J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 168+080 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA M-8 APROBADO POR :

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

RESULTADOS:
CHBA AL 100% OE MO (%) L 1829
| [CER ALGS% 0E MDE %) 05" 47.78

! Dafiog del Proglor
|Densdac Seca 2844 g
{Optmo Humedad 646 |%

258 N NDs

OBSERVACIONES:
- MATERWL NATURAL -5% CP + £ EM

CBR 0y
£C « 58 GOLPES EC = 25 GOLPES £C » 12 GOLMES
%0 I 00
| |
! |
w0 - o | Biddip_ttdlesn
{ {
! -
%0+ |
06— ——
£
swo |
- "o+
g il evs . / cum I
| |
|
20.0 + $ |
! |
w/ | |
100 T |
| |
| |
0e ! ' -
09 0 el 03 c4 -] oe o2 04 0s 1)
PENETRACION (Puig) PENETRACION [Pulg)

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Ta



SAZT SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.
‘ e ———
l:n’m : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provincia : HUANCAYO Departamento : JUNIN
|Chante : AByCV Fecho : 16-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
( MTC E 116 - 2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHOPOR:  J. OUISPE
PROGRESIVA : Km 164030 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M-10 APROBADO POR :
| Metodo de compactacion A
| Numero de goipes 2%
Ngnn«o de capas 2 2 5
CALCULO DE DENSIDAD HUNEDA 1 2 3 4
1. Peso suslo humedo. + mokle o 6200 6350 6280 6230
2. Peso dal mokde o 3841 3841 3841 3841
givo‘\lmﬂ del mekdo cc 45 ; 945 045 945
4 Paso sueb humedo 9 2359 2509 2438 2389
5. Densidad suelo humedo oo 2456 2655 2.581 2528
CALCULO DE HUMEDAD
5. Copauio N° S 2 3 P =
7. Paso del susko homedo.+ capsls 9 1820 180,0 160.0 150.0
6. Peso del susio secoscapsus 2 1730 1675 147.7 137.5
9. Peso dol agua s 80 | 125 123 125
10. Peso de la capsua s 7o 280 37.0 480
11 Peso dol suelo 5000 -] 1360 1395 110.7 89.5
12. Comenide de hurmadad E % 862 8.96 1.1 13.97
13. Promedio de cont. de humedad "B 662 896 | 1111 1387
CALCULO DE DENSIDAD SECA =TT
14 Densidad seca del suslo i [ 2387 | 2437 | 23250 0 2208
& CURVA DENSIDAD SEGA - HUMEDAD ') |__DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
Finos < No 4 BE3 o
Gruesos > No 4,< 24" 137 %
[ mesuLTADOS
- Humedad optima (%) —— = 4
g Densidad Maxima (g/em”) 2.448
g - Observaciones:
§ 220 f4————— et P~ — —| | ~MATERIAL NATURAL + 10% CP + 5% EM
o | = —
—F ] v | I
7150 1 :'777‘» e *Vi__dlt =
1 Pl ) B
W 5 ° T 2 8 |Ao " 12 13 “ "
CONTENIDO DE HUMEDAD %

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
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; SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
-
Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTD PORTLAND
Provincia HUANCAYD Departamento JUNIN
Cliente I AByCV Fecha: 20.01-22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R.)
{ MTC E132 - 2000 )
CALICATA :Ca-1 HECHO POR . J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 16+080 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA TM-10 APROBADO POR ;
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
252 -
249
'RESULTADOS:
248 CEBR AL KOWDEMDS %) &1~ 63.16
= CARALIEMDEMODS. %) a1 38.53
i:.u
2 ==t
-;" AR Datos del Proctor
‘iz‘n o B Densidad Seca 2448 ;r
. Optimo Humedad 811 %
234
s OBSERVACIONES:
I MATERIAL NATURAL +10% CP « 5% Eu =
| 22s
228

B8R ™
RC = %0 GOLPES
i | N
|
00 .4‘
606
& WO
E
2
g -
l
|
|
— -— {
\
|
0o 0t 02 03 04 s 0s
PENETRACION [Pulgl

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo
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3; JES
’g . SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
] =2 ——— — — R R —

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
0BRA ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON CEMENTO PORTLAND Y EMULSION ASFAI
PROGRESIVA: KM 164080

CALICATA N 1

Didmero | 55 cm
AL Inicial 15.00 cm

Area | 2276 cm2,
Voumen | 35%6.37 cm3,
P.Humedo | 423 |

P. Unitario 119 ariem3
At Findl | 1459 | cm

Mesta [ahmm)| ¢ | 1€ | Ac(omd) | C(Mv [Resistencia| o (kgond)| €%

SN 415 | 002767 | 097233 | 4L 2132 | 12380 | 05 277

SN+2%CP | 415 | 002767 | 097233 | 2443 | 257105 | 220 | 107 277

SNe5%CP | 415 | 002767 | 097233 | 2443 | 46070 | 47010 | 1@ 277

SN+O%CP | 415 | 002767 | 007233 | 2443 | 80007 | 81640 | 334 277
|

SNH2%EM | 415 | 002767 | 097233 | 443 2824 | 280 | 07 277
SN+S%EM | 415 | 002767 | 00733 | 2443 M7 | 3793 155 2T

SNHIO%EM | 415 | 002767 | 09723 | 243 | 1587 | 6200 | 08 | 277
SN2 A

wcpemey| 415 | 007 | 0o | ua | e | Amm0 | 1% | o7
NS s | oo | oo | wa | swm | o | 26 | 27

YCPHSUEM | ST | £ ‘ ' '

SN*],EZ"JP"Z o5 | oor | oo | w4 | ws | wsw | 18 | 27

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; acamayo@gicaperu.com
Pagina web: wwwgicaperu.com
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

Proyecto ! ESTARILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE ENMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia + HUANCAYD Deparfamento .  JUNIN
Cliente AByCV Facha  10-01-22
CALICATA Ca-2 HECHO POR: J QUISTE
PROGRESIVA Km. 184120 LADO : IZQUAERDO REVISADO POR :
MUESTRA M- APROBADO POR ;
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2000)
iz Peso % Awtenbio | %= CLASIRCACION SUCS L
AT | Pans CLABIFCACION RASHTO : Ayl
r - Arens pobremmente graduada
217 ] ; g oo B
3 | | = 8 RIZBT Msey gy KB
_2} | 2 2 23282 BIiNRERL v
. | wo - »
1" 100 00 1 ’J
2" I Y 08 »nx » % 1 =1
2" 19896 | 54 62 EAE s w : 4
ELS 7% | 1% 81 5186 3 el 0 1 -
i | nes | 2 102 a7 = R4
No 3 | gcees | 23 131 85 31 o 7 R —
o 8 86| 55 BE | B1AL g W ==z HIF T
Ne, 10 0.37 53 73 | n28 i —11t
Ne E 23 | 22 96 6043 & BRI i 1
Ne 20 a1 38 234 46 8 * .
No 30 29.68 £l €17 38 31 T +1-
No. 40 nos | ee €3 31.6% qf; C=st i s i | 1 ]
Mo, 50 €21 | 13 816 18,37 i — —,LA—A -+ S —]
Na. 60 | 2o ] ma | 104 = 1
Nz 50 0477 1254 56 0o To3 aot o1 1 w w0 o
No. 190, Q148 1091 31 0.1 80
MNo.200| 0475 .50 1.4 5 | 2w Poso Inicii (g) . 3500 00 Paso Fracsion (g); 307 80
. % 29 Jwe
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
UMTE PLASTICO | HUM, NAT.
MTC E 411 + 2000 MTC § 108 CONSTANTES FISICAS
' 7L 2 UMTELQUIDO : 1568 UMTEPLASTICO | 1732  IND. PLASTICIDAD :-1.8¢
PomtshCamingg( | 4% | 400 |
_Pewo te ‘2 Capeuine Susio Huredo 13 am =R J GRAFIO DE LIMIEE LIUIDO
P o 0 Coonabee s e 9 wa | =n =1 I BRas st
Poo del Ague g ses | am o !
o del Sealo Seca () %% Ui Nl -1
Cortende dw Hurneded (% ®wR | uB 2. { 3 4
__ PROVEDIO 7.2 i | |
=} !
LIMITE LIQUIDOD %
[MTC E 110 - 2009 ) e o o
Capsia W 1 T Il g i —_— T T
Pyws de s Copin | 03¢ 9.4 5 o !  m——
Poes dolaCassspeSsb tumedafg) | 2626 | 2392 | 260 | ) occacmuenmn waaoces sucac s 2 e i
_ Panc de ln Capwate Scrks Sece ) | 2540 2292 23.00 2 | | |
Nunaro de Goipes M 15 717 i | 4 { }
[ — == 0,85 260 | 31 fy O T i i N
T — [ 1330 | 13% \ B = » -
Comiwrnda de Humeded [% - 368 1943 234 N Colees =

. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo
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; SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
5 — ————

Proyecte : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND

Provimcia : HUANCAYO Departamento : JuNIN

Choate : AByCV Fecha 11-01-22

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

(MTC E 116 - 2000 )

CALICATA : Ca-2 HECHOPOR:  J. QUISPE
PROGRESVA : Km 18+120 LADO : IZQUIERDO REVISADO POR :
MUESTRA M. 1 APROBADO POR :
Metodo de compactacion A
Numero de golpes il 5
Numeso de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA T 1 & 3 4
1. Peso susio humedd. + moide ) B 5700 5800 5880 5720
2. Peso del mokde g 3841 3841 3841 3841
3, Viokumen de! molde o 945 945 T 945 | 45
4, Peso suek humedo 9 1859 19548 2039 1875
6. Densidad suslo humedo ge 1.967 2073 2.158 1.988
CALCULO DE HUNEDAD
& Capaula N° 2 3 P 7
7. Peso dol suel himedo.+ capsuls B 1100 1190 127.0 189.0
8. Pago del sk secoicapedly a 108.0 155 1218 178.0
9. Paso ol sgua ) 20 35 54 11.0
10. Peso de Ia copsuis g 480 39.0 7.0 48.0
11, Pozo del aus 99 . 80.0 76.5 846 1300
12. Comtenido de humedad % 333 458 638 8.46
13. Promedio de cont. de humedad % 333 458 6,38 8.48
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14, Densidad seca del suslo g [ 1808 | 1982 | 2028 ] =1533
CURV A DENSIDAD SECA - HUMEDAD ) | _DATOS DE LA GRANULOMETRIA
2080 . Certificado:
‘ Finoe < No 4 B85S %
e | i S Grussos > No 4,< 34" 131 %
. l
) I i I N i SN (N RESULTADOS
% \ \ Humedad optima (%) ss8
= { Densidad Maxima (giem’) 2025
1,930 —— - - + —
g o \ Observaciones:
§ om0 +— | ; [ | -MATERIAL NATURAL,
1820 4 . |
|
| ]
178 — ‘
3 4 5 8 7 8 2 1]
CONTENIDO DE HUMEDAD %

Jr. Edgardo Rebagliati N 180

El Tambo Huancayo




SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.

Proyecto + ESTASILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia : HUANCAYO Deportamento . JUNIN
Clionte :AByCV Fecha: 15-01-22

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.BR.)

( MTC B432 - 2000 )

CALICATA :Ca-2 HECHO POR - J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 184120 LADO : ZQUERDCO REVISADO POR :
MUESTRA M- APROBADO POR :

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

= ©
oo
Y VR A . ]

RESULTADOS:
| C O R AL WONDE MDE W) X5 9.25
g [CARALENDEMOS %) or 666
Pise oz
8 |
s
;‘"‘ | Datos del Progtor
il'b' :DN\S dad Seca | 2025 lgicc
'a,..I [Optimo Humecad | 588 [% ]
wel
| OBSERVACIONES:
111 - MATEITAL ATURAL 2
\S!{
148 4 -
o 0 2
CBR 0y X
EC » 54 GOLPES EC = 25 QOLPES £C = 12 GOLPES
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E SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.|.R.L.
e —
Irny.ao + ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provincia : HUANCAYD Departamanto - JUNIN
Clionto : ABYCV Fecha 14-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
{ MTC E 115 - 2000 )
CALICATA :Ca-2 HECHO POR : J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 18+120 LADO : [ZOUIERDO REVISADO POR :
MUESTRA :M.2 APROBADO POR :
Metodo de compactacion A
Numero de golpes T e 25
| Mumerodecwpes 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 2 3 4
1. Peso suoio humedo. + molde 9 5800 5000 6005 5885
2. Peso del moide 9 34 = ‘38_41 3841 3841
3, Volumen del mokde w 945 845 Gat 845
4. Peso suelo humedo 9 1959 2158 2164 2014
6. Densidad suelo humedo gk 2073 2285 2.200 2431
CALCULO DE HUMEDAD
& Capsuba N° 2 3 4 7
7. Peso del suslo himedo + capsula ~ Mg 1070 1130 1320 1660
8 Peso dol sunlo seco+capsuls o 1045 1086 1250 156.0
$ Paeso del agua 2 25 44 70 100
10. Peso de la capsuls g 370 280 370 480
11. Pozo dol sueks seco 8 875 806 880 108.0
12 Contenido de hurmedad b 370 546 795 926
13. Promedio de cont. de humedad ~ 370 546 795 9.26
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14, Densidad seca del suelo e | 1999 | 2166 | 2121 | 1951
g CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD ") |__DATOS DE LA GRANULOMETRIA
2260 - . - Certificado:
‘ Finos < No 4 863 %
2200 }—— - t t t 1 ! Gruesos > No 4,< 3'4° 137 %
s ‘ [
1% — . + + 1 4 4
{ J RESULTADOS
2 210 { T Humedad optima (%) 624
= \ Densidad Maxima {glcm’) 2.1%0
o - y’o o/ 1 Y ' 4
Q- i | .
g A Observaciones:
B 200 ¢ - ! |
§ \ | « MATERIAL NATURAL + 2% CP
1.950 - —— e
1900 T T “
\ , !
18%
3 - & 0 7 8 9 0 " 7 L) “ 1%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180



C.% - SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.

Proyecte : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADSCION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provinda = HUANCAYD Departamente . JUNIN
Cliento s AByCV Fecha : 13-01-22

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.BR.)
{ MTC E132 - 2000 )

CALICATA 1 Ca-2 HECHO POR : J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 18+120 LADO : IZQUIERDO REVISADO POR :
MUESTRA tM-2 APROBADO POR :

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
- —
|Proyecto 1 ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provincla : HUANCAYO Deopartameato : JUNIN
Chante : AByCV Focha : 14-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(MTC E 115 -2000)
CALICATA :Ca-1 HECHO POR : J. QUSPE
PROGRESIVA : Km 13+120 LADO : izquierdo REVISADO POR :
MUESTRA : M-3 APROBADO POR -
Metodo de compactacion et - A
Numero de golpes = 25
Numero de capas L]
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 2 3 4
1. Peso sush humedo, + molde g 6140 6400 6305 6125
2 Peso del mokde g 3841 3841 384!1 3841
3. Volumen del mokie oo 845 a45 945 945
4 Paso suelo humedo 9 2299 2558 2554 2284
6. Densidad suelo humedo glee 2433 2.708 2.703 o 2.417
CALCULO DE HUMEDAD
8. Capafa N* 2 3 4 7
7. Peso del suslo himedo.+ capeula 9 1090 1180 1300 1290
8. Pe=o dol =ucko seco+capsula 2 1068 127 1220 1180
9. Peso del agus g 32 53 80 11.0
10. Peso de bs capsub g 370 280 370 250
11. Paso del sueb 50c0 : g 68.8 Ba.7 850 3.0
12 Comenido de humedad % 465 626 9.41 11.83
13, Promedio de cont, de humedad » 465 626 941 11.83
CALCULO DE DENSIDAD SECA E
14, Densidad seca del suslo vic | 2325 | 2548 | 2470 | 2161
CURVADENSIDAD SECA - HUMEDAD ") | _DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
:{:: i Finoe < No 4 B83 %
25%0 — — t ! ! Gruescs > No 4. 34" 137 %
2500 - S | {
21—+ N ! RESULTADOS
2 5 :‘: 7 B i I T Humedad optima (%) 7.80
g 2o O I R [Densidad Maxima (giom| 2861
2200 1 1 I E—
g 2150 -~ - A? 4 ' Observaciones:
B 210 - | —t L
= 20% | | { ! | : ~MATERIAL NATURAL « 5% CP
g 2000 | +
18% | | { — —
1900 { 1 !
L% } { 4 4 i
1000 —1 !
% ! —— —
00
3 4 5 8 7 8 8 © 1 © 1a W ®
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.

Proyecto + ESTABILIZACION DE SUSRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia : HUANCAYD Departamento JUNIN
Clionte tAByCY Fecha .  18-01.22

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.BR.)

(MTC 5422 . 2006 |

CALICATA i Ca-1 HECHO POR : J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 1B+120 LADO : txpnerdo REVISADO POR :
MUESTRA tM-3 APROBADO POR :

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

RESULTADOS:
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-; =Y
g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
- ——
kmm : FSTABILIZACION D SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia ¢ HUANCAYO Departamento - JUNIN
Chante L ABYCYV Focha: 14-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
{ MYC E 115 - 2000 )
CALICATA :Ca-2 HECHO POR: ). QUISPE
PROGRESIVA : Km 18+120 LADO : IZOUERDO REVISADO POR :
MUESTRA - M-4 APROBADOPOR: ==
Metodo de compactacion A
_Numero de golpes s b M
Numero de capas = 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA _ y 2 3 4
1. Peso suslo humedo. + mokle ] 6325 8580 6585 6535
2. Pezo dol mokdo s 3841 3841 3841 3841
3. Volumen del moide e 945 845 945 945
4. Peso suala humedo 9 2484 2739 2744 2694
|5. Densidad suslo humedo gc 2629 2898 2.904 2851
CALCULO DE HUNMEDAD
|6. Capsula N* 2 3 ) 7
7. Peso del suek hamedo.+ capsuls F G 1250 1340 146.0 1450
B_Pgoddmbsecoocm 8 1184 126.7 135.0 1340
9. Peso del agua ¢ 56 83_ 1.0 110
10. Peso de b capeuls [} 370 280 37.0 480
11. Pesa dol sucko seco 9 gz4 97.7 98.0 B86.0
12. Contenkio da humedad % 6.80 8.50 11.22 1279
13. Promedio de cont. de humedad % 680 850 1.2 1278
CALCULO DE DENSIDAD SECA i S
14. Densidad seca del suslo gk ] 2461 | 2871 | 2611 | 2528
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD '] | _DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
w1 T T T T T T T T T 1]{Pwe<Nos 883 %
20} —— || Lot 1 T 1 T || |lcruesos>Nod<as 137 %
2600 {—— - A — —
230 -
2500 S A A= U A N RESULTADOS
g 2480 4—— ! =Y ! L ! Humedad optima (%) 9.26
ha 3:: [ [ | =3 T —te ] = e ;'7 =) DenudadMaxtqu!’) 2.653
& :~ —t + T 1T A T
g ‘: . 1 Observaciones:
Bz =] |
& 2301 1 - MATERIAL NATURAL + 10% CP
8 1% f { 4
FAL Y T ] t ’
20%0 + + + ¢
2000 } } ! 5 : |
1.0% |- I L 4 S 151
1,000 ! | | ! l | i } | f - .
1050 L L
3 B s L] 7 B ] 10 " 2 n “ "
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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! =
g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
- — -
Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia HUANCAYOD Departamento - JUNIN
Clente 1 AByCV Focha :  13.01.22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (CBR.)
{ MTC E132 - 2000 )
CALICATA 1 Ca-2 HECHO POR J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 184120 LADO : ZGQUIERDO REVISADC POR :
MUESTRA M-4 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACIONDE CBR
290 _ -
287
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-! =
? SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R L.
-
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DF EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
IProvincia = HUANCAYO Departamento : JUNIN
| Chonte : AByCV Fecha 15-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
{ MTC E 115 - 2000 )
CALICATA :Ca-2 HECHO POR:  J. QUESPE
PROGRESIVA - Km 01+812 LADO : IZOUIERDO REVISADO POR :
MUESTRA : M-.5 APROBADO POR :
Metodo de compactacion A
Numero de golpes N 2?
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA ) 1 | 2 3 | 4
1. Peso suelo humedo, + mokde 8 6100 6150 I 6200 6080
2 Peso del molde o 384_1 3841 3841 3841
3 Vakuman dol makde e 945 945 845 945
4. Peso suck humedo 3 253 2308 2358 2239
5. Densidad suelo humedo otc 2.3080 2443 2,495 2389
CALCULO DE HUNEDAD
6, Capsuls N* 2 3 4 7
7. Peso del suck hamedo + capsula 8 109.0 1160 1150 108.0
8 Peso dal suak secorcapsula g 1068 1122 1104 1045
9 Peso dol ago g 22 38 46 45
10 Peso da b capsuls g 370 280 370 480
11. Peso del suek seco g 69.8 84.2 73.4 565
12 Contenico de humadad £ 315 451 8.27 7.96
12, Promedio de cont. de humedad % 315 451 627 7.96
CALCULO DE DENSIDAD SECA ) “
14, Densiciad seca del susio 9= | 23317 | 2338 | 250k iarrtes
CURV A DENSIDAD SECA -HUMEDAD -] | _DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
Finos < No 4 883 %
Gruesos > No 4,< 34" 137 %
RESULTADOS
% Humedad optima (%) 518
5 . |Densidad Maxima (gfem’®) 2382
o
g Observaciones:
a .
§ ~MATERIAL NATURAL + 2% EM
1 3 s € T s . » -
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.

Proyecto 1 ESTASILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provinda : HUANCAYD Dwmh : JUNIN
Clionte  AByCY Focha: 19-01-22

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.BR.)
{ MTC E132 - 2000 )

CALICATA :Ca-2 HECHO POR g J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 014812 LADO | ZQUERDO REVISADO POR :
MUESTRA tM-5 APROBADO POR :

GRAFIE:O DE PENETRACION DE CBR

RESULTADOS: -
[CBR AL 0% € MDY (% ar 26.72
[CBR ALSE% DEMDS &) X5 19.24

Datos dal Procior
Densidad Sacs 2382 Tg‘cc
[Optmo Humadad | 515 o

OBSERVACIONES:
- MATERAL RATURAL + 2% EM

EC = 25 GOLPES EC » 12 GOLPES

CARGA Mgieml)
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-! E=1
; SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
] — — T —
l:mym i ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA ¥ CEMENTO PORTLAND
maa HUANCAYO Dapartamento JUNIN
Ronto . AByCV Fecha - 1501-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
{ MTC E 116 - 2000 )
CALICATA - Ca-2 HECHOPOR:  J. QUSPE
PROGRESIVA : Km 184120 LADO : |IZMBERDO REVISADO POR :
MUESTRA : M-8 APROBADO POR :
Metodo de compactacion A, A
| Numero de golpes e
Numero de capas ]
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 . 2 3 4
1. Peso suelo humedo. + moide ) 6250 6530 6500 8300
2 Pe<o del molda ¢ 3841 3841 3841 3841
3. Velumen del molde ce 45 845 5 945
4 Peso suab humedo 8 2409 2689 2659 2459
5. Densidad suelo humedo e 2548 2.846 2814 2802
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capeuls N° 2 3 - 7
7. Peso dol sus himedo.+ capsula g 116.0 122.0 116.0 1120
8. Peso del sueb socoscapmiy g 1135 1178 1115 107.0
8. Pe=o dol agua 4 [ 25 42 4,5 5.0
10 Peso de B capsuls 8 37.0 280 370 480
11. Peso del sucko saco 6 765 898 745 59.0
;2 Cantenicdo de humedad % 327 488 6.04 847
13. Promedio de cont. de humedad % 327 468 5.04 847
CALCLLO DE DENSIDAD SECA ¥ =
14, Densidad seca del susio 9k [ 2489 | 2718 | 2663 | 2399
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD ) [_DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
Finos < No 4 883 %
Gruesos > No 4, < 34" 137 %
RESULTADOS
o Humedad optima (%) _ 515
é Densidad Maxima (glcm”) 2728
o
g Observaciones:
g % ~MATERIAL NATURAL + 5% EM
o
2 ] 5 & 8 -n 0 p
CONTENIDO DE HUMEDAD % J

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo



SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

i
T\\ |\ N

——————— 44=
Proyacto ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provincdia HUANCAYO Departamento . JUNIN
Cliente AByCV Fecha: 19.01.22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.BR.)
{ MTC E132 - 2000 )
CALICATA :Ca-2 HECHO POR J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 184120 LADO : ZQUERDO REVISADO POR :
MUESTRA tM-6 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
284 = |
F2
i : RESULTADOS: E
272 CHM AL 100% OE MOS. %) 0.9 7231
T200 lcer Awmoemns®) o 5206
oy
g263
-
;;:o __ Detos de! Proctos
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¥4
-g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
(Proyecto : ESTABILZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provimcia : HUANCAYQ Departamento : JUNIN
Chonte : AByCV Facha : 15-01-22

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIEICADA
{ MTC E 115 - 2000 )

CALICATA :Ca-2 HECHO POR:  J QUISPE
PROGRESIVA : Km 18+120 LADO : IZOUERDO REVISADO POR :
MUESTRA :-M-7 APROBADO POR :
Metodo de compactacion A
~ Numero de golpes B N 2%
'h;unuodemu = 8
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA ) 1 2 3 4
1. Poso suek humedo, + mokle [ 5600 5690 5700 5850
2 Peso del mokde 8 3|41 | 2841 3841 3841
Elgﬁmn el mokie co 845 945 945 945
4 Peso suck humedo Py 1759 1849 1859 1808
5 Densidad suelo humedo wee 1.861 1.957 1.967 1.914
CALCULO DE HUMEDAD
8, Copmuta N° 2 3 4 7
7. Peso del suelo himedo + capsula 9 1360 1420 1410 1350
8 Peso el susko seco+capsula § 1339 138.3 1362 1305
9. Peso dal sgua By 21 37 48 — 45
10. Peso de In capzib < 370 28.0 37.0 48.0
11, Paso del suslo 5660 o %8 | 1103 992 | 825
12 Contonido do humadsd » 217 3.35 484 5.45
13, Promedio de cont. de humedad = 217 3.35 484 545 |
CALCULO DE DENSIDAD SECA §
74, Dansidad seca do suslo ghe [ 1822 | 1893 | 1876 | 1816
CURVADENSIDAD SECA - HUMEDAD '] | _DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
Lsoes e o Finos < No 4 883 %
— 1 == Gruesos > No 4, < 34" 13.7 %
ssi—1—T =
@ T ! — RESULTADOS
2 / ( = |Humedad optima (%) 425
8§ 1m0 - A - ' | | |Densidad Maxima (gicm’) 1.905
& — R s e [ e | (I
g - : - — +——— | Observaciones:
a 1800 +— = !
§ | e - MATERAL NATURAL + 10% EM
1700 - ~ - 1
1 : : | = =T =
I . = e N
1700
1 2 3 4 L] L] 7 a3 a 0
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.

Proyecte : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia HUANCAYO Departamento :  JUNIN
Clionte : AByCV Focha: 19.401.22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
[ MTC E132 - 2000)
CALICATA :Ca-2 HECHO POR J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 18+120 LADO : IZQUIERDO REVISADO POR :
MUESTRA TM-7 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
212
200
oo RESULTADOS:
203 [CBR AL WONDEMOS %) 84" 7234
F29 [CBF AL#S% DEMDE (%) o1 52.06
I
-
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A _ Deigs del Proetor_
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= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IRL.
-
|Proyecto i ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMUISION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
z«hdu | HUANCAYO Dapartamento JUNIN
Cliente ; ABYCY Focha : 160122
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
{ MTC E 115 - 2000 )
CALICATA :Ca-2 HECHOPOR:  J QUISPE
PROGRESIVA : Km 18+120 LADO ; [2QUERDO REVISADO POR :
MUESTRA : M-8 APROBADO POR :
_w&mﬂm A
Numero de golpes 26
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 2 3 4
1. Peso susko humedo. + moide e 5700 5840 5879 5720
2 Peso del mokle @ 3841 3841 3841 3841
3. Volumen del molde er 45 945 945 845
4 Peso suels humedd [ 1859 1999 2038 1879
6. Densidad suelo humedo oo 1.987 2115 2157 1.988
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsubs N* 2 3 - 7
7 Paso dal susio himado + capsu@a g 1410 147.0 1460 1400
B Peso del suslo seco+capsuls g 137.2 1415 1388 1340
S Peso dal aguo g 38 55 64 6.0
10. Peso de la capsula 2 370 28.0 370 480
11. Peso del suslo seco 9 Y 100.2 1135 1028 BED
12. Comenido de humedad - 378 485 6.24 6.88
13. Promedio de cont. de humeadad % 378 485 6.24 6.98
CALCULO DE DENSIDAD SECA = =
14, Densidad seca del suelo ovc | 1895 | 2018 | 2030 | 1859
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD '] | __DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
2100 — —p— T Finos < No 4 863 %
— —— | ——— } Gruesos > No 4,< 34" 137 %
00— ———————— 17— 4 13
- 1 +——F—F———+—— B S
2000 —t e e e E— RESULTADOS
D e ! i T I Humedad optima (%) 565
§ - — S T a— —— |Densidad Maxima (gfem’) 2083
-3 e e — —
g 1900 1 C 1 T ———————] | Observaciones:
3 — 1 g 7 ¥
§ ase | 1‘ | : 1 | ~MATERIAL NATURAL + 2% CP + 10% EM
Y e = - —| -
= =—="
e 2 \ ‘ 5 e 7 B 3 » \\ )
CONTENIDO DE HUMEDAD % \\ \ \
\

Jr. Edgardo Rebagliati N
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

Proyecto : ESTARILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND

Provincia : HUANCAYD Departamento - JUNIN

Chonta t AByCV Focha: 20-01-22

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.BR.)
{ MTC E132 - 2000 )

CALICATA :Ca-2 HECHO POR J. QUISPE

PROGRESIVA . Km 18+120 LADO : ZQUIERDO REVISADO POR :

MUESTRA M-8 APROBADO POR :

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

215

212

(]
RESULTADOS:

106 ICB R AL 0% DE M DS (W) XS 15.64
#203 CORALINDEMDS %) &1~ 2568
$200
8197 J‘

f 154 4 | Dates del Progior
imt | Densidad Seca 2083 iycc
| 81881 {Optimo Humedad | 585 |3
| 1as
| t#2 OBSERVACIONES:
l 179 § ~MATIRIAL NATUFRAL +2% CP + 10% EM
| 1Te
| 12 '
170 —
) 10 x » u P ®
ceR
BC = 46 GOLPES £C = 74 GOLPES EC = 12 GOLPES
%0
|
‘ Mo l
00+ —
| "o+
X0+ 1
0o -

i

2 8o -

8

3 08 et

04 05 06
PENETRACION (Pulg)

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
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g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.L.R.L.
o —
Proyedo : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia : HUANCAYO Departamento | JUNIN
|Chonte : AByCV Fecha 16-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(MTCE 115 - 2000 )
CALICATA : Ca-2 HECHOPOR:  J.QUSPE
PROGRESIVA : Km 18+120 LADO ; I2QUERDO REVISADO POR :
MUESTRA : M-9 APROBADO POR :
Metodo de compactacion A
Numero de golpes o 25
Numero de capas i’ ]
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA ) 1 2 3 4
1. Paso susic humedo, + mokie 9 6150 6250 6295 8275
2. Peso del moide a 3841 3841 3841 3841
3. Volumen dol moide = 945 45 945 945
4, Peso suelo humedo 9 . 2308 2409 2454 2434
{5. Densidad sualo humado gkc 2443 2548 2597 2576
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N' 2 3 4 7
7.7f’goddmb hamedo.+ capsuba ") 151.0 157.0 1%60 3 A__150‘0
8. Peso del sueb secorcapsula - 8 1475 150.5 147.§ 141.0
9. Peso del agua 2 35 6 5 84 9.0
10 Peso de b capsula e 370 280 370 SIS 450
1. Peso def suclo 36co 9 1105 125 11086 930
12. Corervdo de humedad % 317 531 7.59 9.68
13 Promedio de cont. de humedad ~ 317 531 759 9.68
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad saca del suelo gbe | 2368 | 2421 | 2414 | 2348
[ CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD ] | _DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
S I Finos < No 4 863 %
) ! N | Gruesos > No 4,< 34" 137 %
‘ . L e, T SRR VB RESULTADOS
E 2400 ; ] | + Humedad optima (%) 6.03
2 ! [ 71— | |Densidad Maxima (g/cm’) 2423
=J
g T ! ! ‘ Observaciones:
7] = [t | \
ﬁ - NA + 5% CP + SHEM
o 230 .
. | I
| I = +
i ) |
2300
1 2 3 4 s L] T L] s 0
CONTENIDO DE HUMEDAD %

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo



SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.

PENETRACION Pug)

)

02 c3 04

PENETRACION (Pulg)

0s

Proyecto i ESTABILIZACION DF SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO POBTLAND
| Provindia : HUANCAYD Departamento  JUNIN
Chionto : AByCV Fecha . 20-01-22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (CBR.)
{ MTC E132 -2000 )
CALICATA :Ca-2 HECHO POR J. QUISPE
PROGRESIVA : <m 18+120 LADO : ZQUIERDD REVISADO POR :
MUESTRA tM-9 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
25
250
247
X RESULTADOS:
a3 [cB s aLwo%0eMDs (%) 0.7 .27
AN [CBR ALY DEMDS &) 01" $5.63
E23 O ey e Ty SO A
g: 35 ‘
s , Dutos dolProctor |
g;” 5% Mus Densidad Seca 2423 |gice
X222 Optimo Humedad 603 %
220
an OBSERVACIONES:
214 » MATERIAL NATURAL «i'% CP + 7% EM o~ =
2
208
206 ——
6 1 0 3 40 S 6 M & K W N 120
csh N g i
£C = 4 GOLPER EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
n0 i — || == - 10.0 - l
| \
. i . s )| LSSE : |
%00+ i i ! | ‘
80
%0 + ! : ! 18 .
5 8.0 + -
£
( {
-3
3 %0 o '
{
{ I
|
&0 t

23 0 c2 03 04 03

[\ Pexemacion (Puig)

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - Fl Tambo - Huancayo




SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

lnayoao : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA ¥ CEMENTO PORTLAND
Provincia = HUANCAYO Departamento | JUNIN
Chonte s AByCVv Fecha . 16-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIMGADA
{ MTC E 115 - 2000 )
CALICATA :Ca-2 HECHO POR : J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 18+120 LADO ; |I2ZMAERDO REVISADO POR :
MUESTRA : M. 10 APROBADO POR :
Metodo de comp A
Numero de golpes % |
Numero hm 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 2 3 4
P_M suslo humedo. +  molde . e150 ©200 v330 ooz
2 Peso del mokde e 3841 3841 3841 3841
3 Volumen dal moide cc od45 045 945 945
4 Peso susio humedo 8 2309 2459 2489 2480
5. Densidad suelo humedo phec 2443 2802 2,634 2624
CALCULO DE HUMEDAD
6 Capsula N* 2 3 & 7
7. Peso del susb hdmedo + capsuls g 1820 18?0 160.0 1500
8. Peso del susl secoscapsua [ 1730 167.5 147.7 137.5»7
9. Poso dol agua % 8.0 125 123 125
10 Peso de s capsub [ 37.0 280 37.0 480 _9
11. Poso del sueb seco g 1360 1385 107 895
12. Comenido de humedad % 662 B96 "mn 13.97
13, Promedio de conl. de humedad %= 662 8.96 1.1 13.97
F_CQLCULODEMNSDADS&A
14 Densidad seca del suelo oke | 2292 [ 2388 | 2370 | 22303
i CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD ') |__DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
e — I  ET— e t fte——— Finos < No 4 863 %
== - I ; E— o 1 e — Gruesoe > No 4 < 44" 137 %
2400 —_ e { —
e e ——————
— -~ — |
2560 1 = e e, — | . RESULTADOS
P e | [messoptmanu) C
gawf | L | | |Donsidad Maxima fgrem| 2366
4 y A NSNS . —_— 4 o S
g ! = ! | o r— ) { Observaciones:
B= =====
s 1 1 f ! SE—— — - MATERIAL NATURAL + 10% CP + 5% EM
F=—4 ! | ? CT— 5
N i = *7'_*. — =
I T s ) e et e e e e
e I 1 ! e Tl i3
2100 - - ! S p—— : I —
S L3 T 8 9 10 n 12 n " © I
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
= —— -
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Pravincia . HUARCAYD | Departamento - JUNIN
Cliwnite i ABYCY | Focha : 20-01-22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R))
| MIC ET3Z « 400U )
CALICATA :Ca.2 HECHO POR : J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 18+120 LADO ;| ZQUIERDO REVISADO POR :
MUESTRA tM-10 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
LAY
246
MLoVL Iw&7
CBR. AL WONDEMDS (%) 09" €9.25
g:"’ CBA ALS% DEMDS (%) 0.4 49.85
|
N l Datos dei Proctor |
E"' nN D | Densidsd Seca | 2388 lgec .
| 8234 !ppum Humedad $42 %
23 OBSERVACIONES:
lUTI"RA*A '{ATTINAA «NCF & 5% ?U
38
J
e e = 30 . o L mn L4 k=) 100 1"e i =
CRR MW
FC = S5 GOLPES TC = 21 GOLres
700 — = w0 I IS — -
! |
Mo 'v - =0+
} e
E -2 ; I ) g
| 200
= | |
5 w0 | |
b oo |
§ 300 +
-
200+ |
100
n3 7 1ok 100w Frves bob i
o0 o1 02 03 04 5 o0 . ] B3 0s o0
PENETRACION (Fuig)

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo
Email: gerencia@gicaperu.com; acamayo@gicaperu.com
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.

Q_A
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

OBRA: ESTABLIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON CEMENTO PORTLAND Y EMULSION ASFAI
PROGRESNVA: KM 18+120

CALICATA N* 2

Diamefro 55 cm.
Alt Inicial 15.00 cm
Area 2376 cm2,
Volumen 356.37 cm3,
P. Humedo 423 .
P. Unitario 119 grlem3
At Final 14.59 cm

Muiesta | Ah(mm) £ 1-€ Ac (cm2) | C(Nw) |Resistencia O(Kglem2) | €%
SN 415 0.02767 | 097233 24 43 141.51 14,440 0.59 217

SN+Z%CP | 415 | 002767 | 097233 | 2443 299,88 30.600 1.25 217
SN+ %4CP 446 | 002767 | o07Re | 2442 507.00 04000 T.04 217

SNHO%CP | 415 | 002767 | 097233 2443 93316 | 9%5.20 390 21
SNE2%EM | 415 | 0.02767 | 097233 24.43 2881 | 27430 1.12 277
SNt5%EM | 415 | 0.02767 | 0.97233 2443 43032 | 43910 1.80 21
SNH0%EM | 415 | 0.02767 | 0.97233 2443 13710 | 13.990 0.57 21

SN+2
YOPHO%EM 415 | 002767 | 097233 2443 3252 | 31.8%0 1.31 277
SN#5
%CP45%EM | 415 | 0.02767 | 097233 2443 58643 | 59.840 245 277
2 ! | |
SN‘IS’E&]‘EWZ\ 415 | 0.02767 | 097233 2443 205 | 2910 1.76 217

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo
Email.: gerencia@gicaperu.com; acamayo@gicaperu.com
Pagina web: wwwagicaperu.com
Oficina: 064-595436, Movil: 981783230, 958914430, 979686370




re

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.

—

§
o

Proyecte " ESTABMIZAOON DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSMION ASS ALTICA Y CEMENTO PORTLAND

Provindia s HUANCAYD Deporfamento . IUNIN
Clionte ) AByCY Fecha . 10-01-22
CALICATA Ca-2 HECHO POR: . QUISPFE
PROGRESIVA Km 08120 LADO | DERECHO REWVISADC POR :

MUESTRA ML RS | APROBADO POR :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2000)

Tz | Abeurs Pee | GReeko | hogm | CLASIFICACION SUCS: 5P
ASTM | rmem) Recentso J Parc ' Acumdedo | Pasa CLASIFCACION AASHTO : Aay0
41 1018 |
et ;2_,? | - Arena pobremente graduada con grava
217 mso | | g 7
| | £ S33R< =
7] %980 3 S 23%Es Savign
o 5t | < c 2283 BII=
vz| 38100 | } = ‘
v 23400 | 100 00 . -t }
V&0 10 | 10 ' 95,04 - =i e 1 1 .: -, b B e
2277 €5 | 74 | 82% o4 T |
6148 23 88 | 9023 % ] 1 1 —
8 38 25 | 23 | &n =mn / B - —
11929 3¢ | 87 84 32 w0 . —1-1-1 1 ¥ i 44
nwn a8 | 205 | 7948 A e = ) - ! —
Nl 17 | %2 | haw - A 1
0N | w07 39 61.08 ¢ o1 1 o |- 11 —
@M | us 09 0.0 ® o : A o
6 | 18 %4 164 = > } . s—
780 | sa 642 »a -
€21 | s 2608 n ram s
55 45 "y 86 | 4» p >
3243 (Y 2a 788 - a1 , e s i
1460 N $8.6 443 - — . e
1 008 | 28 _S83 i8e | Pese imicial (g) . 3500.00 Peso Fraccion g : 400.00
78 | 1.7 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
mﬂmo HUM BAT
MIC G 14¢ - 2008 MTC E 108 CONSTANTES FISICAS
Copnladn 1 i - UMITE UIOUIDO : 1731 LIMTEPLASTICO : 1105 D, PLASTICIDAD 16.38
4 i I n — — s
00 = CRAFICO B LINMITE L300 I
2% e ! T CHHICER g
Patodi Aow & e | =R 1 ! 10 R R0
Pamw del Suslo Sece g W e | | =4 |
Contendio de Muraded (% nee 1126 243 !
PROMED 1.0 2 2+ {
ot
LIMITE LIQUIDO g Lpe
[MTC E 110 - 2000 ) 5 i
CopsaNe = | 2% 2 | 3 Z T I T L2
Pt da la Copsae (5 | 102 | e 98 wi |
Pero e la Caprutet Suao Huvads (g) | 2826 2652 | 218 18+ !
e de s Capule Suslo Seco () | 26 .00 23 | amn al 1
Nuvaro de Gooes | 3 13 6 =k !
Peso del agus 5 | 23 | 352 | 246 E
Paso dul Suso Seas ig) | 157a 1346 1420 L
Contends e Hemedad (% ' 1436 | 2615 17.92 e — ==

(Ooservadones:
NATERAL MATURAL

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo



SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.

\\\\ D
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Proyecto + ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia : HUANCAYO = e Departamento . JUNIN
Chanto ARy CV Focha : 11-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
{ MTC E 115 - 2000 )
CALICATA - Ca-3 HECHO POR:  J CLSPE
PROGRESIVA - Km (09+120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M-1 APROBADO POR -
Numero de golpes | 25
Numero de capas 2 .~ s
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 2 3 4
1. Peso suelo humodo, + mokdo 0 5950 8030 100 5973
2. Paso del mokde 3 3841 3841 3841 3841 |
{3, Volumen ost moice et 945 945 945 845
4, Poso suok humedo B 2100 2189 2259 2132
5. Densidad susk humedo e 2232 2318 2390 2256
CALCULO DE HUMEDAD 3
6 Capsuls N° 2 3 4 7
7. Peso dal zuelo himada + capsula g 1110 1200 128.0 180.0
8. Paso del suso secorcapauls e 1078 115.0 1205 1770
0 Peso diage R EY) 50 75 130
10. Posa de ks capsuld 3 480 390 37.0 480
1. Pooo del susl et > 59.8 76.0 835 129.0
12. Comtenido de humedad - 535 658 898 10.08
13. Promedio de cont, de humedsd - 535 658 8.98 10.08
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14, Donsidad seca del susio gec [ 2458 | 2173 | 2485 ade
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD '] | _DATOS DE LA GRANULOMETRIA
2300 + o — T T | Certificado:
1799 1. ! ! | il Bty Finos < No 4 843 %
2200 + : : - i - ! 41 Gruesos > No 4,< 34" 157 %
2950 +—n ! = | f
2300 —t—1 ' | RESULTADOS
E 2060 +—— ! : - 1 . i [Humedad optima (%) 7.02
2800} I . ‘ idad Maxi > 2.210
e e -] |
g 1.000 | { { H ‘ : Observaciones:
2 oo = f \ - MATERIAL NATURAL
g 1 D00 | - - - .
1 7% 1 *l' — 1 ‘
170 | 1 ! |
1650 : ! : !
B e | | —
3 ks s [} ] ] E ] 0 n 2 " "
CONTENIDO DE HUMEDAD %

El Tambo - Huancayo
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

Proyecte ESTABILZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE ENULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia HUANCAYO Departamento :  JUNIN
Cliento :AByCV Focha :  15-01-22

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.BR.)
[ MTC E132 - 2000 )

CALICATA :Ca-3 HECHO POR : J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 09+120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA tM-1 APROBADO POR :

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

935
19 RESULTADOS: -
[CBrR AL MM DEMDE %) 0y 11.08
gvaa [CBR ALBSWDEMDS %) o 5.34
B1se
3
S183 Datos del Proctor ]
%.n |Densidad Seca 2210 |giee
-+ |
| 877 (OpfmoHumedad | 702 % |
| M OBSERVACIONES:
171 SMATERAL NATURAL
168 4
1635 - L P
2 10 20 » @ ®
CBR ™
§C = % GOLPES EC » 25 GOLMES EC = 12 GOLPES
Wi — B0 — 20
! ! |
o ! — A[ | o -— -
!
800 l N0 + 30 '
i [ J
no : | 40 ¢
| |
} | |
’E 800 | 15.0 20 1
g | - .7
0 } : o0 + —
% wo | 172 ;
|
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERINGE.IRL.

Proyecio : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
IProvincia : HUANCAYQ Departomento JUNIN
Chonte : AByCv Focha - 14.01-22

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERCIA MODIFICADA
( MTC E 115 - 2000 )

CALICATA :Ca-3 HECHO POR : J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 09+120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M-2 APROBADO POR :
Metodo de compactacion A
Numero de golpes N 25
@nr}mo de capas S = 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA ~ 1 B s .
1. Peso swelo humedo. + mokie 9 5820 6152 6180 5005
2. Peso dol mokde 9 ) 3841 3841 3841 3841
3. Velumen dal mokde o o945 945 245 845
4 Peso susio humedo 8 2079 2311 2339 2154
5. Densidad suelo humedo e 2200 2.446 2,475 2279
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capuuia N° 2 3 = v
7,Pmdalmrv.u_n_)9ﬁ'c_m ] = 71060 112.0 1310 165.0
8. Peso del suel seco+capsub ] 1035 107.0 1240 1540
9. Peso del agua 9 25 50 7.0 1.0
10. Peso de b capsuin 9 370 280 370 480
11. Peso dol suslo seco 3 665 790 87.0 1060
12. Contenkio de humadad = 378 633 805 1038 |
13. Promedio de cont. de humedad * 376 633 8.05 10.38
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14 Densidad seca del suelo oec | 2120 | 2300 | 2291 | 2068
CURV A DENSIDAD 8EC A - HUMEDAD ) | __DATOS DE LA GRANULOMETRIA
239 - Certificado:
| 1
N 1 =2 I | Fnos<No 4 863 %
- AT T &1 I T T T 1T |]cuesce>Nes<su 137 %
2260 ! t i | : |
2200 § : | RESULTADOS
o | \ Humedad optima (%) 710
E 1= ¥ \ | ! L ed } 4 :
£ y | Densidad Maxima (gicm ) 2304
g 2% 1 1 | i 1 \ '
g \ Observaciones:
; 2080 ¢ 1 t ' 1 t A :
§ [ - MATERIAL NATURAL + 2% CP.
1000 § t 4 ‘ 4 4 : I
|
~s-.-:[ —_ ~%ﬁ:~—~—— T — —
|
00 ! ! | E—
I |
a1 |
3 4 5 6 7 a 9 0 1" 2 2 " 15
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTD PORTLAND
Provincia : HUANCAYO Deopartamento - JUNIN
Clionto : AByCV Focha: 1801.22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.BR.)
(MTE B133 2009 )
CALICATA :Ca-3 HECHO POR . J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 08+120 LADO : DERECHD REVISADO POR :
MUESTRA tM-2 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2358 -

-
-
o

-

Denndad Seca griee)
~ A A
v

o

0% MDS RESULTADOS: =
C 8K AL W00% DE M D5 (W) 01" 30.29
CBR ALISNDEMDS (%) X5 14,63

l i _Dutox dal Proctor

231 ’Dor:-vm Saca 2304 [gice
[Optimo Humecad | 710 {%
218 a
248 OBSERVACIONES:
v ~MATEMAL NATURAL = 2% CP -
242
208
0
28 £
wa
{
00

CARGA (Kglemd)

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo




AZT SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.
e S— —
IM.“ ; ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provincia 1 HUANCAYD Mm - NN
|Chonte  AByCV Fecha : 1401-22

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO LINA ENERGIA MODIFICADA
(MTCE 115 - 2000)

CALICATA :Ca-3 HECHOPOR:  J. QUSPE
PROGRESIVA : Km 08+120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M-3 APROBADO POR :
Metodo de compactacion A
Numero de golpes 2%
Numero de capas 6
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 7 = 1 P 2 n
1 Peso suslb humedo. + molkde g 6300 6410 8415 6205
2 Paso dal moida g 3841 3841 3841 3841
3. Vouman del mokde g8 945 945 945 945
X o il himiods 2 2450 2569 2574 2364
5. Densidad suslo humedo gt 2602 2718 2724 2502
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capaula ' 2 3 4 7
7. Peso del sueks hirmedo + capsuls 0 105.0 114.0 126.0 1250
arpmwmbmmm @ 101 8 s 1057 1180 1140
5. Paso del agua e 32 53 8.0 11.0
10. Peso do s capsula a 37.0 28.0 37.0 25.0
11. Poso dol suslo seco 9 648 80,7 810 89.0
12. Conienido ds humedad e 494 857 0.88 12.36
13. Promedio de cont. de humedad % 494 657 9.88 12.38
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo e | 2480 | 2551 | 2479 | 2228
CURVADENSIDAD SECA - HUMEDAD ") [__DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
e T ' T T Finos < No 4 863 %
285 | | o — ! Gruesos > No 4, 34" 137 %
2500 — ——— 4 \ !
. el
&80 ! d EE) (S Ve I : \ | | | l RESULTADOS
2 ‘ ‘ ‘ \ Humedad optima (%) 12
3™ [ T T T ‘ [Densidad Maxima (gicm’) 2,561
Q L - H - .
g = ‘ Observaciones:
% 230 — : ? - MATERIAL NATURAL + 5% CP
2250 4 — - - '
s { -
2200 T ' t — {— — j—~———“7—
2180 f—— - { :
2100 ‘ ‘
3 ¢ L3 é 7 s ? w0 " =2 93 " " o
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.

Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTD PORTLAND
Provincia : HUANCAYD Departamento - JUNIN
Cliente : AByCV Fecha, 15-01-22

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R.)

{ MTE §423 . 300 )

CALICATA :Ca-3 HECHO POR - J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 059+120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA tM-3 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
164
|
281
58 RESULTADOS: _
i CBA AL 100% DE MDS. %) [ 89.15
3‘55 [CBR ALo%% 0E MDE ™) o 33.40
-Q: 52
Jae0 ,
: | Dalos del Proctor
2248 F -
'E Dernedad Seca 2561 |gice
243
L. {Optimo Humedsd | 7 ﬂ%”
| 240
[ 237 ‘ OBSERVACIONES:
214 | <~ MATERIL NATURAL « a% CP
118 — Fo o=t L .
10 20 % @ 0 ® b 0 0 02
con W
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC » 12 GOLPES
: | | = . 506 1
000 | | r |
1 wo . - . a0 ; el
W00.0 [ R S| = == 2 b=
@00 |
| {
1400 + 10
l i ?
Emo ' imiae 20 |
B |
§ I 0 : B 22 L==a
| 1m |
2000 "l

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo



SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERINGE.IR.L.

i
\\\\\h

Iﬁvym 1 ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provincdia : HUANCAYO Departamento : JUNIN
Chente : AByCV Focha : 14-01-22

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO LINA ENERGIA MODIFICADA
(MTC E 115 - 2000 )

CALICATA :Ca-3 HECHOPOR:  J. CUSPE
PROGRESIVA : Km 08+120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M-4 APROBADO POR :
Matodo de compactacion A
Numero de golpes 25
Numero de capas 5 5
CALCUL O DE DENSIDAD HUMEDA z 1 B 5 «
1 Poso suab humeda. + molda g 8400 68755 8710 8510
2 Peso del mokde g 3841 3841 3841 3841
3 Vohuman dol mokde [ 945 945 45 945
4. Peso suelo humedo 8 2559 2914 2869 2768
5. Densidad suelo humedo gec 2708 3,084 3.036 2930 |
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N° 2 3 4 7
7 Paso del susk hamedo + capeuls g 104.0 1130 125.0 1240
8 Peso dal sk sacot cansuls a 1m0 107 0 1185 1150
9 Peso dol agua 9 30 60 85 80
10 Poso de la capsul 8 370 280 370 480
11, Peso del suek s8co o 640 79.0 795 87.0
12. Contanido de humedad » 469 7.58 10.68 13.43
13. Promedio de cont. de humedad » 469 75% 10.69 13.43 i
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14, Densidad seca del sueko gie | 2587 | 2866 | 2743 | 2583
~
CURVADENSIDAD SECA - HUMEDAD ') | DAYOS DE LAGRANULOMETRIA
Certificado:
ig = | | ] | | | | | | Finos < No 4 863 %
28%0 = = | Gruesos > No 4.< 34" 137 %
2200 - - ~ }
2760 e |
o | ] ) [, o~ ) RESULTADOS
2 sl T 1 o — g T s, S Humedad optima (%) __| 78
S S | e T — Densidad Maxima (gicm ) 2,696
S 2420 ! — —
9 20— —— e - ! .
2 3 [ | | | Observaciones:
@ 3% 4 I { : + + — B S S T——
g 270 = == ! - MATERIAL NATURAL + 10% CP
3 7700 : i f | AT e 1
2150 + I 1+ : ' ]
2100 - |
2080 — !
<000 : 4 — ==
1950 4 !
1900 == Eian
1.850
b ) ‘4 $ L 7 L3 s 0 " 73 2 " “
CONTENIDO DE HUMEDAD % = =
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- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERINGE.IR.L.

g
AW

Proyecte + ESTABILIZACION DE SUBARASANTES BLANDAS CON ADSCION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia HUANCAYD Departamanto :  JUNIN
Cliente r AByCV Focha: 1301.22

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (CBR.)
{ MTC E132 - 2000 )

CALICATA :Ca-3 HECHO POR s J, QUISPE
PROGRESIVA : Km 08+120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA iM-4 APROBADO POR :

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

101 .

298 |

2585 |

2% g ot RESULTADOS:

299 e CHR AL WONLE MDE (%) 01" 107.24
Fase [CBRALEWDEMDS &%) o1 51.80
5281 02
8220 y
Sar Datos del Proctor |
Xy .

‘i“‘ -0y Densidsd Seca 28% oo [

an |

- OptimoHumedad | 788 o |

903 OBSERVACIONES:

2358 4 « MATERMAL NATURAL - 10% CP =
256

253

0 10 0 N 4 S & T & 00 00 116 120 130 W 180

CBR W
EC = 5§ GOLPES £C » 25 GOLPES
o ——— l
140.9
©00
s00 i
s |
-
e O
Ld
ne
s0
L
ag !
|
! |
00 l
e 0 0é 20 04 0z a3 04 5 08
PENETRACION (Pulg) PENETRACON (Puilg]
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g - SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
- — e —
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND 7
Proviacda HUANCAYOQ Departamento JUNIN
Chante AByCV Focha 15-01-22

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
( MTC E 115 - 2000)

CALICATA : Ca-3 HECHOPOR:  J.QUISPE
PROGRESIVA : Km (8+120 LADO ; DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M.5 APROBADO POR :
Metodo de compactacion - A
Numero de golpes 25
Numero de capas = = B
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 2 3 4
1 Peso susk humedo, + mokie g 6005 6105 6085 5956
2 Pozo deimolda o 3841 3841 3841 3841
3. Volumen del mokie s 945 845 45 045
4 Pogo asio humedo o 2164 2284 2244 2115
5. Densidad suelo humedo e | 2290 2.396 2.375 2238
GALCULO DE HUMEDAD
8. Capmub N* 2 3 4 7
7. Poso dol 5usk hamodo,+ capsuls P 111.0 117.0 1161 1102
B, 00, dai s secorcanatl 5 107.5 1121 T 1102 T 1045
9. Peso dol agum P a5 49 59 57
10. Peso de b capeula P 370 280 37.0 480
11, Peso del suslo seco o 705 84.1 732 56.5
12. Corenido da humdad % 4.96 583 8.06 10,08
13 Promedio de cont. de humeded - 496 583 8.06 10.09
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14 Densidad secs del susio a5 [ 2482 | 2264 | 21497 | 2033
2 CURVADENSIDAD SECA -HUMEDAD "\ [ DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:
Fincs < No 4 863 %
Gruesos > No 4 < 34* 137 %
| RESULTADOS
o Humedad optima (%) &R
§. lDonlidad Maxima (glem’)| 2283
o
g Observaciones:
%’ - MATERIAL NATURAL + 2% EM
=t ! =
: =} = =

1900
. 6
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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? SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
- —
Proyecto ESTABNIZACION DF SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provinda : HUANCAYO Departamente ;. JUNIN
Clivate : AByCV Fecha: 1501-22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R.)
{ MTC E132 - 2000 )
CALICATA :Ca-3 HECHO POR J. QUISPE
PROGRESIVA Km 09+120 LADO : DERECHOD REVISADO POR :
MUESTRA tM-5 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
232 v
229
228 RESULTADOS:
223 4 \CBR AL WO% OE MD.S (W) ot 18.78
g2201 CBRALISNDEMDS (%)  o1" 9.07
B217 l
3a1e
<L Datis del Procior
-; Y Densdad Seca 2253 |gice
208 {Optmo Humedad 635 %
o OBSERVACIONES:
g « MATERIAL NATURAL + 2% EM
EL
183
180
o 10 x » 50 (]
s 1y S
EC = ¥ GOLPES EC = 25 GOLPES §C = 12 GOLPES

CARGA (Kglem2)

02 03 04

PENETRACION (Pulg)

03

08
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; c SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
-r* —

Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND

{Provincia : HUANCAYO Departamento - JUNIN

Clinnte : AByCY Focha : 150122

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
{ MTC E 116 - 2000 )

CALICATA :Ca-3

HECHO POR : J. QUESPE

PROGRESIVA : Km. 08+120 LADO : IZOUNERDO REVISADO POR :

MUESTRA M-8 APROBADO POR :

Metodo de compactacion S &
_Numero de golpes 26
_Numero de capas ) s
_ CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 2 3 4
1. Peso suclo humedo. +  mokde ] 6220 6292 6302 5204
2 Peso del mokde g 3841 3841 3841 3841
3, Valumen del moide o 945 945 945 845
4. Peao suek humedo 9 2379 2451 2461 2363
8, Densidad suelo humedo g 257 2554 2604 2501

CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N* 2 3 4 7
7 membmm.om 9 1100 1180 117.0 1110
8. Peso del suck seco+capsub g 108.1 1A|4_:_5 1121 1062
9. Peso gel agua - ¢ 19 34 49 48
10. Peso do ks copsuln g 37.0 28.0 370 480
n.Pnschwnbnoo 9 711 B6.6 75.% 582
12. Contanido de humedad » 267 393 6.52 8.25
13, Promedio de cont. de humedad % 267 393 6.52 8.25
~ CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gk | 2452 | 2496 | 2445 | 2310

~Y
CURVADENSIDAD SECA - HUMEDAD DATOS DE LA GRANULOMETRIA
Certificado:

o 1 L Bye——— g o Finos < No 4 B83 %

————— g — | Gruescse > No 4 < 34" 137 %
25% B 4

. 3 I
e +—Ft———+—+ ! : RESULTADOS
2 = -

'% e e - ! Humedadoptima(%) | 482

S g0k —A— — —— Densidad Maxima {g/cm ") 2.600

o “" - = | L %

e I ~ ] ]

g 1 ! ! 3 1 1 Observaciones:

& 2400 ————— —} —- - !

E 1 ! ! { . 7 1 } - MATERIAL NATLRAL + 5% EM

o - = I e

r— o = ,_‘x___%—
= ; £ v
2200 } - L S " S SR EE— - m—
:_ — Tz 1 $ === :%
ey ] | ]
2%
2 3 4 . ! r s 8 e
CONTENIDO DE HUMEDAD %
\. J [N

",
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? SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
‘ —
Proyecto + ESTABILIZACION DE SUSRASANTES BLANDAS CON ADSCION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provindia HUANCAYO Departamento . JUNIN
Cliento : AByCV Fecha: 1901.22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (CBR)
( MTC E132 - 2000 )
CALICATA :Ca-3 HECHO POR 5 J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 08+120 LADO : ZQUERDD REVISADO POR :
MUESTRA tM-B APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
an
228 RESULTADOS:
[cun aL soom e Mos » 01" 42.13
¥ [CER ALBEN DEMDS %) 01" 2035
8 21
~ Dtos del Proctor
'i’ | Densided Saca 2.500 ‘g'cc
A |Optimo Humeded | d.82 % ,
ik OBSERVACIONES:
oot | MATERML NATURAL = G%EM
1984 S PR |
| 193 4
190 - e —
o 10 Y ) 0 ® 0 » %0
car o
EC = 5 GOLPES £C = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
Nao T Y oo I a0
oo 1] .. .
| } -
%00 ‘ - | “ €0
| 0o - ! !
oo % / - 40 +
Siz00 |
: |
<1000 00|
[
§ 808 80
000 { it
|
40 { [
| a0+
| |
200 | e
| 20 I
00 ¥t ——— ] |
00 0t 02 03 04 05 95 07 04 05 08 07 00 iak .d .  ENUR e
00 0t 92 03 04 05 06 OF
PENETRACION #uig) PENETRACION (Pulg)  PENETRAC/ON [Pulg)

TS ~ -
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LRL.

{Proyecto 1 ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADACION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
|Provincia HUANCAYO Departamanto - JUNIN
Clionte AByCV Fecha : 15-01-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERCIA MODIFICADA
{ MTC E 115 - 2000)
CALICATA :Ca-3 HECHO POR : J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 09+120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA :M-7 APROBADO POR :
Metodo de compactacion ) A
Numero de golpes = %
Numero de capas g 5 g
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA == 1 2 3 B
1. Peao suslo humods, + meice 2 [-Tala) saan SR o
2. Peso dol mokdo 9 8B4 3841 3841 3841
3, Volumen dal moide e 8§5 4 = 79745 845 945
4. Peso suek humedo 9 1959 2038 2045 2038
5. Densidad suelo humedo gee 2073 2158 2168 2158
CALCULO DE HUNMEDAD
6. Capsula N* 2 3 4 7
7.m@l»mbw_ow g 110 17.0 116.0 1100
8 Peso del sueh seco+capmin g 1089 1137 1118 1055
9. Peso del agus 9 21 33 41 45
10. Peso de b capsula 9 37.0 280 37.0 480
11. Paso del susio seco g 71.8 857 745 575
12. Corfienido de humedad % 292 385 5.47 7.83
13. Promedio de cont. de humedad % 292 385 5.47 7.83
CALCULO DE DENSIDAD SECA i -
14 Densidad seca del suslo 2o [ 2014 | 2078 | 208 [ 2001
CURVADENSIDAD SECA - HUMEDAD ] | U I LA RRLOMET A
Certificado:
- = == S ‘, I Finos < No 4 863 %
=1 1 ! ! { I Gruesos > No 4.< 34" 137 %
} ! | | |
e ] ! | !
[ l | | RESULTADOS
2 e e I l Humedad optima (%) | 407
§ 2100 1 . - i t Densidad Maxima {gicm’) 2079
& =t i | : '
g == Eaaie— N K . ‘ Observaciones:
=4 — e 1 1
g e " | [T | ~MATERIAL NATURAL + 10% EM
=} = ! 4
3 — —
) 000 ! + = ol ==
960 — ! | —
1 2 3 3 6 ¢ 7 5 $ w0
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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Ir. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo -



T\\\\ R

p

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEER

INGE.IRL.

Proyecto : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provincia : HUANCAYO Departamento . JUNIN
Cliento 1 ABYCV Fecha: 19-01-22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (CBR.))
[ MTS B132 2006 )
CALICATA :Ca-3 HECHO POR J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 084120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA tM-T7 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
220 — S—
2t
214 10o% Mos RESULTADOS:
2it : |ICBR AL 100% 0E MDS &%) o 3842
e [cErR ALswENDE ™) ot 18.56
T208
':2 0%
S202 | __ Daias del Proctor
3 196 95N MDS {Densidad Seca Z07 |gie
&1se [Opsimo Humedss | 407 %
103
S50 OBSERVACIONES:
~MATEMIAL NATURAL « 0% EM
187 ¢
| 184 |
181 I
o 0 20 k) 4 L) [ )
CBR (4
EC « 56 COLPES EC = 25 GOLPER £ » 17 GOLPES
e %0 7
| |
(=1 ] S|
! \ [
aas | : o | a2
| 122
K 0o l ®No )
5
2 ' 10,8 o
=
g &0 ‘ 0o+ + -4
hi |
1
wol | 20+
l _____ |
200 | wo - |
| |
¢ |
| |
6o ! 0o 1
L 00 @Y &2 @3 D04 05 08 —
as
PENETRACION Pulg) PENETRACION (Pulgi
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é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA ¥ CEMENTO PORTLAND
rovincia HUANCAYO Departamento | JUNIN
IChonte AByCV Focha - 160122

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(MTCE 116 - 2000 )

CALICATA :Ca-3 HECHOPOR:  J, QUISPE
PROGRESIVA : Km 094120 LADO ; DEREGHO REVISADO POR :
MUESTRA : M-8 APROBADO POR :
Metodo de compactacion A
Numero de goipes =1 5
Numeso de capas == 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA i 1 2 3 1T s
1. Peso sueio humedld, + mola q 2000 800 ooy 001
2 Poso dat moldo g 3841 3841 2841 3841
3 Vokrmen del mokde ce 845 a45 845 Q45
4 Pezo siek humado = 1959 | 2058 2058 2010
5. Densidad suelo humedo e 2073 2179 2178 2127
CALCULO DE HUMEDAD
&, Capsus NP 2 3 4 7
7. Peso del susk homedo.» capsula o 131.4 137.5 137.1 1300
6. Paso ol simhs et Gunll® X 1288 1333 1318 T 1254
9. Peso del agus 2 26 42 ~ &5 48
10. Poso do b copsuls e 37.0 28.0 370 48.0
11. Peso ol sUsi0 3600 9 o918 105.3 848 77“4
12. Comonido do humodad . 283 Y 5.81 504
13. Promedio de cont. de humedad - 283 389 581 594
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14, Densidad seca del suslo okc | 2016 | 2098 | 2088 | 2008
i CURVADENSIDAD SECA - HUMEDAD ) | BOISS B EADEOEIND METIN
Certificado:
Finos < No 4 B8B83 %
Gruesce > No 4. < 34" 137 %
RESULTADOS
© 21s Humedad optima (%) 523
-g . Densidad Maxima (gicm’) 2191
g Observaciones:
uz’ - MA L+ + 10% EM
8

2 3 4 L] 6 7 B L] L
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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? SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
o
Proyecto : ESTABILIZACION OF SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provinda HUANCAYD Departamento - JUNIN
Clionte | AByCV Focha :  20-01-22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.BR.)
( MTC E122 - 2000 )
CALICATA :Ca-3 HECHO POR g J. QUISPE
PROGRESIVA . Km 08+120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA tM-B APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
215 ¢ s
2124
el RESULTADOS: )
1% [cHR AL wo% 0EMDS () 01" 41.92
el [c2R AL 38w 0EMDS ) 01" 20.25
i: 00
grov
% 164 i Detos del Proctor ;
%-n S5W MDS Densidad Seca 2181 (gec |
&8s |Optmo Humedad 52 % |
185
| a2 OBSERVACIONES:
119 - MATESIAL NATURAL +2% CP + 10% EM o LR 4
| 1764
| 173+
170 4 —
° 2 x @ © &0 % %
CBR W N 7
BC = 58 GOLPES BC = 25 GOLPES EC =12 ooures
00 - —_— 501" — 80
0 (
00 | %0 -t
| s0 |
&0 : 40
"
2
<
5
(
|
|
|
|
| t
and |
| |
| |
oe e 1 ! -
00 et 062 03 04 0F 08
o PENETRACION (Puig)
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? SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
- —
Irmym 1 ESTABILIZACION DE SUBRASANT ES SLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND
Provinda : HUANCAYO Departamento - JUNIN
LE“_"', I : ABYCV Fecho 1601-22
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
( MTC E 115 - 2000 )
CALICATA :Ca-3 HECHO POR:  J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 09+120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M-9 APROBADO POR :
Metodo de compactacion - — A
¥ '_l_mm'o de golpes 25
Numero de capas = 5
GALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 2 3 4
1. Peso suslo humeda, + mokde 2 8230 6340 6393 6220
2. Peso dal moido 9 3841 3841 3841 3841
3 Vokman del mokde o 245 945 945 %45 |
4. Pezo sucka humedo 2 2389 2455 2552 2379
5. Densidad suelo humedo 'd oc 2528 2644 2701 2517
CALCULO DE HUMEDAD
8. Capsula N* 2 3 4 7
7. Pusa dol suok homedo.+ capauls " 151 2 157 4 LN aenn
B Peso del suslo secorcapsula 8 1468 1488 1470 1400
8 Poso dol agua S 44 75 8.0 10.0
10 Peso de la capsul 8 37.0 280 37.0 480
11. Peco del susk seco ¢ 1008 1218 1100 7792{)
12 Contenido de humedad * 40 616 818 10.87
13. Promedio de cont. de humedad - 401 616 818 10.87
CALCULO DE DENSIDAD SECA == o=
14. Densidad seca del suelo oo | 2431 | 2491 | 2496 | 221
3 CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD ') | _DATOS DE EAGRANN OMETRIA
Certificado:
— . — { 1 Finos < No 4 B63 %
———e———— 1 Gruesce > No 4,< 34" 137 %
2500 - — ‘%._,-—’_.___‘-' ~ _;__ — = ;
o e E,ﬁ = RESULTADOS
% ‘S - SSS E— S — — . "W — — ] ], Yy 3 742
& 200 ; i : e s [Densidad Maxima (giem’)| 2514
- Jhcian = — i R O
g — - i ' 4 = : Observaciones:
© 230 S ——
& | e - MATERIAL NATURAL + 5% CP + 5% EM
o —— 3 ——F
i — e, 8 s
22% - —l_f ———F it — 11 Y
2200 1 = - —
3 4 5 6 7 s s » " ” 7 e A M -
CONTENIDO DE HUMEDAD % =

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo



P

B
QW

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING ELR L.

Proyecto ESTABIUZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE ENSULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND

Provincia HUANCAYO Departamento ;. JUNIN

Cliente 1 ABYCY Fecha 20-01-22

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (CBR.)
[ MTG B132 2000 )

CALICATA :Ca-3 HECHO POR J. QUISPE

PROGRESIVA : Km 08+120 LADO ;: DERECHO REVISADO POR :

MUESTRA M-8 APROBADO POR :

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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? SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
e
Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DF EMULSION ASFALTICA ¥ CEMENTO PORTLAND
Provindia HUANCAYO Dapartamanto : IUNIN
AByCV Fecha - 160122
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(MTC E 115 - 2000 )
CALICATA :Ca-3 HECHO POR ; J. QUISPE
PROGRESIVA : Km (8+120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA : M- 10 APROBADO POR :
Metodo de compactacion A
Numero de golpes 5
Numero de capas ) = 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA 1 2 3 i 4
1. Peso zuelo humeda, + molde o 6100 6150 6220 B230
2 Peso dol molde ] B4 3841 a4 3a4
3. Vouman del moide o 945 945 945 945
4, Peso sueko humedo 9 2259 2349 2379 2389
5. Densidod sucho Twmedo e 2.300 2400 2647 2.c20
CALCULO DE HUMEDAD
8. Capsula NP 2 3 4 7
7. Peso del susks himedo.+ capsuis 9 1821 180.2 160.2 1500
8. Peso del susk seco+capsuld g 1730 187.9 147.7 1375
9. Peso del agua g 9.1 123 125 125
10. Peso de b capsula 9 37.0 28.0 37.0 480
11. Peso def susk seco G 1360 1399 1107 895
12. Contenido de humedad % 6.69 878 11.29 13,97
13. Promedio de cont. de humedacd % 669 879 11.29 13.97
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo oo | 224¢ | 2288 | 226200 221s
CURVADENSIDAD SECA - HUMEDAD W LA S
Certificado:
s E il T T Finos < No 4 863 %
—1 + L = . i ! ! ! Gruesos > No 4.< 34" 13.7 %
— o f ~ { |
4 4 | Nt 1 t
2kl ] . R R RESULTADOS
4 - + - . ——
2 | T T T AL T | |Humedad optima (%) 8.01
2 T —" T t Fi—— Densidad Maxima (glem’) 2.274
o — — + \ t
3 o | I Observaciones:
@ |
§ = = N, [ ] [ | | - MATERIAL NATURAL + 10% CP + 5% EM
s = ]
= 1 = — o] —i— 1
2100 ‘ .
5 £ T & 9 10 " 12 13 1@ %
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
- —
Proyecto ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICAY CEMENTO PORTLAND
Provindia HUANCAYO Departamento . JUNIN
Cliente 1 ABYCV Fecha:  2001-22
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.BR)
[ MTC E132 - 2000 )
CALICATA :Ca-3 HECHO POR g J. QUISPE
PROGRESIVA : Km 08+120 LADO : DERECHO REVISADO POR :
MUESTRA 1 M-10 APROBADO POR :
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
J4%
NESVLTADDD,
248 IS0 R_AL 0% DE MD.S (W) ot 65,21
- LBR ALSSDEMDS %) o 31.50
3 C8R ROEMOS (%)
3o
3
ae | DasdeiProcior
i”“ IEH MDS | Densidad Saca 2274 lgiee
| & | Optimo Humedad 801 %
| 224 | V4
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] ) 2 0 © » ® 7 EY o 20
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60 }
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0 |
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s | |
T | el
3
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g 50
0o -~ -
20
a9b !
|
| |
00 4
0g 20 o1 02 o3 04 o8 o0
08
PENETRACION (Puly) PENETRACION (Pulg) A PENETRACION (Puigl
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C % R SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.|.R.L.

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
OBRA: ESTABILZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON CEMENTO PORTLAND Y EMULSION ASFAI
PROGRESNA. KM 08+120
CALICATA Ne 3
Diametro 5.5 cm
At Inicial | 15.00 cm
Area 23.76 cm,
\olumen 356 37 em3,
P. Humedo 423 ar.
P. Unitario 1.19 gricm3
Alt Final 1459 cm
Muestra |Ah(mm)| € 1-€ Ac {em2) | C(Nw) |Resistencial O(Kglem2) | €%
SN 415 0.02767 | 097233 2443 104.27 10.640 0.44 277
SN + 2% CP 4.15 0.02767 | 097233 24.43 258.33 26.360 1.08 277
SN+5 %CP 4.15 0.02767 | 0.97233 24.43 489,57 49,950 204 2.77
SN+10 %CP 415 0.02767 0.97233 2443 874,75 89.260 3.65 277
SN#2 %EM 415 0.02767 0.87233 24 43 207.33 30.340 1.24 277
SN+5 %EM 415 0.02767 0.87233 24 43 385.%2 39.380 1.61 277
SN+10%EM 415 0.02767 0.87233 24 43 186.30 19.010 0.78 277
% CPS+T0§6EM 415 0.02767 | 0.97233 24.43 263.12 28.910 1.2 277
SN+5 ‘
% CP+5%EN 415 0.02767 0.97233 2443 44502 45410 186 277
SN*],EE"SP"Q 415 | 002767 | oo | 243 | a7 | w0 | 1% 277

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia®gicaperu.com; acamayo@gicaperu.com
Pagina web: wwwgicaperu.com

Oficina: 064-595436, Movil: 981783290, 958914430, 979686370
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 0.1 Calicata (C-01) — KM 16+080 (Lado Derecho)
Fuente: Elaboracién propia

Figura 0.2 Calicata (C-02) — KM 18+120 (Lado lzquierdo)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 0.3 Calicata (C-03) — KM 09+020 (Lado Izquierdo)
Fuente: Elaboracion propia

Peso de Muestra para Ensayo de Proctor Modificado
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Adicion de Porcentaje de Agua - Ensayo Proctor Modificado

1 Muestra en el molde de Proctor modificado
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Compactacion - Proctor Modificado
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Colocacion de disco espaciador en el molde de CBR
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Muestra para ensayo de CBR

Compactacién de Cinco capas - Ensayo CBR
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Muestra con Pesas
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Registro de Expansion del Suelo

/&

B

Muestras siendo sumergidas en Agua
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Muestra ya sumergidas en Agua
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Ensayo de CBR Prensa de Rotura(Manual)
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Muestra puesta en la prensa
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Rotura de Probeta
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Registro de resistencia. Resistencia a la compresion

Muestra con fisuras
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Figura 0.4 Instrumentos para el Ensayo de Granulometria.
Fuente: Elaboracién propia

ry ~
e : 3 -

Figura 0.5 Ensayo de Limite Liquido (LL)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 0.6 Ensayo de Limite Plastico (L.P.)
Fuente: Elaboracién propia

Figura 0.7 Equipos para el Ensayo de Proctor Modificado
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 0.8 Ensayo de CBR (California Bearing Ratio)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 0.9 Ensayo de Compresién
Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 4: ANALISIS DE COSTOS
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Analisis de precios unitarios
S—— e TESIS © ESTABILZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA Y CEMENTD
PORTLAND CARRETERA UNAS - ACOPALCA JUNIN 2021
Swibores waesto o TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE Feshapreasoue o 200052022
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND CARRETERA UNAS -
ACOPALCA JUNIN 2021
E=T) nim ME JOR AMIENTD DE SUELDS 3uele Natural
Send e mDIA MO 3500000 EQ. 350.0000 Costs untamd drecto oo - M3 15.43
Codipo Descrpaon Recurse Unidad  Cuadnila Cantidad Preco &_ Parcad &
Mano deObra
090100002 CAPATAZ e 01000 0.0023 045 005
09049090004 OFICIAL e 20000 00457 1423 065
0101010005 PEON - 4 0000 00514 12 083
153
Eowpos
03011000060002 RODILLO LSO VIBRATORID AUTOPROPULSADD 7-9 toa L] 1.0000 00229 12340 283
0301200000001 MOTONWELADDRA 130- 35 HP mm 1.0000 00229 145.20 i
002200050001 CAMION CISTERNA (2 300 GLNS ) hm 10000 00229 124 00 284
200
Suboartdas
0107000ST CORTEPARA MEIOSAMENTO A NNEL OE SUBRASANTE m3 1.0000 4580 490
490
Feide ™M MEORAMIENTD DE SUELOS Suelo Nabural + 0.5% GP
Ferdmiern mIDIA MO 3500000 EQ. 3500000 Coosto unitario direcio por - m3 2207
Codigo Descripcon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &. Parcd &.
Mano de Obra
0104040002 CAPATAZ e 01000 00023 2045 005
0901090004 OFICIAL L] 20000 00457 1423 065
01404040005 PEON e 40000 00514 912 0Bl
153
Matsrales
0210900030004 CEMENTO PORTLANMD TIPO | ANDIND ko 112500 059 664
1.1
Eauinos
03041000060002 RODILLO LSO VBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 tom e 1.0000 00229 12340 283
0301200000001 MOTONWELADORA 13- 35 HP e 1.0000 00229 14520 33
0012200030001  CAMION CISTERNA (2 300 GLNS ) am 1.0000 00229 12400 264
800
Suboaridas
000007 CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 450 490

490
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S04Es O ETD v TESS : ESTABILIZAGION DE SUBRASANTES BLANDAS CON HJI:I'!II DE Fecraorenowers 20005023
EMULSION ASFALTCA ¥ CEMENTO PORTLAND CARRETERA UNAS -
AGOPALGA JUNIN 2021
P " m MEJORAMIENTO DE SUELOS Suelo Maural + 1.5% GP
Ferdment mVDIA MO, 3500000 EQ. 3500000 Costo unitanio drécto oor - m3 3534
Codigo Descripaon Racurss Unid ad Coaxdrilla Cantidad Preco & Paroa 8.
Mano deObra
0101010002 CAPATAZ L 01000 00023 2045 005
0000004 OF ICIAL er 20000 0.0457 1423 085
00005 PEON b 40000 Q0914 912 083
153
Matsrialss
020900040004 CEMENTO PORTLAND TIFD | ANDIND kg 337500 059 1981
198
Eowipos
00N00M0EN02 RODLLO LSO VERATORID AUTOPROPULSADD 7-9 ton hm 1.0000 00229 12340 283
Q02000090001 MOTONWELADDORA 130 - 135 WP T 1.0000 00229 145.20 313
001220000001 CAMION CISTERMA (2300 GLNS.) L 1.0000 00229 124 00 284
2.00
Suboaridas
0WTNANST CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 400 490
480
Feae L ME.JORAMIENTO DE SUELOS Suelo Maural + 125 CP
Seed T e mUDIA MO 350.0000 EQ 3500000 Costo untario drecto por - m3 32.03
Codigo Descripcon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preco & Parca &.
Mano deObra
000002 CAFATAZ n 01000 0.0023 2045 005
0404040004 OFICIAL L 20000 00457 1423 065
00010005 PEON L 4 0000 00514 912 083
133
Materales
Q000004 CEMENTO PORTLAND TRO | ANDING ko 281300 058 16.60
10.80
Eouinos
00M000E002 RODILLO LSO VBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 bn hm 10000 00229 12340 283
0012000040001 MOTONWELADORA 13- 135 HP b 1.0000 00229 145.20 31
0012200050001 CAMION CISTERMA (2500 GLNS ) Ll 10000 00229 12400 284
200
Suboartdas
ONTN0ST  CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL [E SUBRASANTE mi 1.0000 480 480

490
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PORTLAND CARRETERA UNAS - ACOPALCA JUNIN 2021

Subores wuesio n TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS COM Mﬁl-?il DE Feracreraens 200512022
EMULSION ABFALTICA Y CEMENTD PORTLAND CARRETERA UNAS -
AGOPALGA JUNIN 2021
Fem 1 5 MEJORAMIENTO DE SUELOS Suelo Natwral + 1.3%% CP
Sgrdmern m¥DIA MO 3500000 EQ. 350.0000 Costo unitonio direcio oor - m3 33.09
Codipo Descripaon Recurss U id ad Cuadnrilla Cantidad Preco & Parca &
Mano deObra
001010002 CAPATAZ L] 0.1000 00023 2043 003
010010004 OFICIAL Ll 20000 00457 1423 065
001010005 PEON iy 4 0000 00914 912 083
153
Matenaies
Q2130900040004 CEMENTO PORTLAND TPO | ANDIND kg 255300 058 17 66
1788
Eauipos
0301000060002 RODILLO LISO VEBRATORID AUTOPROPULSADD 7-9 fon m 1.0000 00229 12340 283
0302000090009 MOTONMWELADDRA 130- 135HF am 1.0000 00229 14520 ek}
02200050001 CAMION CISTERNA (2 500 GLNS ) - 1.0000 00229 12400 284
2.00
Suboaridas
0WT0A00ST CORTE FARA MEJOSAMENTO A NNEL DE SUBEASANTE m3 1.0000 480 480
490
Fem et R MEJORAMIENTO DE SUELOS Suelo Natwral + 200% CP
Serdmern m MDA MO 350 0000 EQ. 350.0000 Costo untano drecto por - m3 41.98
Codino Descripaon Recurso Undad Cuadnlla Gantidad Preco &. Parca &.
Mano de Db
0101010002 CAPATAZ L] 0.1000 00023 2043 003
0104090004 OF ICIAL e 20000 00457 1423 065
00010005 PEON L] 4 0000 00514 912 083
133
Maerales
0210400040004 CEMENTO PORTLAND TPO | ANDIND kg 45 0000 058 2655
2835
Eauioos
0011000060002 RODILLO LISO VIBRATORID AUTOPROPULSADD 7-9 fon e 1.0000 00229 12145 283
Q3012000090001 MOTONWELADORA 10- 135HP hm 1.0000 00229 14520 b B
02200050001 CAMION CISTERNA (2500 GLNS ) La 1.0000 00229 124.00 284
a.00
Suboarfdas
0703007 CORTE PARA MEJOSAMENTO A NNEL DE SUBSASANTE m3 1.0000 480 490
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e nM TESIS - ESTABIUZAGION DE SUBRASANTES BLANDAS GON ADIGION DE Fecracrerouers 2000502027
EMULSION ASFALTICA Y GCEMENTO PORTLAND CARRETERA UNAS -
AGOPALCA JUNIN 2021
Femam M or MEORAMENTD DE SUELOS Suslo Matural + 2 50% CP
Serdm et mIDIA MO 350.0000 ECQ. 350.0000 Costo unitario direcio oo - m3 48 62
Codigo Descripaén Recurse Unidad  Cuadilla Cantidad Preco & Parca &
Mano de Obra
0409040002 CAPATAZ e 0.1000 0.0023 2045 005
00090004 OFICIAL L 20000 00457 1423 DES
0000005 PEON L] & 0000 00914 912 B3
153
Materales
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO | ANDING kg 56 2500 059 3119
3119
Eawoos
0011000060002 RODILLO LSO VBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-0 tom hm 1.0000 0.0226 12340 283
0012000040001 MOTONWELADORA 130 - 135 WP [l 10000 o022a 14520 e
0012200030001 CAMION CISTERNA (2 300 GLNS ) M 1 0000 0.0Z29 124 00 784
9.00
Subparfdas
0003090507 CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 4580 480
400
Peas 4 na MEJORAMIENTO DE SUELDS Suslo Natural + 339% CP
Serdm D mI0A MO 3500000 EQ. 350.0000 Costo untano drecio por - m3 55.64
Codipo Descripcon Recurso Unidad  Cuadrilla Gantidad Predo & Parcad &
Mano de Db
090010002 CAPATAZ e 01000 00023 2043 005
0404040004 OF ICIAL e 20000 0.0457 1423 065
009010005 PEON L] 4 0000 00514 912 083
133
Materales
030100010004 CEMENTO PORTLAND TPD | ANDING ka T4.9300 058 a4 29
A
Eawoos
0301000060002 RODILLO USD VERATORID AUTOPROPULSADD T-9 o [l 10000 00z 12380 283
0012000090001 MOTONWELADORA 120- 135+ . 1.0000 0.0229 14520 333
DI012200050001 CAMION CISTERNA (2500 GLNS ) e 1.0000 0.0229 12400 284
2.00
Suboarida
DOTA0NT  CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL OE SUBRASANTE m3 1.0000 490 490
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Sibongs OB o TESIS : ESTABILIZAGION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE Fagra pren e s 20052022
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND CARRETERA UNAS -
ACOPALCA JUNIN 2021
Fem i MEJORAMENTD DE SUELOS Suslc Natural + 375 CP
Ferdmerm mN¥DIA MO 3500000 EQ. 3500000 Costo unitrio drecio 0or - m3 65.21
Codigo Descripaon Recurso Uil 2 Cuadrlla Cantidad Preco §. Paroa 8.
Manoc de Obra
00900002 CAPATAZ e 01000 0.0023 2045 0.05
OO0 40004 OFICIAL rr 20000 00457 1423 0.65
000 A0S PEON re 4 0000 00014 912 083
1.53
Mawriales
0230900010004 CEMENTO PORTLAND TIPO | ANDINO ka 84 3800 056 4578
4978
Eouipos
0000002 RODILO LSO VERATORID AUTOPROPULSADD 7-9 bn hm 1.0000 00229 12340 283
0302000040001 MOTONWELADORA 130- 35 HP ] 1.0000 00229 145 20 113
00220000001 CAMION CISTERMA (2 D0 GLNS ) Fm 1.0000 00229 12400 284
.00
Suboartdas
0NMANDT CORTE PARA MEJORAMIEENTO A NWEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 430 420
490
Fee i N MEORAMENTD DE SUELOS Suslc Natural + 5.00% CP
Rgrdmarn m YDA MO 350.0000 EQ 350.0000 Cosio wntoro dreciopor - m3 B81.81
Codioo Descrincon Recurss Ui 2 Cuadrilla Cantidad Preco & Parca 8.
Mann da Dha
000002 CAFPRTAZ i Q.1000 00023 2045 005
Q300 M004 OFICIAL iy 20000 Q08357 1423 06s
0090 A0005 PEOM e 4 D000 00014 912 DAl
153
Masmrialan
0210900010004 CEMENTO PORTLAND TIPO | ANDINO ka 1125000 038 66.38
86.38
Fasinna
03011000060002 RODILLO LSO VERATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 on L] 1.0000 00229 12340 283
0012000040001 MOTOMWELADORA 130 - 135HP Fm 1.0000 00229 14520 i
00122000001 CAMION CISTERMA (2 300 GLNS ) nm 1.0000 Q0229 12400 Fd-
2.00
Suboartdas
0NMANIDT CORTE PARA MEJORAMIENTO A NNWEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 490 490
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Suboees uwesto 0 TESIS : ESTABILZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE T 117 1}
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTD PORTLAND CARRETERA UNAS -
AGOPALCA JUMIN 221
=T m 1 ME ORAMIENTO DE SUELOS Suslo Natural + 8.70% CP
Egrdmen m YDA MO 3500000 EQ 3500000 Costo untono dreciopor - m3 10425
Godipo Descripadn Recurso Unidad Cuadrlla Cantidad Praao & Paraa &
Mano de Obra
0904090002 CAPATAZ L] 01000 00023 2045 0.05
0404090004 OFICIAL e 20000 0.0457 1“2 065
00 X0 9000S FEON L] & D000 Q0314 g12 083
153
Materales
0212000010004 CEMENTO PORTLAND TIPO | ANDING ko 150.5500 050 gea2
Baa2
Eowipos
03011000060002 RODILLO LSO VESATORID AUTOFROPULSADD T-8 ton L] 1.0000 0.0Z28 12340 283
002000040001 MOTONNWELADORA 130- 135 HP m 10000 a0z2a 14520 313
0012200050001 CAMION CISTERMNA (2 500 GLNS ) m 1.0000 Q029 124 00 284
.00
Suboaridas
000507 CORTE PARA MEJOSAMENTO A NNELCE SUBRASANTE m3 1.0000 490 490
490
e N1 19 MEJORAMENTO DE SUELOS Suslo Natural + 7.50% CP
Fergm aeD mXDIA MO 3500000 EQ  350.0000 Costo untano drecio por - m3 114.99
Codioo Descroadn Recurss Unidad Cuadrlla Cantidad Praco & Paraa &
Mann da Dha
0104010002 CAPATAZ n 0.1000 0.0023 2045 0.05
004090004 QFICIAL e 20000 Q0457 1423 065
00040005 FEON L & D000 00e14 812 083
153
WUamralas
02120100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO | ANDINO ko 168 7500 058 5956
.58
(=TT
0301000080002 RODILLO LSO VESATORID AUTOPROPULSADD 7T-8 ton L5 1.0000 00228 12340 283
DI012000040001 MOTONWELADORA 130 - 135 HP - 1.0000 00229 14520 1
000030001 CAMION CISTERMA (2300 GLNS.) m 1.0000 Q0228 124 00 284
.00
Suboartdas
00T CORTE PARA MEJOSAMENTO A NNELDE SUBRASANTE m3 1.0000 480 480




PORTLAND GARRETERA UNAS - AGOPALGA JUNIN 2021

237

Subires JouUESD oM TESIS : ESTABILIZAGION DE SUBRASANTES BLANDAS GON ADIGION DE Feshe prevsove o 2000502022
EMULSION ASFALTIGA Y GEMENTD PORTLAND GARRETERA UNAS -
ACOPALGA JUNIN 2021
Fema M1 ME.JORAMIENTD DE SUELOS Suedo Matural + 10.00% GP
Rgrdmgric mADIA MO 350 0000 EQ. 350.0000 Costo unitoro dreciooor - m3 148.18
Codigo Deacripaon Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Preco 8. Parcd &.
Mano deObra
0404040002 CAPATAZ - 0.1000 0.0023 2045 008
0404040004 OFICIAL - 20000 0.0457 142 088
0904090005 PEON e 40000 00014 912 0g3
153
Materz e
03000090004 CEMENTO PORTLAND TIROD | ANDING ka 2250000 059 13275
13275
Eowpos
02011000060002 RODILLO LSO VBRATORID AUTOPROPULSADD 7-9 1on e 10000 00229 12340 283
03012000090001 MOTOMWELADORA 130- 135 HP T 10000 00229 145 20 133
002200050001 CAMION CISTERMNA (2500 GLNS ) T 10000 00229 12400 284
2.00
Suboartdas
007000507 CORTE PARA MEJORAMENTO A NNVEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 480 480
490
s L ME JORAMIENTD DE SUELOS Suelo Matural
Eamdmem muDIA MO 3500000 EQ. 3500000 Costn untoro drecio por © m3 15.43
Codioo Descrivcon Recurso Unidad  Cuadrlla Cantidad Precio §. Parca &.
Mann da km
0404040002 CAPATAZ i Q.1000 00023 2045 005
0904090004 OFICIAL i 2 0000 00457 14.23 065
0904090005 PEON e 40000 00914 912 083
133
Faminna
Q2011000060002 RODILLO USO VEBRATORID AUTOPROPULSADD 7-9 on L 1.0000 00229 12340 283
0201200000001 MOTOMWELADORA 130 - 135 HP T 1.0000 00229 14520 i
03012200050001 CAMION CISTERNA (2 500 GLNS ) - 1.0000 00229 124.00 284
.00
Lo R
0NMA0NTNT CORTE PARA MEJORAMENTO A NNVEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 480 430
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Subores woestn oM TESS : ESTABILIZACKON DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICIOM DE Fecrasiescsness 20052022
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTD PORTLAND CARRETERA UNAS -
ACOPALCA JUMIN 2021
Feia n2 w ME.XORAMENTD DE SUELOS Suslo Natural + 0.5% EM
LSRR ] mWDIA MO, 350.0000 EQ. 350.0000 Costo wntono drecio oor - m3 42 52
Codigo Descrpaon Recurse Unidad  Cuadrilla Cantidad Preco &_ Parcd 8.
Mano de Dbra
0101090002 CAPATAZ [ 0.1000 00023 2043 Q.05
0109040004 OF ICIAL [ 20000 0.0457 1423 065
04090490005 FEON we 4 0000 ooS14 912 [} k]
153
Materaes
0210100060005 EMULSION ASFALTICA OE ROTURA RAPDA C55-1h ke 10.7500 252 709
TR
Eawoos
03011000060002 RODILO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADD 7- ton  m 1.0000 00229 12340 283
0302000040001 MOTONMWELADDRA 130 - 135 HP [l 1.0000 oozxe 14520 i3
0302200050001 CAMION CISTERNA {2500 GLNS ) o 1.0000 00229 124.00 284
2.00
Suboartdas
00703010507 CORTE PARA MEJOSAMENTO A NNELCE SUBRASANTE m3 1.0000 450 450
400
Fra w3 m MEXORAMENTD DE SUELOS Suslo Matural + 0.67% EM
Rgndmern mWDIA MO 3300000 EQ  330.0000 Costo wntaro drecio por - m3 51.74
Codioo Descringdn Recurso Undad  Cuadrila Cantidad  Precio 8. Parcd &
Mann da hra
0909090002 CAPATAZ e 01000 000Z3 2045 005
0104040004 OFICIAL e 20000 00457 1423 065
0901090003 PEON L] 4 0000 o084 912 0B3
153
Mosderoslan
0210100060005 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPDA C55-1h ka 14.4100 252 |3
N
Fammnns
0301000060002 RODILLO LISO VBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-G ton  hm 1.0000 00229 12340 283
0301Z000090001 MOTONWELADDRA 130 - 135 HP [l 1.0000 oo0zze 14520 313
D3012200050001 CAMION CISTERNA {2500 GLNS ) o 1.0000 00229 124.00 284
2.00
Suboartdas
0000007 CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 490 450
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Subpees uouest 0 TESIS - ESTABILZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE Farssrescems 200502022
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTD PORTLAND CARRETERA UNAS -
ACOPALCA JUMIN 2021
Peam (eI MEORAMIENTO DE SUELOS Sueko Natural + 1.5% EM
BEL R R ] mVDA MO 3500000 EQ. 350.0000 Costo wnitano directo oor - m3 96.T0
Codipo Descripaon Recurso Unidad Cuadrlla Cantidad Preco & Parcad &
Mano daObra
00010002 CAPATAZ ] 0.1000 00023 2045 0.05
0404010004 OFICIAL i 20000 0.0457 14.23 065
0040190005 PEON e & 0000 ooeid 912 0B3
153
Matenalas
02130100060005 EM ULSION ASFALTICA OE ROTURA RAPIDA CSS-1h kg 32 2500 252 8127
g1.27
Eawmpos
03011000060002 RODILLO USO VESATORID AUTOFROPULSADD 7-9 tom Ll 10000 ooz2e 12340 283
0012000040001 MOTONWELADDRA 1310- 135HP Lol 10000 ooz2e 14520 3113
0012200050001 CAMION CISTERNA (2 500 GLNS ) mm 1.0000 00229 124 00 284
.00
Suboaridas
0WNTA05T CORTE PARA MEJOSAMENTO A NNEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 480 4580
400
Peae n2 e MEJORAMIENTD DE SUELOS Suelo Natural + 125 EM
B R ] mVDA MO 3500000 ECQ. 350.0000 Costo wntano directo por - m3 B83.47
Codioo Descroaon Recurss Unidad Cuadnila Gantidad Preco & Parca &
Mann da b
0409010002 CAPATAZ e 0.1000 0.0023 2045 0.05
0909010004 OFICIAL L] 20000 00457 1423 065
0N 010005 PEON Ll 4 0000 ooe4 12 0B3
153
Maksrazlas
0213000060005 EMULSION ASFALTICA OE ROTURA RAPIDA CS5-1h ko 26,8800 252 6774
BT.7T4
Fammnn
0301000060002 RODILLO LSO VESATORID AUTOFROPULSADD 7-9 toa Lo 10000 oozze 12340 283
0012000040001 MOTONVELADORA 130 - 135 HP - 1.0000 00229 14520 113
0012000001 CAMION CISTERNA (2300 GLNS ) rm 1.0000 ooZze 126.00 254
.00
Suboaridas
0¥0T0 057 CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL [E SUBRASANTE m3 10000 480 480
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Subores uouesto 0 TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE Fecraprescuess 2000502022
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND CARRETERA UNAS -
ACOPALCA JUNIN 2621
P M ME JORAMIEN TO DE SUELOS Suelo Natural + 1.67% EM
Sendm erD m¥DIA MO 350.0000 EQ. 350.0000 Cosio untoro drecto oo - m3 105.92
Codigo Descripadn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preco & Parcd &.
Mano deObra
0101010002 CAPATAZ e 0.1000 00023 2045 005
0101090004 OF ICIAL o 20000 00457 1423 065
0104010005 PEON e 40000 00914 912 083
153
Mamrales
0213000060005 EM ULSION ASFALTICA 0E ROTURA RAPDA CSS5-1h ke 359100 252 9049
9049
Eauioos
0011000060002 RODILO USO VBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 00229 12340 283
0301200000001 MOTONVELADORA 120 - 135+ o 1.0000 00229 14520 333
03012200050001 CAMION CISTERNA (2500 GLNS ) - 10000 00229 12400 284
900
Suboartdas
00MANNT  CORTE PARA MEJORAMENTO A NNVEL DE SUBRASANTE m3 1.0000 490 490
490
*m mm MEJORAMENTO DE SUELOS Suelo Natural + 2% EM
Rerdm eD mUDIA MO 350.0000 EQ  350.0000 Costo unitrio drecio pr - m3 123.79
Codioo Descrioaon Recurso Unidad Cuadnlla Cantidad Preco &. Parcad §.
Mana daOha
0109090002 CAPATAZ " 0.1000 00023 2045 005
0104010004 OF ICAL e 20000 00457 1423 0865
010100005 PEON - 40000 00914 912 083
153
Mataralan
0213000060005 EM ULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA CSS-1h ke 430000 252 10836
10838
Famnna
Q3011000060002 RODILO USO VBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 ton  hm 1.0000 00229 12340 283
0301200000001 MOTONVELADORA 130 - 135 4P m 1.0000 00229 14520 333
0012200050001 CAMION CISTERNA (2 500 GLNS ) — 1.0000 00229 12400 284
9.00
Suboarfdas
00NNN7  CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL DE SUBRASANTE m3 1.0000 490 490
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I egr—— 0 TESIS : ESTABILIZAGION DE SUBRASANTES BLANDAS GON ADIGION DE Ferasrmoae 200062022
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTD PORTLAND CARRETERA UHAS -
ACOPALCA JUNIN 2021
Er=r n7 ME JORAMIENTOD DE SUELOS Suslo Natural + 250% EM

Feadmern m¥DIA MO, 350.0000 EQ. 3500000 Costo unitorio drecto 0o - m3 150.88
Codipo Descrpadn Recurse Unidad  Cuadrilla Cantidad Preco & Parca &

Mano deObra
0909010002 CAPATAZ e 0.1000 00023 2045 005
0109010004 OF ICIAL e 20000 0.0457 1423 0ES
0404010005 BEON - 40000 00514 812 083
153

Materialen
0213000050005 BN ULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA CS5-1k ke 537500 252 13545
135.45

Eowpos

03011000060002 RODILLO LSO VBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 ton  hm 1.0000 0.0229 12340 283
0012000090001 MOTONWELADORA 130- 135 WP - 1.0000 0.0229 14520 333
DA0IZ00050001 CAMION CISTERNA (2500 GLNS ) - 1.0000 00229 124.00 284
2.00

Suboarida
0NMANIT CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 430 450
490

Beman 3 na ME JORAMIENTD DE SUELOS Suvelo Matural + 3.30% EM

Rerdmern m¥DIA MO 3500000 EQ. 350.0000 Costo untaro drecto oo m 3 194 22
Chdioo Descnoaon Recurso Unidad Cuadsiia Cantidad Preco & Parca &

Mann da Dha
0101010002 CAPATAZ i 0.1000 0.0023 2045 005
0404040004 OF ICIAL e 2 0000 0.0457 1423 0&s
000005 PEON e 40000 00914 912 083
15

Matnralan
021000060005 EMULSION ASFALTICA OE ROTURA RAPDA C55-1h ke T0.9500 252 17879
17879

Frmnns

03011000060002 RODILLO LISO VEBRATORKD AUTOPROPULSADD 7-9 ton T 10000 00225 12340 283
03012000040001 MOTONWELADORA 130- 135 HF . 1.0000 00229 14520 333
DI0122000%0001 CAMION CISTERMA (2500 GLNS ) e 1.0000 0.0229 124.00 284
200

Suboaridas
0WMANT  CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL OE SUBRASANTE m3 1.0000 490 490
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Suboees LoD 0 TESIS : ESTABILIZAGION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE T —— 2600502023
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND CARRETERA UNAS -
ACOPALCA JUNIN 2021
Tamm n7 an ME_ORAMIENTO DE SUELOS Suslo Matural + 3 75% EM
Fendm e mHDIA MO, 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitorio direcio oor - m3 218.62
Codino Descripadn Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Preco & Parca &
Mano deObra
0¥09090002 CAPATAZ e 0.1000 0.0023 2045 005
001010004 OFICIAL e 210000 0.0457 1423 065
0904090005 PEON e 40000 00914 912 083
153
Materiates
0213000080005 BN ULSION ASFALTICA OE ROTURA RAPIDA CS5-1k ka B0 5300 252 20319
20319
Eowippe
0011000060002 RODILO LSO VERATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 o hm 1.0000 0.0229 12340 283
0301200000001 MOTONWVELADORA 130- 135HF e 1.0000 0.0229 14520 i3
0301220050001 CAMION CISTERNA (200 GLNS ) . 1.0000 0.0229 124.00 284
0.00
Suboartdas
0WMA0TT CORTE PARA MEJORAMENTO A NWEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 430 430
490
P 3 MEORAMIENTD DE SUELOS Suelo Matural + 5% EM
e el m¥DIA MO 350.0000 EQ 3500000 Costo untoro drecio por - m3 286.33
Codioo Descriocon Racurso Unidad  Cuadsilla Cantidad Preco & Parga 8.
Mann daha
001010002 CAPATAZ e 0.1000 0.0023 2045 005
0904090004 OF ICIAL e 210000 0.0457 1423 0ES
0000005 PEON e 410000 00914 912 083
153
Madsralan
000060005 EMULSION ASEALTICA DE ROTURA RAPIDA C55-1h ke 107 5000 252 2790
27090
Frmnmis
03011000060002 RODILO LSO VBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 ton b 1.0000 0.0229 12340 283
001200010001 MOTONVELADORA 130- 135 WP - 1.0000 0.0229 14520 333
0012200050001 CAMION CISTERNA (2500 GLMNS | e 1.0000 0.0229 124.00 284
9.00
Suboaridas
ONTIINSNT CORTE PARA MEJORAMENTO A NVEL OE SUBRASANTE m3 1.0000 450 490
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Suboee e nM TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE Fecha presupussis 200082022
EMULSION ASFALTICA Y GEMENTD PORTLAND GCARRETERA UNAS -
ACOPALCA JUNIN 2021
et 02 12 MEJOR AMIENTO DE SUELOS Svelo Maural + 7.50% EM
Bendn et m¥0IA MO 3500000 EQ. 350.0000 Costo untro drecto oo~ m3 421.83
Codipo Descripaon Recurso Unidad Cuadslla Cantidad Preco & Parcd 8.
Mano de Obra
00NN CAPATAZ e 0.1000 0.0023 2045 00s
001010004 OF ICIAL e 2 0000 0.0457 1423 0Es
00N0NS FEON rr 40000 00914 912 083
153
Materales
02100060005 EMULSION ASFALTICA E ROTURA RAPIDA C55-1h kg 161.2700 252 40640
40840
Eawnos
03011000060002 RODILLO LSO VIBRATORED AUTOPROPULSADD 7-9 fon -7 1.0000 00229 12340 283
0301200004001 MOTONWELADORA 130- 135 HP . 1.0000 0.0229 14520 333
01220005001 CAMION CISTERNA {2 500 GLNS ) o 1.0000 0.0229 124.00 284
8.00
Suboarfdas
0WMNNNT  CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 490 490
400
e "o ME JORAMIENTO DE SUELOS Suslo Natural + 1(% EM
Rendmern mNDIA MO 3500000 EC. 3500000 Cosio untaro drecio por - m3 557.23
Cédico Descroadn Recurso Unidad  GCuadnlla Cantidad Preco & Parca &
Mana da Db
00010002 CAPATAZ e 0.1000 00023 2045 005
00N 0N OF ICIAL - 20000 0.0457 1423 06s
00 0WNS PEON e 4.0000 00914 912 083
153
Matarolas
0213000050005 EMULSION ASFALTICA OE ROTURA RAPEA C55-1h ka 2150000 252 54480
54180
Frmnns
Q3011000050002 RODILLO LSO VERATORI) AUTOPROPULSADD 7-9 tom hm 1.0000 00229 12340 283
0012000090001 MOTONVELADORA 130- 135 HP o 1.0000 00229 14520 113
0012200050001 CAMION CISTERNA (2500 GLNS ) mm 1.0000 0.0229 124.00 284
2.00
Suboarbdas
0NMAONIT CORTE PARA MEJORAMENTO A NNVEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 450 480

480
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Subores wwestd MM TESIS - ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE Fechs sresupuestn 2000502022
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND CARRETERA UNAS -
ACOPALCA JUNIN 2021
= nam MEJORAMIENTO DE SUELOS Susio Natural
Se T v mIA MO 3500000 EQ. 350.0000 Costo untaro drecto or - m3 15.43
Codigo Descripadn Recurso Unidad Cuadnlla Cantidad Preco . Parcd &
Mano deObra
0101010002 CAPATAZ e 0.1000 00023 2045 005
0101010004 OF ICIAL e 20000 0.0457 1423 065
0101040005 PEON " 40000 00914 912 083
153
Eouioos
0301000050002 RODILO LSO VBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 tom hm 1.0000 00229 12340 283
0012000010001 MOTONWELADORA 130- 135+ o 1.0000 00229 14520 333
0012200050001 CAMION CISTERNA (2500 GLNS ) o 10000 00229 12400 284
900
Suboartdas
0NMNNNT  CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL OE SUBRASANTE m3 10000 49 490
490
Erie mm MEJORAMIENTO DE SUELOS Susio Natural + 2% CP + 10% EM
e er mA¥DIA MO 350.0000 EQ 3500000 Costo untro drecto o - m3 58378
Codioo Desxcrioaon Recurso Undad Cueadnila Cantidad Precio &. Parca §.
Mano deObra
0901010002 CAPATAZ - 01000 00023 2045 005
0101010004 OF ICIAL e 20000 00457 1423 065
0101040005 PEON o 40000 00914 912 083
153
Matarialas
02120100040004 CEMENTO PORTLAND TIPO | ANDINO ko 450000 059 2655
0212090050005 EM ULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA C55-1h ko 2150000 252 54180
56835
Eouwioos
0011000060002 RODILLO USO VBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-8 tom hm 1.0000 00229 12340 283
03012000040001 MOTONWELADORA 130- 35+ .- 1.0000 00229 14520 333
0012200050001 CAMION CISTERNA (2500 GLNS ) [ 1.0000 00229 12400 284
2.00
Suboartdas
0NNN0NT  CORTE PARA MEJORAMENTO A NVEL 0E SUBRASANTE m3 10000 4% 490
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Suboess oussts nn TESIS : ESTABILIZACIKON DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE Fermmarespms 20/ 05/2022
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTD PORTLAND CARRETERA UNAS -
AGOPALCA JUNIN 2021
Pl nmm MEJORAMIENTD DE SUELOS Swelo Natural + 1.5% GP + 0.5 EM
Ferdm e mIDIA MO, 3500000 EQ. 350.0000 Coslo wnitrio direcio oor - m3 62.43
Codigo Descrpoon Recurso Unid ad Cuadrlla Cantidad Preco &_ Parcd 8.
Manc de Obra
001090002 CAFATAZ e 0.1000 0.0023 2043 005
004090004 OF ICIAL e 20000 0.0457 1423 065
00090005 PEON e 40000 00514 g12 083
153
Maerales
0213000040004 CEMENTO PORTLAND TPO | ANDINO ka 337500 050 1991
0000060005 EXULSION ASFALTICA [E ROTURA RAPIDA CS55-1k ka 10.7500 252 el
AT .00
Eawoos
0301000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 tom b 1.0000 00229 12340 283
0301200000001 MOTONWELADDRA 130- 135HP m 1.0000 oozzg 145.20 i3
0302200050001 CAMION CISTERMA (2 T GLNS ) m 1.0000 ooz29 12400 284
2.00
Suboaridas
007007  CORTE PARA MEJOSAMENTO A NNEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 490 490
490
Feim nand MEJORAMIENTD DE SUELOS Swelo Natural +0.5% CGP + 1. 7% EM
Flerd m e mIDIA MO, 3500000 EQ. 350.0000 Cosio wntano direcio oor - m3 103.24
Codioo Descnocon Recurse Unidad Cuaddlla Cantidad Preco &_ Parcad &.
Mano de Obra
009090002 CAFATAZ L] 0.1000 0.0023 2043 008
0904090004 OF ICIAL e 20000 0.0457 1423 065
009090005 PEON e 40000 00514 g12 083
153
Materales
02130900040004 CEMBENTO PORTLAND TPO | ANDINO kg 11.2500 059 664
OHO00060005 EMULSION ASFALTICA [E ROTURA RAPIDA CS55-1k ka 32 2500 252 8
aTm
Eamnns
0301000080002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 tom b 1.0000 00229 12340 283
03012000010001 MOTONWELADORA 130- 135 HP . 1.0000 00229 14520 iz
03012200050001 CAMION CISTERMA (2 500 GLNS ) m 1.0000 00229 12400 284
.00
Suboaridas
OETMANEET  CORTE PASA MEINSAMENTO & NUF] (F SUBRASANTE  m3 1 0000 460 400
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Sutorst Dt M TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE [ — 2800572022
EMULSION ASFALTIGA Y CEMENTC PORTLAND CARRETERA UNAS -
ACOPALCA JUNIN 2021
e s ME JORAMIENTO DE SUELOS Suedo Matural +1.33% CP + 0.87% EM
Serdm e m¥DIA MO 3500000 ECQ. 350.0000 Costs untrio drecio o - m 3 £9.40
Codigo Descripaon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preco &, Farda &
Mano deObra
04000002 CAPATAZ e 0.1000 00023 2045 005
04090 %0004 OF ICIAL e 20000 00457 1423 065
0409090005 FEON e 4 0000 0.0914 o12 083
153
Materizles
021000010004 CEMENTO PORTLAND TPO | ANDIND ko 299300 059 17 66
0213000060005 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA C55-1h ka 14.4100 252 353
38T
Eawpos
0041000060002 RODILO LSO VBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-0 ton hm 1.0000 00229 12340 283
0012000040001 WOTONWELADORA 13- 135 HP - 1.0000 00229 14520 i3
0012200050001 CAMION CISTERMA {2500 GLNS ) - 1.0000 00229 124.00 284
9.00
Suboaridas
0NMANDT CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL CE SUBRASANTE m3 1.0000 4490 450
490
Feim nam MEJORAMIENTD DE SUELOS Sueio Natura + % CP+ TR EM
Serdmarm m¥DIA MO 3500000 EQ. 350.0000 Costo unitrio drecio oo~ m3 35271
Codioo Descripcion Recurse Unidad  Cuadrilla Cantidad Preco &. Parca S
Mano de Dbra
0000002 CAPATAZ e 0.1000 00023 2045 005
0404090004 OF ICIAL e 20000 0.0457 1423 08s
04090190005 FEON i #0000 00514 912 083
153
Masrakey
0213000040004 CENIENTO PORTLAND TIPO | ANDING kq 1125000 05 5538
0213000060005 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA CS5-1h ka 107 5000 252 27080
78
Frainmns
0011000060002 RODILLD LSO VEBRATORID AUTOPROPULSADD 7-9 fon T 1.0000 00229 12340 283
0012000040001 MOTONNELADORA 130- 135HP e 1.0000 00229 14520 31
Q012200050001 CAMION CISTERMNA (2300 GLNS ) e 1.0000 00229 124.00 284
2.00
Suboaridas
0 KV KT CORTE PARA MEINSAMFNTO A NWNF| NF SIRBASANTE m3 1 (N0 4 Q0

4o
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Subores et N TESS - ESTABILIZACKON DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE Fecrapreouess 20052007
EMULSION ASFALTIGA Y GEMENTD PORTLAND CARRETERA UNAS -
ACOPALCA JUNIN 2021
P Ak ME JOR AMIEN TO DE SUELOS Suelo Natwral + 3.75% GP + L25% EM
Serdem e m¥DIA  MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo untoro drects oor - m3 132.95
Codigo Descripaon Recurso Unidad  Cuadilla Canbidad Preco &, Parcid &.
Mano deObra
01040190002 CAPATAZ i 0.1000 00023 2045 005
004010004 OFICIAL e 20000 0.0457 1423 08s
0090 %0005 PEON e 40000 00914 912 083
153
Materales
Q213000010004 CEMENTO PORTLAND TIPO | ANDING ko 843800 0359 4578
0210100050005 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPDA C55-1h kg 268800 252 6774
11752
Eauioos
0011000060002 RODILO LSO VBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 fon hm 1.0000 00229 12380 283
0302000090001 MOTONNELADORA 130- 135HP o 1.0000 00229 14520 333
0012200050001 CAMION CISTERNA (2 500 GLNS ) L] 1.0000 00228 12400 284
900
Suboaridas
00FANNDT  CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL OE SUBRASANTE m3 1.0000 490 490
490
e a3 e ME JOR AMIENTO DE SUELOS Susedo Matural + 1.25% CP + 175% EM
Femdmern mIDIA M3, 350.0000 EQ. 350.0000 Coslo unitorio drecio oor - m3 23522
Codion Descriccon Recurse Unidad  Cuadrilla Cantidad Predo . Parcal &
Mano de Obra
09010140002 CAPATAZ re 01000 00023 2045 0.05
0904090004 OF ICIAL o 20000 00457 1423 065
0904010005 FEON e 40000 00914 912 083
153
Matsrizhes
0130100090004 CEMENTO PORTLAND TIPOD | ANDING iq 281300 05 1660
0210100060005 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPDA C55-1h ko B0.6300 252 20319
21979
Faim mem
03041000060002 RODILO LSO VERATORIO AUTOPROPULSADD 7-Q tom b 1.0000 00229 12340 283
0012000090001 MOTONNELADORA 120- 135HP o 1.0000 00228 14520 333
0302200050001 CAMION CISTERNA (2 500 GLNS ) o 1.0000 00229 124.00 284
.00
Suboaridas
rMAN LT CORTF PARA MFINRAMFENTO A NAFI NTF SIRRASANTF m3 1 M0 430 480
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SubOnEs e 0 TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS COM ADICION DE Fecmaoresicvess 20052022
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTD PORTLAND CARRETERA UNAS -
AGOPALGA JUNIN 2021
= nam ME JORAMIENTO DE SUELOS Susio Matural + 3.33% GP + 107% EM
Seedm ep mIDIA WO, 3500000 EQ. 3500000 Cogto umtors drecsto o w3 150.13
Codige Descripaén Recurso Unidad  Cuadiilla Cantidad Predo 8. Parga &,
ano de Obra
0909040002 CAPATAZ o 0.1000 0.0023 2045 005
0904010004 OFICIAL i 20000 0.0857 1423 065
0904040005 PEON b 40000 00914 912 083
153
Mamrialss
02130100040004 CEMENTO PORTLAND TIPO | ANDINO ka 749300 059 2
0213000060005 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAFIDA C55-1h ke 358100 252 2049
13470
Eowipos
0301000060002 RODILO USO VIBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 tom  hm 1.0000 0.0229 12340 283
0301200000001 MOTONWELADDRA 130 - 135 P e 1.0000 00229 14520 3
03012200050001 CAMION CISTERMNA (2500 GLNS ) e 1.0000 00226 124.00 284
g.00
Suboarfdas
00007 CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL [E SUBRASANTE m3 1.0000 440 450
400
Ll ] na 40 MEORAMIENTO DE SUELOS Suels Matural + 10% GP + 2% EM
gndn e mIDIA MO, 350.0000 EQ. 3500000 Cosio untoro drecio oo M3 256.54
Codioo Descrioadn Recurss Unidad  Cuadrilla Cantidad Preao & Parad
Mano de Obra
0904040002 CAPATAZ i 01000 0.0023 2045 0.05
3909040004 OFICIAL ™ 210000 0.0457 1423 0&s
0909040005 FEON b 40000 00914 812 083
153
Materaies
0213010000004 CEMENTO PORTLAND TPD | ANDIND kg 2250000 059 13275
0120100060005 BN ULSION ASFALTICA E ROTURA RAPIDA C55-1h ka 430000 25 10835
24111
Fauamnamn
0011000060002 RODILO USO VBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-§ fon  Bm 10000 00229 12340 283
03012000040001 MOTONNELADORA 10 - 135HP e 1.0000 0.0229 14520 333
0012200050001 CAMION CISTERNA (2500 GLNS | . 10000 0.022% 124.00 284
0.00
Suboaridas
AN N7 CORTE PARA MEINSAMENTD & NNFI NF SIFESASANTE m3 1 (000 490 450
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Subores wuesio N TEMS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLAMDAS CON ADICION DE Fecracrenouess 26052002
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTD PORTLAND CARRETERA UNAS .
ACOPALCA JUNIN 2021
= i MEJORAMIENTOD DE SUELOS Suslo Natural + 7.50% CP + 2 50% EM
Tee T T m¥OIA MO, 350.0000 EQ. 350.0000 Comto uritorio drecto oor - m3 250.44
Codigo Descripaon Recurso Undad  Cueadnlla Canbdad Preco &. Parcd &.
Mano de Obra
0104010002 CAPATAZ re 0.1000 0.0023 2045 008
090400004 OF ICL e 20000 00457 1423 065
004000005 FEON e 4 0000 0.0914 612 083
153
Materizles
Q200010004 CEMENTO PORTLAND TIPO | ANDINDG ko 168.7500 039 9955
0230100060005 BN ULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA C 551k ke 537500 252 13545
23501
Eouwipos
0011000060002 RODILLO LSO VIERATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 ton hm 1.0000 00229 12340 283
0012000090001 MOTONWELADORA 130- 135HF . 1.0000 00229 14520 333
0012200050001 CAMION CISTERNA (2500 GLNS ) o 1.0000 0.0229 124.00 284
.00
Suboarfdas
0NTMANNNT  CORTE PARA MEJORAMENTO A NNEL OF SUBRASANTE m3 1.0000 480 490
490
Fec e MEJORAMIENTO DE SUELOS Suelo Natwral + 2.50% CP + 7.50% EM
Serdmen m DA MO 3500000 EQ 3500000 Cosio untario drecio oor - m3 454 .97
Codioo Descriocon Recurse Unidad Guadrilla Cantidad Precio & Parda &.
Mano deObra
0000002 CAPATAZ ee 01000 0.0023 2045 005
0104010004 OFICIAL e 20000 0.0457 1423 06S
000005 PEON e 4 0000 00514 812 083
153
Matsrales
0213010000004 CEMENTO PORTLAND TPO | ANDINO kg 56 2500 059 3319
0210100060005 EMULSION ASFALTICA OE ROTURA RAPIDR C55-1h ka 1612500 252 40615
430.54
=TT Y
0002 RODLLO USO VERATORID AUTOPROPULSADD 7-9 on hm 1.0000 00229 12340 283
0012000010001 MOTONWELADORA 130- 135 HP o 1.0000 00229 14520 333
0020050001 CAMION CISTERNA (2 300 GLNS ) L2 1 0000 00229 124.00 284
9.00
Suboartdas
NN TT CORTF PARA MEINSAKMFENTO A NAFI TF SIRRASANTF m3 1 NN 40 490



PORTLAND CARRETERA UNAS - ACOPALCA JUNIN 2021
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Subores wuestd N TESIS - ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE Facrasresiouess 200052022
EMULSION ASFALTICA Y CEMENTO PORTLAND CARRETERA UNAS -
ACOPALCA JUNIN 2021

‘e [ERE) ME JORAMIENTO DE SUELOS Suelo Natural + 8.70% CP + 3 30% EM
Rerdmiend mIDIA MO 3500000 EQ. 3500000 Costo untro drecto ooy - m3 283.16
Codigo Descripoon Recurso Unidad Cuadslla Cantidad Preco § Parcd &

Mano deObra
101010002 CAPATAZ - 0.1000 00023 2045 005
109010004 OF ICIAL e 20000 0.0457 1423 065
3101040005 PEON oS 4.0000 00914 912 083
153
Matwerales
1213000040004 CEMENTO PORTLAND TRO | ANDINO ke 1507500 059 8304
1212000060005 M ULSION ASFALTICA DOE ROTURA RAPIDA CSS-1h ke 709500 252 17879
26773
Eauioos
3011000060002 RODILLO LSO VBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton m 10000 00229 12340 283
3012000040001 MOTONVELADORA 130- 135+ [ 10000 00229 14520 333
J012200050001 CAMION CISTERNA (2500 GLNS ) - 1.0000 00229 12400 284
9.00
Suboartdas

0TMNNNVNT  CORTE PARA MEJORAMENTO A NVEL DE SUBRASANTE  m3 10000 4% 490

490




