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RESUMEN

La tesis presentada tiene objetivo general el Andlisis comparativo técnico y econdmico entre el
Método Tradicional y el uso de Aditivo Proes en la Construccidon del Pavimento en la Carretera de

acceso al Puerto de Santa, del Distrito de Santa- Provincia de Santa-Ancash.

Para el desarrollo de la tesis se escavaron 20 calicatas, las cuales se realizaron sus analisis
granulométricos respectivamente, seleccionando aleatoriamente 3 calicatas donde se hallara el CBR

del suelo que nos corroboro lo estimado, su baja capacidad portante.

Posteriormente se hallé la estructura del pavimento mediante el Método tradicional y para el
Aditivo PROES, se buscd una cantera a 1.3 km debido a que el suelo no cumplia con las
caracteristicas dadas por E.E.T.T. PROESTECH, se sacd el CBR del suelo de cantera con distintas
proporciones de aditivo 0.25 I/m3, 0.30 I/m3 y 0.35 I/m3 con 42.5 kg/m3., asi hallando la estructura
del pavimento, de lo cual se dedujo que 0.30ml/m3 + 42.5 kg/m3 de cemento MS es lo mas dptimo

para el disefio.

Se realizd la comparacidon Técnica y Econdmica entre el Método tradicional y el Aditivo PROES,
concluyendo que el aditivo PROES genera una reduccion en espesor de pavimento y un ahorro en

su construccion.

PALABRAS CLAVES: Aditivo Proes, Puerto de Santa, Pavimentacion
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ABSTRACT

The thesis presented has a general objective the technical and economic comparative analysis
between the Traditional Method and the use of Proes Additive in the Construction of the Pavement

on the access road to the Port of Santa, of the District of Santa- Province of Santa-Ancash.

For the development of the thesis, 20 pits were dug, which were carried out their granulometric
analyzes respectively, randomly selecting 3 pits where the CBR of the soil was found, which

corroborated the estimate, its low bearing capacity.

Subsequently, the pavement structure was found using the traditional method and for the PROES
Additive, a quarry was searched 1.3 km away because the soil did not meet the characteristics given
by E.E.T.T. PROESTECH, the CBR was extracted from the quarry soil with different proportions of
additive 0.251/ m3, 0.30 | / m3 and 0.35 | / m3 with 42.5 kg / m3, thus finding the structure of the
pavement, from which it was deduced that 0.30 ml / m3 + 42.5 kg / m3 of MS cement is the most

optimal for the design.

The Technical and Economic comparison was made between the traditional Method and the PROES
Additive, concluding that the PROES additive generates a reduction in pavement thickness and

savings in its construction.

KEY WORDS: Proes Additive, Puerto de Santa, Paving.
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1. INTRODUCCION.

1.1.LANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

Debido al crecimiento poblacional e incremento vehicular en el distrito de Santa,
necesario mejorar la infraestructura vial de transito vehicular de acuerdo a la realidad

actual.

La zona en la cual se desarrolla el presente estudio no cuenta con infraestructura desde
hace décadas atras y carece de la misma, es decir, no cuenta con pavimentacion de la
via de acceso al C.P. Puerto Santa, siendo una necesidad que se dote infraestructura
vial para la circulacion vehicular, contribuyendo al desarrollo socioeconémico de la
zona, la ciudad y la region; y se integre con los diferentes sectores aledafios al casco

urbano de la ciudad.

Debido a los costos asociados a la construccion mediante los métodos tradicionales, se
ha realizado el estudio con una alternativa diferente que permite conocer la aplicacion
de nuevas tecnologias en estabilizacion de suelo que para este caso se tiene al
ADITIVO PROES. Que llega a ser un compuesto quimico que ya se viene aplicando
en nuestro pais como en varios pais de Latinoamérica, transformando lo suelo
cohesivos, dandole resistencia y capacidad portante, muchas veces superiores a lo

recomendado que seria el 100 % CBR.

En el Perd, ya muchos afios se vienen implementando dentro de sus normas de
construccion de pavimento, respecto a la aplicacion de aditivo quimico en la
estabilizacion de suelos pero a su vez no es masificado y se prefieren utilizar métodos
tradicionales, en vez de utilizar las nuevas tecnologias que podrian aportar una
disminucidn en el proceso constructivo, disminuyendo el costo del proyecto y porque

no decir, ampliado la vida atil de los mismos.
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1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA.

En distrito de santa tiene una superficie de 386.1 km2 a una altitud de 6 m.s.n.m., con una
poblacion de 19790 hab. (Fuente INEI- afio 2012) y una densidad poblacional de 426.46

hab./km2.

El distrito que basa su economia en la agricultura, la cual se encuentran entrelazadas por una

red de caminos o carreteras no pavimentadas.

Hasta la actualidad se han venido realizando pequefias obras de limpieza y ensanchamiento
para permitir el transito de vehiculos para que los agricultores puedan sacar sus productos
con mayor celeridad, la cual solo han sido obras o mejoras paliativas ya que no permanecian

en el tiempo. Siendo priorizadas por la comuna la obras de Infraestructura y saneamiento.

El AL AH.H. Puerto de Santa se encuentra aproximadamente 5.5 km del Casco Urbano,
siendo unos principales centro de abastecimiento marino a la localidad, dicha carretera
atraviesa el Centro Poblado de Casa Colorada y a lo largo se encuentra bordeada por tierras

agricolas .

El terreno a lo largo del distrito son limos con contenidos de arcilla, asimismo se adapta a
la configuracion solicitada por la por la Empresa Proes Tech Peru. Para la utilizacién del
aditivo novedoso en su aplicacion en la costa de nuestro pais. Ya que la obtencién de

materiales es mucho mas econdmico en la costa que en la sierra y selva respectivamente.

Por eso el motivo de nuestra investigacion, relacionando los costos y durabilidad que se
generaria en la ejecucion de dicha carretera mediante el método tradicional y el método

PROES.
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1.2.1. PROBLEMA GENERAL.

¢Cudles son las Comparaciones Técnicas y Econdémicas en la construccién de carretera

mediante el método tradicional y la tecnologia Proes?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.

éSe podra conseguir el disefio éptimo por medio del estudio del Analisis comparativo
técnico y econdmico entre el Método Tradicional y el uso de Aditivo Proes en la
Construccion del Pavimento en la Carretera de acceso al Puerto de Santa?

¢Cuadl seria procedimiento a considerar para generar la dosificacidon optima de aditivo
Proes en su proceso constructivo?

¢Qué ventajas y/o restricciones tendria el uso del aditivo Proes en la construccion del
pavimento de la carretera de acceso al Puerto de Santa?

1.3.0BJETIVOS.

Realizar el Analisis comparativo Técnico — Econdmico en la construccion de carretera

mediante el método tradicional y la Tecnologia Proes.

e Documentar cada elemento utilizado en la estabilizacion de Suelos.

e Estudiar la estabilizacion de suelos con aditivos PROES.

e Generar una descripcion del proceso constructivo

e Evaluar factores que se deben tener en cuenta para las consideraciones en la

etapa de disefio.
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1.4.JUSTIFICACION.

En el &mbito de la construccion de obras civiles alrededor del mundo, se ha evidenciado que
las obras de construcciones de carreteras en zonas rurales avanzan mas lento que el
crecimiento vertiginoso de la poblacion ya que los presupuesto son generalmente utilizados
para la construcciones de infraestructura y saneamiento eso genera una desaceleracion en el
crecimiento de la economia local debido a la precariedad de los caminos y por ende para el

transporte de insumos agricolas hacia las zonas urbanas.

Actualmente segln avanza la tecnologia existen aditivos como la tecnologia PROES utiliza
los suelos existentes localmente y aporta capacidad de soporte, generando pavimentos de

calidad, alta duracion y econémicos.
El presente estudio permitira

Hacer el Analisis comparativo Técnico — Econémico en la construccién de carretera

mediante el método tradicional y la Tecnologia Proes.

Disefiar y evaluar las ventajas que ofrecen la tecnologia Proes en la construccién de

carreteras.

Poner en conocimiento una opcion mas sobre la estabilizacion de suelos a utilizarse en

nuestra region referencia Tecnologia Proes.

Las Investigaciones expresados en férmulas, tablas y gréaficas, seran de utilidad para los

proyectistas de construccion de carreteras.
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1.5.LIMITACIONES DEL TRABAJO.

e Debido a la pandemia los no se podian realizar los ensayos en lo laboratorios de Ia
universidad que utilizar laboratorios externos lo que acarreo gastos no planeados.

e Al momento de la excavacion de calicatas se tuvo que hacer en forma muy rapida en
horas de tarde por el continuo trafico vehicular.

e El estudio se limitd a la carretera de acceso al Puerto de Santa.

1.6.HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

“La relacion que existe en estabilizacion de suelos, mediante el método tradicional son muy
altos relacionando los costos y durabilidad que se generaria en la ejecucion de dicha

carretera mediante el método PROES”.
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2. MARCO TEORICO.

2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

2.1.1. INTERNACIONALES.

e (NIETO VEGA, 2019) En el trabajo de investigacion “Evaluacion del uso de aditivos
quimicos no tradicionales como estabilizadores de suelos limosos para caminos
productivos de bajo volumen de transito.” concluye:

Los ensayos realizado a los 7 dias con el aditivo P llego al 59,7 % que es un
valor de CBR bajo requiriéndose un 80 % que tienen los materiales granulares, con la
probabilidad de incrementarse a los 21 dias y llegar a ese porcentaje , los suelos
ensayados tienen segun clasificacion SUCS son: ML conun L.L. de 28 y un I.P. 5;

MH conunL.L. 54y I.P. 16.

2.1.2. NACIONALES.

e (Atarama Mondragon, 2015) En el trabajo de investigacion “Evaluacion de la

transitabilidad para caminos de bajo transito estabilizados con aditivo PROES” concluye:

Que en los ensayos de CBR, existe una gran mejora generando por el aditivo
PROES de hasta el 300 % respecto a los aplicados sin aditivo, a su vez su SN (nimero
estructural) es un 200 % mayor a lo que se esperaba y su carpeta de rodadura se asemeja a

cualquier superficie de autopista.

Que las propiedades Mecanico — Fisicas de una base de carreteras son mejoradas,
recalcando que solamente aplicando el aditivo PROES no se generaria una proteccion

adecuada de la capa de rodadura por lo que seria necesario que colocar mortero asfaltico.
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e (Umpuri Pineda, 2015) En el trabajo de investigacion “Analisis superficial de pavimentos

flexibles para el mantenimiento de vias en la region de puno” concluye:

Se puede mejorar el nivel de servicialidad aplicando los tratamientos de

conservacion sugeridos en el estudio (aplicacion de aditivos).

Un permanente mantenimiento de la infraestructura vial ayuda a su conservacion

disminuyendo 6ptimamente su dafo.

e (Leon Fierro, 2016) En el trabajo de investigacion “Funcionabilidad del aditivo solido
Rocatech 70/30 como aglomerante para una base estabilizada con la tecnologia proes en

el proyecto vial N2 3 cuzco” concluye:

La cohesion de los suelos trabajados con la tecnologia PROES presentan enlaces
muy fuertes comparandolos con los tratados solamente con cemento, generando un
aumentd en su resistencia a su vez presentado un comportamiento no fragil muy al

contrario es ductil y flexible.

e (Angulo Roldan & Rojas Escajadillo, 2016) En el trabajo de investigacion “Ensayo de
fiabilidad con aditivo proes para la estabilizacidn del suelo en el A.A.H.H. El Milagro”

concluye:

Que la carretera de penetracion hacia el A.A.H.H EIl Milagro el aditivo PROES

contribuye notablemente en su estabilizacion.

Que al combinar los tipos de suelos presentes A-3(0) y A-7-5 (9), incorporandoles

el aditivo PROES se incrementa el CBR de 23.6 % a 83% triplicandolo

e (Palacios Cardoza, 2019) En el trabajo de investigacion “Analisis técnico-economico del

suelo-cemento en pisos de viviendas de bajos recursos” concluye:
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En una vivienda que de forma demostrativa se aplico la mezcla de suelo —
cemento como piso siendo econdmico y sencillo pero se obtuvo menor resistencia a la
compresién y abrasion que la de un concreto simple, dando como factible y aceptable

para nuevas construcciones.

Con una dosificacion al 9% de suelo — cemento se logra una resistencia a la
compresion de 43.4 kg/cm2 siendo este superior a lo permitido 17.5 kg/cm2, a su vez la

resistencia es 2.3 veces menor a la de un piso de concreto simple de dosificacion 1 en 12.
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2.2.BASE TEORICA.

2.2.1. ESTABILIZACION DE SUELOS.
Se entiende por estabilizacion de suelos, a la modificacion de sus propiedades fisicas o
quimicas que le permite resistir mayores esfuerzos tanto de tracciébn como de
compresion, esto se obtiene en algunos casos una reduccion de la cantidad de vacios
dentro de su estructura generada por algun factor externo, generando una reduccion del

volumen original.

En algunos suelos una simple reduccion de volumen no es suficiente para estabilizarse
ya que podria ser un suelo friccionante caso de las arena que aunque presenta una
buena capacidad de soporte la friccion dentro de sus partes genera que el suelo se
erosione rapidamente. También sucede en las arcillas, aunque la reduccion de su
volumen llega a ser considerable, en presencia de humedad aumenté sus volumen

generando que la superficie estabilizada falle.

Por lo que es necesario que el suelo tenga una excelente capacidad portante y su
resistencia al corte sea Optima y eso se consigue con una mescla adecuada de granos de
suelo o aplicando algun agente estabilizante, en algunos casos solo sera necesaria una

Optima compactacion.

En el caso que tengamos un suelo que no redna las caracteristicas minimas exigida,
solo se usara no se requiera 6ptimo aporte estructural o en su defecto el suelo se podra

mejorar mediante una combinacion de suelos, también se podria reemplazar el suelo
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existente por otro que proporcione un aporte adecuado, o aplicando agentes

estabilizante.

2.2.1.1. PROPIEDADES DE LOS SUELOS.

2.2.1.1.1. VARIACION DEL VOLUMEN POR INCREMENTO DE

HUMEDAD.

Esto se refleja o0 se puede observar cuando un suelo se expande o se contrae, por
variacion en la humedad, esto puede ser en forma rapida con llevando en varios casos al
levantamiento del pavimento (si hablamos de suelos expansivos), ocasionandose por

variaciones por estacion o con las actividades de obra. (Leon Fierro, 2016)

Entonces si existiera un incremento de humedad en el suelo y no se controla, podria
dafar gravemente el pavimento por eso la importancia de conocer y detectar los suelos

arcillosos para asi tratarlo adecuadamente.

2.2.1.1.2. RESISTENCIA.

La resistencia de un suelo puede variar respecto a la cantidad de humedad que
presenta el suelo, por ejemplo los suelos arcillosos cuando su contenido de humedad es
muy bajo o se encuentra libre de humedad puede tener resistencia muy altas, mas ain

cuando son puestas altas temperaturas o calentadas de ello salen los ladrillos de arcilla
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comunmente conocidos presentando resistencia elevadamente altas.

También podria suceder el caso en las arcillas que la disminucién de humedad
generan una disminucion en la resistencia por ejemplo los deslizamiento de suelos de
arcillas provocados por los agrietamientos o los suelos pulverizados por el transito que
obtuvieron al incorporarse humedad a dicho suelo luego se sec6 adquiriendo gran
resistencia pero la friccion generada por las ruedas de los autos terminaron por romper

la cohesion del suelo. (eddy.h)

2.2.1.1.3. PERMEABILIDAD.

Se entiende cuando un suelo es permeable cuando la cantidad de agua que pasa a
través del suelo es significativa, esto se debe que presenta poros interconectados que

crean una especie de canales o tubos por lo cual el agua puede pasar.

Caso contrario, se entiende que un suelo es impermeable cuando la cantidad que

pasa a través de sus poros es despreciable.

Lo que facilita la permeabilidad es el tipo, la forma y textura de sus poros, ya que
de eso dependera si a través de ellos la cantidad de humedad que pasa sera significativa

o despreciable. (Cortes Olano & Fernandez Carvallo, 2015)
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Suelo Textura Permeabilidad

Suelos Arcillosos Fina

Moderadamente

_ Fina De muy lenta a
Suelos Limosos

Moderadamente | muy rapida

Gruesa

Suelos Arenosos Gruesa

Tabla 1 Permeabilidad segun la textura del suelo.
Fuente: Manual de Carreteras - 93

Suelo Textura Permeabilidad
Laminar Gran traslapo
Ligero traslapo

De muy lenta a
En bloque .

muy rapida
Prismatica
Granular

Tabla 2 Permeabilidad segun la forma del suelo.
Fuente: Manual de Carreteras - 93

2.2.1.1.4. DURABILIDAD.

Capacidad que tienen los suelos a resistir en su estado original a la inclemencia
del clima, acciones de intemperismo y o desgaste por cargas originadas por el trafico,
de existir problemas se originaran en la superficie de suelos, por ello para tener un

suelo durable es de vital importancia estabilizarlos ya sea con cargas mecanicas 0
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agentes estabilizadores quimicos, todo esto dependera del tipo de suelo que se estudia.

De acuerdo en como se estabilice el suelo dependerd de la eleccién del
profesional a cargo de ello, pues depende de la eleccion del tipo y agente estabilizador,
para esto se deben generar una cantidad adecuada de pruebas y asi saber que
durabilidad presentara el terreno al poner en servicio el suelo o la estructura que yazca

sobre ella. (Leon Fierro, 2016)

2.2.1.1.5.COMPRESIBILIDAD.

Se entiende por compresibilidad de suelos a la capacidad que presentan los suelos de
disminuir su volumen al aplicar cargas mecéanicas, lo cual modificaria también su
resistencia al esfuerzo cortante y su permeabilidad.

Existe una diferencia marcada entre la compresibilidad de suelo gruesos y finos; pues
en lo gruesos la compresibilidad es minima e insignificante ya que aqui sus particulas
se encuentran en contacto unas con otros, mientras que en lo finos existe gran cantidad
de poros con aire y agua que cuando se aplica las cargas son liberadas y produce una

disminucion considerable de su volumen.

2.2.1.2. TIPOS DE ESTABILIZACION SUELOS.

Se dividen en tres grupos:

Estabilizacion Mecénica

Estabilizacion Fisica
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Estabilizacién Quimica

2.2.1.2.1. ESTABILIZACION MECANICA.

Se entiende por estabilizacidbn Mecanica a la aplicacion de esfuerzo o cargas a los
suelos para disminuir su volumen reduciendo los vacios presentes incrementando o
mejorando su resistencia y durabilidad, sin cambiar su estructura ni su composicién
basica. Una de las técnicas de estabilizacion mecénica y ampliamente utilizada es la

compactacion.

2.2.1.2.2.ESTABILIZACION FISICA.

Muchas veces algunos tipos de suelo no logran estabilizarse de forma adecuada
aplicando cargas o esfuerzos, por lo que se tiene que optar con otra estrategias para asi
generar una estabilizacion acta para su funcionamiento, dentro de estas estrategias

estan:
Combinacion o mezcla de suelos:

Se utiliza cuando un suelo por si solo no retne las caracteristicas necesarias para que se
genere una estabilizacion oOptima segun especificaciones del proyecto. Dichas
caracteristicas de suelo, generalmente estan relacionados a soportar grandes esfuerzos,
esto se logra debido a fricciones internas que se presentan dentro de sus particulas que
las componen, caso de la arena, pero asu vez dichas particular se mueven libremente,
perdiendo estabilidad, para que el suelo permanezca estable se necesita que presente
cohesion lo que tienen las arcillas y por ello a veces es necesario incorporar cierto
porcentaje de finos dentro de la composicion de suelos; también puede suceder caso

contrario incorporar suelos con granos mas gruesos para estabilizarlos. Todo ello

ERIXS JUAN G. ZEGARRA CORDOVA Pagina 26



conlleva a que antes que se realice la sustitucion de suelos se hagan los estudios
correspondientes a los suelos por separado Yy lograr una granulometria 6ptima con
porcentajes preestablecido en laboratorio que generara una correcta estabilizacién de

suelo.

Sustitucion de suelos:

Es muy comin en pavimentacion que la capa de la sub rasante se encuentre
contaminada o con muy bajo aporte que el costo de sustitucion es muy alto a su vez el
suelo obtenido seria de caracteristicas inferiores a las solicitadas. Para ello se incorpora
un suelo de muy buenas caracteristicas cumpliendo las exigencias para pavimento,
estos datos estan contemplado en el Manual de Carreteras (93). (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2013)

Espesor de

Reemplazo con
Trafico
Material

CBR>10% (cm)

25001 | 75000 30.0
75001 | 150 000 30.0
150001 | 300 000 35.0
300001 | 500 000 40.0
500001 | 750 000 40.0
750001 | 1000 000 45.0
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1000001 | 1500 000 55.0
1500001 | 3 000 000 55.0
3000001 | 5000 000 60.0
5000001 | 7500 000 60.0
7500001 | 10 000 000 65.0
10000001 | 12 500 000 65.0
12000001 | 15000 000 65.0
15000001 | 20 000 000 70.0
20000001 | 25 000 000 75.0
25000001 | 30 000 000 75.0

Tabla 3 Espesores recomendados para estabilizacion por sustitucion de suelos 3% < CBR < 6%.
Fuente: Manual de Carreteras - 93

Geo-sintéticos:

Mediante este método se permite incorporar al suelo una significativa mejora en
resistencia a la traccion del suelo de una forma muy rapida lo que incrementa el

rendimiento en la construccion de pavimento.

Existen en el mercado una amplia gama de geosintéticos variando en cierta forma su
funcionalidad y con ello se subdividen en GEOMALLAS (armado o refuerzo),
GEOTEXTILES  (anticontaminante y  drenaje) y GEOMENBRANAS

(impermeabilizado), estos también se pueden combinar seguin exigencia.
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Vibro-flotacion:

Se entiende por Vibroflotacién aun dispositivo que se introduce en el suelo que aplica
agua con cierta presion y vibrado en forma simultanea, se utilizan generalmente en

suelos licuables produciendo su compactacion.

2.2.1.2.3.ESTABILIZACION QUIMICA.

Generalmente son usados para la estabilizacion con amplia presencia de finos
plasticos a los cuales se le aplican estabilizantes quimicos. Estos estabilizantes
generan una reaccion quimica en el suelo modificando sus caracteristicas vy
propiedades, puedo asi soportar mayores esfuerzos de carga. Existen varios tipos de

estabilizantes quimicos dentro lo que destacan:

2.2.1.2.3.1. CoN CAL

Los suelos estabilizacién con cal presentan un incremento en su capacidad portante
asi como su resistencia tanto en compresién como en traccion esto se debe en que su
L.L. se disminuye y su L.P. aumenta disminuyendo su indice de plasticidad. Lo que le
permite volver al suelo impermeable tanto para lluvias y como procesos capilares.

Se debe tener en cuenta que existen problemas de fisuramiento del suelo cuando no se
presenta un curado adecuado o se deja mucho tiempo a la intemperie sin aplicar la
siguiente capa de cal antes del secado del suelo agravandose mas alun en zonas

calurosas. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)
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2.2.1.2.3.2. Con_CEMENTO

Los suelos estabilizados con cemento presentan un incremento significativo en su
capacidad portante, y es mayor segun sea el porcentaje de cemento con respecto al
suelo con su contenido 6ptimo de humedad obtenido en laboratorio mediante ensayos
de proctor y seguird incrementandose segun pase los dias de aplicacion y
compactacion, se obtiene una disminucion de su Indice de plasticidad.
En el siguiente cuadro se muestra la dosificacién 6ptima de cemento segin porcentaje

para determinados tipos de suelo. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

Clasificacion de Rango de cemento requerido en
suelos AASHTO porcentaje del peso de los suelos
A-1-a 3-5
A-1-b 5-8
A-2 5-9
A-3 7-11
A-4 7-12
A-5 8-13
A-6 9-15
A-7 10 - 16

Tabla 4 Rango de cemento requerido en estabilizacién con cemento.
Fuente: Manual de Carreteras — 93
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2.2.1.2.3.3. CoN CLORURO DE SODIO.

La estabilizacion con cloruro de sodio o “sal” como cominmente se le llama, cuya
composicion es de Nacl en un 98 % y 2% de otros minerales, donde una sus
propiedades es que es higroscopicas, pues capta la humedad del ambiente, asi en
combinacion con los suelo minimiza el grado de evaporacién de la humedad,
cohesiondndolos esto se debe al intercambio i6nico de los minerales de la “sal” con los
minerales de Suelo aumentando la capacidad portante. Generalmente es utilizado para
minimizar el polvo y en carpetas de rodaduras para poco transito. (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2013)

2.2.1.2.34. CON CLORURO DE CALCIO.

Tiene similitud con el Cloruro de Sodio, a diferencia que el Cloruro de Calcio pero se
prefiere por accion oxidante, que ayuda a que se obtenga una buena compactacion, ya
que incrementa la resistencia que tiene el suelo, hace que el suelo presente una
excelente cohesidn dentro de sus particulas lo cual no genera desmoronamiento, limita
la suspension de polvo, al igual que la “sal” también presenta propiedades
higroscdpicas, por lo que mantiene el area siempre permanentemente humectada.

Presenta dosificaciones que varian entre el 1% y 2% respecto al suelo y su aplicacion se
hace diluida en agua. Las caracteristicas de los suelos aptas para ser estabilizados con
Cloruro de Calcio son: indice de plasticidad mayor a 4% y menor que 15%, el
agregado grueso que debe pasar la maya N° 4 debe de estar entre el 10% y 60%, el
agregado grueso que debe pasar la maya N° 200 debe de estar entre el 10% y 30% Y el
porcentaje maximo de sulfatos debe de ser 0.001%. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2013)
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2.2.1.2.3.5. CON CLORURO DE MAGNESIO.

Al igual que el cloruro de sodio y el cloruro de calcio el cloruro de magnesio igual se
presenta en cristales blanquecinos y muy solubles en agua que genera en los suelos una
mayor tensidn superficial y superficies rodadura de mayor dureza.

Su constitucion es de un 11% magnesio, 34% cloro y 52% agua y 3% de otros
minerales,

En su incorporacion al suelo presenta propiedades higroscopicas, de cohesion,
resistencia al congelamiento de -32.8°C (por esta cualidad es muy usado para prevenir y
mantener los pavimento ante la formacion de hielo en la superficie de rodadura).

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

2.2.1.2.3.6. CON_TECNOLOGIA PROES.

La estabilizacion con tecnologia Proes ioniza los suelos dandole capacidad portante,
para ello el suelo tiene que cumplir con ciertas caracteristicas.. De no ser el caso que
retnan las caracteristicas idoneas para estabilizar con tecnologia Proes se puede hacer
la combinacion de suelos o la sustitucion del mismo.

La estabilizacidn consiste en la incorporacion de dos aditivos uno sélido y uno liquido
que se ensaya con el suelo a estabilizar para obtener la dosificacion dptima segun
especificaciones requeridas del proyecto.

Los suelos estabilizados con tecnologia Proes presentan: baja variacién de humedad,
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poca permeabilidad; existe una gran aumento de su capacidad portante con CBR >
100%. Por lo que genera una gran aporte en la estabilizacion de suelo cohesivos.
Para conocer mejor el proceso estabilizado mediante tecnologia Proes se muestran sus

EETT.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

BASE TRATADA CON TECNOLOGIA PROES®
Aditivo Liquido PROES100°©

Actualizadoa : Junio/2017
Distribucion : General, para uso en obras y complementarlo con indicaciones especificas segin
cada proyecto.

1. DESCRIPCION GENERAL

Este procedimiento se refiere a la construccion de bases tratadas quimicamente usando el Aditivo)
Liquido Proes100 y la Tecnologia PROES©, ubicadas sobre la subrasante o mejoramiento de suelos vy
destinadas a formar parte de la estructura de un pavimento indicado en proyecto de ingenieria.

La estabilizacién con Tecnologia PROES®, consiste en el mejoramiento estructural de las propiedades
del suelo natural. Luego del analisis de suelos e informe de dosificacién, la estabilizacién se realiza
agregando al suelo las dosis estudiada de un aditivo sélido y un aditivo liquido PROES100® diluido en
el agua de amasado, logrando una mezcla homogénea, y compactando a lo menos a un 95% de la
D.M.C.S. El espesor de la base y la dosificacidon de los aditivos quedan definido por el disefio de
ingenieria y especificado en la oferta de PROES®.

La estabilizacién con Tecnologia PROES® considera que serd supervisada en terreno por personal
técnico calificado para entregar soporte en el proceso de construccion.

2. MATERIALES

El suelo a estabilizar quimicamente correspondera al suelo existente en la rasante actual del camino
o un material mezclado o preparado para este propédsito, que debe contener particulas arcillosas

(IP>0) y que en términos generales tiene su mejor desempefio en suelos con las siguientes|
caracteristicas:

Tamafio Maximo: 2”
Pasante Malla # 4 > 40%
Pasante Malla # 200 > 12%

Estas caracteristicas pueden variar en funcién de los resultados que se requieran y la mineralogia de|
los materiales.

Es posible estudiar otro tipo de suelos para ser estabilizados quimicamente con Tecnologia Proes,
pero es necesario hacer nuevos estudios de dosificacion para mejorar la capacidad estructural del
suelo.

EETT Proes100 -www.proestech.com

Imagen N2 1: Texto extraido de EETT. Aditivo PROES, pagina 1
FUENTE: PROESTECH -PERU
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La dosificacion de los aditivos sdlido y liquido utilizados en la estabilizacion, asi como los espesores,
seran definidos en el proyecto de ingenieria, una vez conocidas las caracteristicas especificas del
material a estabilizar.

Si el suelo natural disponible no cumple con las caracteristicas descritas, el disefio de ingenieriay la
dosificacién que complementa la oferta PROES® propondra una combinacion de dosificacién y adicién
de materiales para lograr los resultados esperados.

3. EQUIPOS NECESARIOS

Previo a determinar los equipos a utilizar, es necesario definir la metodologia constructiva: Mezcla en
acopio o en terreno; con recicladora o motoniveladora. En general, la recomendacién para el uso de la
Tecnologia es que en caso de mezcla en terreno se debe usar recicladora, mientras que en el caso de mezcla
en acopio/planta se debe utilizar motoniveladora.

A continuacidn, algunas imagenes de los trabajos propuestos:

* Mezcla en acopio: Si el disefio considera la estabilizacién de materiales traidos de fuentes externas al
camino actual, es recomendable generar la mezcla de los materiales con el aditivo sélido en un acopio,
lo que permite controlar de mejor manera los materiales y la homogenizacién. Al aditivo liquido y el
agua de compactacion pueden ser adicionados en terreno o cuando se carga a los camiones para el
despacho. Una vez agregado el agua y aditivo liquido se debe concluir la colocacién y compactacion
en un plazo de 4 horas.

e Reciclado: Considera el uso de una maquina recicladora, de manera de asegurar la homogeneidad de
los materiales reciclados y los aditivos. En este caso el aditivo sélido es distribuido sobre la superficie
del camino.

EETT Proes100 -www.proestech.com

Imagen N2 2; Texto extraido de EETT. Aditivo PROES, pagina 2
FUENTE: PROESTECH -PERU
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Dependiendo del caso, para llevar a cabo la estabilizacién con Tecnologia PROES®, se requiere contar con los
siguientes equipos:

e Mezcla en acopio:

o Excavadora para extraccion de material y mezcla del suelo con los aditivos.

Camiones para el traslado del material.
Aljibe para humectacién y aplicacién aditivo liquido.
Motoniveladora para extender, perfilar y nivelar.
Rodillo Liso Vibratorio y/o Rodillo Pata de Cabra: para la compactacién.

O 0 O ©

* Recicladora:

o Camidn esparcidor de aditivo sdlido: para distribuir el aditivo sélido sobre el terreno.

o Recicladora o Pullver-Mixer con Camién Cisterna: para aplicacién de aditivo liquido y para
mezclado de los aditivos sélido y liquido con el material a estabilizar.

o Motoniveladora para perfilar y nivelar.

o Retroexcavadora o Cargador frontal: para la manipulacién del aditivo sélido, transportado en
el formato de maxi sacos.

o Rodillo Liso Vibratorio y/o Rodillo Pata de Cabra: para la compactacion.

Los rendimientos promedios de construccidn de base estabilizada con Tecnologia PROES® estan en el rango
de 900 a 1.500m? por jornada de 8 horas, con recicladora y en el caso de utilizar solamente motoniveladora
se puede en el rango 300 a 500 m? por jornada.

1. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Antes del inicio de las faenas de estabilizacidn con Tecnologia PROES®, se debera contar con los andlisis de los
materiales a estabilizar, verificando que éstos correspondan a lo indicado en los informes de disefio y
dosificacion. Estos analisis deberian realizarse cada vez que visiblemente el material a estabilizar cambie. Se
debera individualizar el sector de donde se toma la muestra de suelo e indicar a qué tramo representa. Los
ensayos minimos requeridos son:

* Granulometria

e Limites de Atterberg

EETT Proes100 -www.proestech.com

Imagen N2 3: Texto extraido de EETT. Aditivo PROES, pagina 3
FUENTE: PROESTECH —PERU
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® Proctor Modificado
e (Capacidad de Soporte CBR

4.1. Preparacidn de la Subrasante

Antes de colocar el material de base y después de haber dado término al movimiento de tierras, la
subrasante debe ser perfilada a las cotas y pendientes indicadas en los planos del proyecto.
Posteriormente se procedera a compactar el sello, segun lo establezca el proyecto o alcanzando el
95% de la DMCS. Después de perfilada y compactada la subrasante, debe controlarse el cumplimiento
de las cotas en todos los puntos y debera agregarse o quitarse el material que sea necesario para
llevar la rasante a los niveles especificados en el plano de proyecto.

4.2, Aplicacidn de Aditivos y Mezclado

Con el equipo adecuado y seleccionado en los puntos anteriores, se procede a adicionar a un volumen
establecido de material el aditivo sdlido, que puede ser suministrado en bolsas o a granel, en la dosis|
especificada y con humedad natural. Esta adicién del aditivo sélido se puede realizar antes, siendo
independiente la adicién del aditivo liquido diluido en el agua de amasado.

Determinado el volumen compactado de suelo a estabilizar, la cantidad de aditivos corresponde ala
indicada en los informes de disefio. El aditivo sdlido se aplica directamente sobre el suelo a estabilizar,
en la cantidad calculada de volumen geométrico. Posteriormente, en un camidn cisterna o estanque,
se diluye el aditivo liquido PROES® en un volumen maximo determinado por el diferencial entre la
humedad 6ptima y la humedad natural del suelo, mas el agua estimada por pérdidas por evaporacion
en la manipulacién y tiempo de trabajo. El riego del suelo, su revoltura y extension con
motoniveladora/recicladora se realizan simultaneamente. Es recomendable, en caso de condiciones
climaticas inestables, diluir el aditivo liquido en menos cantidad de agua, para asegurar el 100% de|
aplicacién del aditivo liquido. Si falta agua, se adiciona después.

La dilucién minima a aplicar es 1:20 (PROES:Agua). El aditivo liquido PROES® debe ser agitado un par|
de minutos en su recipiente o estanque previo a la dilucidn en agua.

El mezclado de los aditivos debe ser homogéneo en toda la superficie, respetando el espesor de disefio
y ejecutado en un tiempo tal, que permita lograr la compactacion, para la cual se dispone de maximo
4 horas desde la adicion del aditivo liquido PROES®, determinadas por la reaccion de endurecimiento|
de la mezcla. Se debe velar por la correcta manipulacién de los aditivos durante la ejecucién de las
faenas y verificar que la mezcla de suelo y aditivos sea lo mas homogénea posible en todos los sectores
a estabilizar.

Si el material a estabilizar esta acordonado al lado del camino, se debera asegurar que una vez que el
aditivo solido sea extendido, se realicen al menos 3 movimientos de corddn con motoniveladora antes
de extender el material, esto lograra que se compacte de manera correcta logrando que el aditivo
solido quede lo mas incorporado posible con el suelo.

EETT Proes100 -www.proestech.com

Imagen N2 4: Texto extraido de EETT. Aditivo PROES, pagina 4
FUENTE: PROESTECH —PERU
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Si la faena se realiza con recicladora, la adiccion del aditivo liquido diluido en agua, almacenado en el
camién cisternas, conectado a la recicladora. El mezclado y revoltura lo realiza este mismo equipo,
solo hay que asegurar que la cantidad de aditivo sdlido que se esta agregando sea la correcta -
habitualmente se extiende el aditivo sélido sobre la superficie a tratar en forma homogénea-.

(*) Nota importante: El aditivo liquido PROES® debe ser agitado un par de minutos en su recipiente
0 estanque previo a la dilucion en agua.

EETT Proes100 -www.proestech.com

Imagen N2 5: Texto extraido de EETT. Aditivo PROES, pagina 5
FUENTE: PROESTECH —PERU
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4.3, Compactacion

El equipo adecuado para la compactacion es el rodillo liso vibratorio o rodillo “pata de cabra” (estatico
o dinamico). La cantidad de equipos para esta labor sera definida por el rendimiento del mezclado de
los aditivos y el rendimiento de los equipos de compactacion.

No deberan compactarse espesores sueltos superiores a 25 cm, siendo necesario hacer bases
compactadas por capas cuando el espesor de disefio —ya compactado- sea superior. En casos de
espesores reducidos (menor a 15 cm) hay que prestar especial cuidado en evitar la
sobrecompactacion.

La compactacion debera ser igual o superior al 95% de la densidad maxima compactada seca (DMCS),
dependiendo de las especificaciones de cada proyecto.

Las faenas de compactacion deben realizarse inmediatamente después de aplicar el agua con el
aditivo liquido y lograr la homogenizacion. Para ello, el Laboratorio de Control de Calidad y/o
Supervisién de Obra debera realizar los controles de densidades correspondientes y el Supervisor
PROES® debera solicitar una copia de estos controles para sus registros.

Si las densidades obtenidas son inferiores al 95% de la DMCS o las exigidas en cada Proyecto, el
supervisor debera individualizar el sector e informarlo de inmediato para realizar las correcciones
correspondientes y alcanzar la densidad adecuada.

En casos de espesores reducidos (menor a 15 cm) hay que prestar especial cuidado en evitar la
sobrecompactacion. Es aconsejable monitorear la compactacién en los primeros tramos estabilizados,
y verificar si las densidades se mantienen constantes entre una y la siguiente pasada del rodillo, en
cuyo caso no debe seguirse compactando. También es posible que visualmente se aprecien grietas
transversales luego de la pasada del rodillo, lo que es indicacidon de sobrecompactacién.

4.4, Cuidado de la Estabilizacion

Durante los cuatro dias siguientes a la estabilizacion se debe cuidar que el suelo tratado no varie su
humedad (es decir, que la base se mantenga himeda, esto es valido para temperatura ambiental T >

EETT Proes100 -www.proestech.com

Imagen N2 6: Texto extraido de EETT. Aditivo PROES, pagina 6
FUENTE: PROESTECH —PERU
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10°C), de tal forma que si se produce evaporacion superficial del agua, debera regarse. En general
cuando las temperaturas superen los 25°C, debera realizarse al menos un riego durante el dia.

Una opcion de control de la evaporacién es colocar un riego de liga con emulsion de quiebre lento
diluida en agua, lo que puede realizarse 24 horas después de haber terminado las faenas de
estabilizacidn. No es necesario esperar los cuatro dias para hacer la imprimacion.

Otra opcidn es construir con un espesor mayor que proteja y mantenga humedad al interior de la
base, para que luego sea cortada y ajustada a diseio. El material que se corta debe ser removido y no
utilizado para rellenar zonas con espesor menor al de disefio.

Independiente de estar estabilizado, la carpeta de rodado con Tecnologia PROES® requiere de un
bombeo y saneamiento adecuado para el escurrimiento de agua, de manera de evitar su
acumulacion sobre la calzada.

Para realizar faenas de estabilizacion es necesario que la temperatura ambiente sea superior a 10°C
por al menos 4 horas del dia durante el primer mes de reaccidn. La condicién de temperatura anterior
debe cumplirse para evitar el fendmeno de “latencia”, que es cuando la temperatura es menor a 8 °C,
y la reaccién quimica se paraliza hasta que la temperatura supere los 10 ° C.

Se debe suspender la estabilizacién quimica cuando las condiciones climaticas predominantes en esa
temporada se estimen como lluviosas y frias (temperaturas que no superan los 10°C y precipitaciones
frecuentes).

La estabilizacién quimica de los suelos con Tecnologia PROES® tendra las restricciones indicadas con
las condiciones climaticas que se mencionan en la tabla siguiente:

Se debe evitar la construccidn. Si es necesario, es
Lluvia posible construir con lluvia siempre y cuando se
verifique que viene un periodo seco y calido de al
menos 30 dias luego de la construccion.

Temperatura bajo 3°C No estabilizar.

Tener precaucidn para asegurar reaccion de los

Temperatura bajo 10°C suelos (la reaccion a bajas temperaturas es

considerablemente mas lenta).

Tener precaucion con el curado, ya que puede

Humedad relativa baja requerir riegos mas continuos para realizar un

curado adecuado.

Tener precaucion con el aditivo sélido, ya que éste
Vientos muy fuertes al dejarlo caer sobre el suelo a estabilizar puede

dispersarse. Atencion con el curado por la

evaporacion rapida del agua.

EETT Proes100 -www.proestech.com

Imagen N2 7: Texto extraido de EETT. Aditivo PROES, pagina 7
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El sector a estabilizar puede ser transitado, con limitaciones, durante y después de la estabilizacion.
En caso que se tenga un aumento de la humedad superficial por lluvia, derrame de otras aguas, o
inundaciones, debera suprimirse o reducir el transito hasta que esta condicion cambie, se cumplan los
cuatro dias de reaccién o se alcance la resistencia minima especificada.

4.5, Carpeta de Rodado

El sector a estabilizar puede ser transitado durante y después de la estabilizacion, a excepcion de lo
sefialado en el caso 4.4. derivado del exceso de humedad. Sin embargo la base estabilizada con
PROES100® estd disefiada primordialmente para agregar capacidad estructural al camino o
plataforma y no como carpeta de rodado permanenente, ya que la accidn abrasiva del trafico la
desgasta.

Para proteger la base estabilizada y aumentar su vida Util se requiere sellar la base con algun
tratamiento asfaltico u otro que determine el fabricante. La base PROES® es una base ligada,
impermeable, cohesiva, flexible y con un Mdédulo Elastico entre 230 y 2.000 MPa segun dosificacion.
Estas caracteristicas permiten que la carpeta de rodado sea disefiada exclusivamente para resolver el
tema de la abrasién y no para agregar capacidad estructural al pavimento.

Dependiendo del trafico, clima, estandar requerido y otras condiciones de operatividad, se pueden
usar carpetas de rodado desde una imprimacién asfaltica reforzada con emulsiones, un slurry seal) o
una mezcla de asfalto en caliente de espesor bajo que sera determinado por disefio. También se
pueden utilizar otros sistemas de carpeta de rodado, adocreto o adoquin, losas de hormigén y otros
sellados no asfalticos.

Las especificaciones de materiales y métodos de aplicaciéon son los estandar de cada carpeta de
rodado, con la sola excepcién del proceso de imprimacion que para el caso particular de esta
Tecnologia corresponde a un “riego de liga” y para el que se debera utilizar emulsiones asfalicas de
quiebre lento del tipo CSS-1h diluidas entre 1:3 y 1:6 en agua, en una tasa de 0,7 a 1,0 It/m2 (de
solucidn). Tanto la dilucién como la tasa deben ser verificadas en terreno por supervision.

Para el caso de una imprimaciéon reforzada, recomendable en caso de clima inestable y lluvias,
posterior al riego de liga especificado en parrafo anterior, se realiza un segundo riego de CSS-1h
diluido en agua (1:1) a una tasa de 0,8 a 1,0 It/m2 (de solucién), mas esparcido de arena
inmediatamente después del segundo riego de liga. Se entrega posteriormente al transito.

4.6. Partidas del Presupuesto y Bases de Medicién
La partida incluye la provisidon y suministro de todos los materiales y aditivos, equipos y mano de obra

necesarios para la confeccidén, colocacién, compactacion, terminacion y mantencion de bases
estabilizadas quimicamente con Tecnologia PROES®.

¢ Base Estabilizada Quimicamente con PROES100°.

Imagen N2 8: Texto extraido de EETT. Aditivo PROES, pagina 8
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Se medira por metro cuibico (m3) de base estabilizada de capacidad de soporte mayor a CBR o
Resistencia a Compresion especificado en el proyecto de ingenieria, de acuerdo a las

dimensiones teodricas de ancho, espesor y largo requeridas por el Proyecto y aprobadas por la
I.T.0.

Imagen N2 9: Texto extraido de EETT. Aditivo PROES, pagina 9
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2.2.2. PARTES DE LA INFRAESTRUCTURA DEL CAMINO.
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Imagen N2 10: Seccidn tipica de la infraestructura del camino

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
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2.2.3. DETERMINACION DEIL ESPESOR DE REEMPLAZOQ EN_FUNCION AL

Procedimiento que es necesario cuando se tiene una sub-rasante de baja capacidad
portante de mediana plasticidad con 3 %< CBR > 6 %y se calcula de la siguiente

manera.

Se realizara el céalculo SN para 20 afios del pavimento, el suelo de reemplazo tendrd un
C.B.R. > 10 % y un Indice de Plasticidad menor que 10, si en los lugares cercanos a lugar de
sustitucion tiene un C.B.R. > 10 % para el calculo del nimero estructural se utilizara el valor
del C.B.R. mayor de disefio , siendo el suelo de reemplazo, este SN hallado se denominara
SNm (mejorado), luego se calculard el SN del pavimento para el CBR del material de
subrasante existente (menor a 6%), que se denominard SNe (existente).

Realizando la diferencia entre SN mejorado y el SN existente

A SN = SNe - SNm

Luego teniendo el suelo de reemplazo (C.B.R.> 10 %) a colocar (segun SNm calculado), se
obtiene los datos que le corresponden al Coeficiente estructural (ai) y Coeficiente de drenaje
(mi), después de hallar el espesor: E.

Con la férmula siguiente:

aixmi
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Recomendacion de espesores:

Espesor de Reemplazo con
Tréfico

Material CBR>10% (cm)

0-25 000 25.0

25 001-75 000 30.0

75 001-150 000 30.0

150 001-300 000 35.0

300 001-500 000 40.0

500 001-750 000 40.0

750 001-1 000 000 45.0

1 000 001-1 500 000 55.0
1500 001-3 000 000 55.0

3 000 001-5 000 000 60.0

5 000 001-7 500 000 60.0

7 500 001-10 000 000 65.0
10 000 001-12 500 000 65.0
12 000 001-15 000 000 65.0
15 000 001-20 000 000 70.0
20 000 001-25 000 000 75.0
25 000 001-30 000 000 75.0

Tabla 5 Espesores Recomendados para Estabilizacion por Sustitucion de Suelos, 3% > CBR > 6%

Fuente: Manual de Carreteras -93
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2.2.4. METODOLOGIA DE_DISENO.

La metodologia caracteristica para hallar la estructura pavimento segun el
método AASHTO-83, de los cuales estaran conformados por tres capas
representativa que el la sub-base, la base y la carpeta asfaltica, de los cuales estan
conformado por material granular, capaz de soportar la cargas que se exija para el

transito de disefio.

Para ello se seguiran algunos pasos secuenciales para poder hallar el espesor
de cada capa (de la sub-base y la base), partiendo de los anélisis de laboratorio de la
rasante y que porcentaje de aporte a la estructura, lo recomendable es que sea CBR

> 6 %.

También se tiene que tiene que conocer el trafico, que pasara por la estructura
a un tiempo determinado o periodo de disefio por lo que es recomendable hacer un
estudio de trafico, conocer los aportes o resistencia de las capas granulares, asi

como caracteristicas propias del entorno.

Con todos estos datos obtenidos se podria generar un espesor recomendable

para el area en estudio. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)
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2.2.4.1. ESTUDIO DE TRAFICO (CALCULO DE ESAL’S)

Es importante realizar un estudio de tréfico ya que te permite conocer con
mucha seguridad una estimacién que tendra el volumen de trafico en un tiempo
determinado, lo que permitird al ingeniero responsable disefiar exitosamente el

pavimento.

Para esto se tendrd que hacer una clasificacion de vehiculos por su tipo,
relacionado con la variacion mensual, dato administrado por el MTC, en el lugar
donde se desea hacer el estudio para asi poder obtener el IMDA o indice Medio

Diario Anual en cada uno de los tramos que se desearia proyectar el pavimento.

Una vez calculado el IMDA tenemos que relacionar ese trafico obtenido con
la dafio que pueden causar en el tiempo que se proyecta el disefio para ello es
importante conocer segun AASHTO, los Ejes Equivalentes ( EE ) , que viene a ser
el dafio que causan la ruedas de los vehiculos en el pavimento considerando una

presion neumaticos de 80 Ibs. / pulg.2.

Para poder disefiar el pavimento es indispensable saber la cantidad de EE que
pasara por el carril de disefio o0 EE acumulados o ESAL’s, en el tiempo que se destina
el periodo de disefio que generalmente es 10 o 20 afios. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2013)
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2.2.4.2. DATOS OBTENIDOS DEL TRAFICO DE SUB-RASANTE.

2.2.4.2.1.MODULO DE RESILENCIA ( MRr)

Es la energia que se requiere para que se deforme cierta unidad de volumen del
suelo, en otras palabras es la rigidez que presenta el suelo ante ciertas cargas
aplicadas antes de que ocurra la deformacién plastica del suelo. Se puede obtener
mediante un ensayo de CBR y aplicado la formula siguiente: (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2013)

Mr (psi) = 2555 x CBR 054

Relacion del Mdédulo de Resilencia con el CBR
Fuente: Manual de Carretera - 93

2.2.42.2.NIVEL DE CONFIANZA (R%0)

Probabilidad en la estructura del pavimento trabaje durante el tiempo de disefio

conforme a lo previsto.

Estd en funcion a variacion de agentes que pueden dafar la estructura del
pavimento que no se especifican en los datos de disefio existentes, que puede
afectar su normal funcionamiento, estas variaciones existentes en el pavimento
puede darse por su construccion, trafico excepcional, climas extremos. (Ministerio

de Transporte y Comunicaciones, 2013)
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2.2.4.2.3. DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR)

Es un coeficiente estadistico basado en la desviacion estandar normal de la
confiabilidad, en la que el pavimento trabaje satisfactoriamente para los esfuerzos
generados por el trafico y clima establecido en el disefio (Ministerio de Transporte

y Comunicaciones, 2013)

2.2.4.2.4. ERROR DE COMBINACION ESTANDAR (SO)

Valor que considera la variacion de transito predicho, sus valores pueden ser de

0.40, 0.45, 0.50. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

2.2.4.2.5.INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL Y FINAL (Pi, Pt)

Es grado Confort que obtiene el que usa la via, esto se relaciona con la condicion
en la que se encuentra la via, que tipo de seguridad existe conducir en ella y cuan
comodo es. Estos datos se evaltan al inicio de la construccion (Pi) que van de
0.38 a 4.2 y cuando ya ha alcanzado su vida atil (Pt) que va de 2.0 a 3.0.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)
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2.2.4.2.6.DIFERENCIA DE SERVICIALIDAD (A PSI).

Es la diferencia entre el indice de servicialidad Inicial (Pi) y el indice de
servicialidad final (Pt). Por lo general los primeros afios es alto y va bajando
conforme pasan los afios de servicio de la estructura. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2013)

2.24.3. COEFICIENTES DE ESTRUCTURACION (A1, A2, A3).

Es un coeficiente que se obtiene de materiales que componen las capas del
pavimento generalmente se considera para la carpeta asféltica un coeficiente
estructural (al), para la Base (a2) y para la sub-base (a3); segun AASHTO es la
relacion que se obtiene en SN de la capa y su espesor, pero también puede ser
obtenido mediante un grafico que relaciona los CBR con sus Coeficientes

estructurales. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

2.2.4.4. NUMERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO (SN)

Es una representacion del espesor del pavimento en forma global volviendo un
espesor efectivo aplicandose a cada una de las capas que conforman el pavimento.
Es el resultado obtenido de la ecuacion determinada por la AASHTO donde se
relacionan los espesores de las capas con sus coeficientes estructurales y de

drenaje.
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a,xd,+aixd;xm;+ag_xd3xrﬂ3

Donde:

ai, az, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

dy, dz, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,
respectivamente

Imagen N2 11: Férmula para obtencion del Numero Estructural.
Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

2.245. MATERIALES DE AFIRMADO

Los materiales generalmente son utilizados lo que se encuentran cerca al area
del proyecto, optandose por ubicar canteras, lechos de rios que cumplan con las

especificaciones del proyecto.

El afirmado tiene que cumplir con una granulometria optima que consiste en la
mezcla adecuada de los agregados en un proporcién adecuada de gravas, arenas y

finos

Las gravas ayudan a soportar el peso de los vehiculos mientras que las arenas
llenas los espacios generando una friccion interna muy fuerte que ayudan a soportar
grandes esfuerzos a su vez se necesitan los finos para que dichas estructura se

mantener cohesionadas y asi no se separen.

No olvidar que para saber que un material es éptimo para la construccion segin

especificaciones se tienen que realizar los ensayos correspondientes ya asi
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tengamos la certeza que sirve para la ejecucion.

Un buen afirmado segldn su dosificacion se podra utilizar el cuadro que
presenta algunas recomendaciones. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2013)

% QUE PASA C D E F

50 m m (2”)

375 m m (1%2”)

25mm (17) 100 100 100 100

19 m m (34”)

12.5 m m (}%”)

9.5 m m (3/8”) 50-85 | 60-100

475 mm (N°4) 35-65 50 -85 55 -100 70 - 100

2.36 mm (N° 8)

20mm (N°1) 25-50 | 40-70 | 40-100 | 55-100
4.25 um (N° 4) 15-30 | 25-45 | 20-50 30 - 70
75 um (N°200) 5-15 5-20 6-20 8-25
Indice pléstico 4-9 4-9 4-9 4-9
L.L. Maéx. 35% | Méx. 35% | Méax. 35% | Max. 35%
Abrasion Méax. 50%

Max. 50% | Max. 50% | Max. 50%

CBR [refiere al

100% Max. Dens. Min. Min. Min.
Min. 40%
Seca, penet. Al 0. 17 40% 40% 40%
(2.5mm)]

Tabla 6 Recomendaciones de Granulométricas para Afirmado
Fuente: Manual AASHTO - 93
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2.3.DEFINICION DE TERMINOS.

Subrasante.-

La subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de
tierras (corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.

(Direccion de Estudios Especiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

2015)

Estabilizacion.-

Proceso fisico o quimico, mediante el cual se mejora las condiciones mecanicas de

un suelo. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2012)

Capacidad de Portante.-

Es la maxima presion media de contacto entre la cimentacion y el terreno tal que no se
produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.

(Wikipedia, Capacidad Portante, 2018)

Tamizado.-

Es un método mecanico para separar dos sélidos formados por particulas de tamafios

diferentes. (Wikipedia, Tamizado o Cribado, 2018)
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Curva Granulométrica.-

Es una representacion gréafica de los resultados obtenidos en un laboratorio cuando se
analiza la estructura del suelo desde el punto de vista del tamafio de las particulas que

lo forman. (Wikipedia, Curva Granulométrica, 2018)

Factor Camion.-

Es una medida del dafio provocado sobre la estructura de pavimentos por el paso de un tipo

especifico de vehiculo. (Martinez Rodriguez, 2015)

Moddulo de Resilencia.-

Es el parametro utilizado con el fin de representar las propiedades de los suelos de

la subrasante en el disefio de pavimentos flexibles ( Herrera Montealegre, 2014)

indice Medio diario Anual.-

Es el valor numérico estimado del trafico vehicular en un determinado tramo de la

red vial en un afio (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2011)
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1.T1PO DE INVESTIGACION.

EL tipo de Investigacién es Aplicada.
3.2.NIVEL DE INVESTIGACION.

El Nivel de Investigacion realizada es Cuasi experimental, debido a que la demostracidon
realizada en los experimentos podria no ser convincente, ya que se necesitaria una

poblacién de muestras aleatorias que cambiarian segun el lugar de la recoleccidn de datos.

3.3.UNIDAD DE ANALISIS.

PATRON DE LA INVESTIGACION: Objeto

Carretera acceso al Puerto de Santa, Distrito de Santa — Chimbote

3.4.UBICACION.

La ubicacion del lugar al nor-oeste de la ciudad de Chimbote.

Las vias de acceso desde la ciudad de Chimbote — Santa — Puerto Santa; es a través de una

carretera asfaltada (Panamericana).

TIEMPO VIA

DISTANCIA

CHIMBOTE BY:\\Ap:\ Pan. Sur (alfaltado)

PUERTO SANTA | 5km 5’ S/alfaltado

Tabla 7 distancia del Lugar en Estudio con Referencia a Santa y Chimbote.
Fuente: Propia.

El Puerto Santa, zona del proyecto se encuentra ubicada geograficamente en las

coordenadas de Longitud Oeste y los paralelos 782 37’ 14” y 082 59’ 04” de Latitud Sur.

Limites de la Localidad de Puerto Santa:
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Norte :Trujillo

Sur : Coishco

Este  :Chimbote - Santa

Oeste :0Océano Pacifico - Puerto Santa
Altitud :12 m.s.n.m.

El tramo de estudio tiene una longitud efectiva de 5050 m.

3.5.POBLACION Y MUESTRA.

3.5.1. POBLACION.

Se Considerd un poblacién infinita, la zona de estudio se encuentra en el distrito de Santa,
provincia de Santa; la carretera del puerto de santa es una carretera de tercer orden de la
Region Ancash, de un ancho de 6.00 m. aproximado pudiéndose apreciar que las pendientes
se encuentran inferiores al 10 % que conecta el casco urbano del distrito de santa con el C.P.

del distrito de Santa.

La zona en la cual se desarrolla el presente estudio tiene una longitud 5.04 km la cual no
cuenta con infraestructura desde hace décadas atrds y carece de la misma, es decir, no
cuenta con pavimentacion de la via de acceso al C.P. Puerto Santa, en algunos casos existe
pavimentacion en zona central de la localidad, igualmente estas arterias carecen de veredas
y cuyas secciones no estan en conformidad con las reglamentadas, siendo necesario dotar
de la infraestructura vial para la circulacidn vehicular y peatonal para que se integre con los

diferentes sectores aledafios al casco urbano de la ciudad.
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3.5.2. MUESTRA.

Para los siguientes estudios se realizaron 20 calicatas en la carretera de acceso al C.P. Puerto
Santa, de las cuales se realizaran los estudios a diversas profundidades, también se tomé

muestra de |la cantera en las cercanias del cementerio Central de Santa.

3.6. VARIABLES.

3.6.1. VARIABLES INDEPENDIENTES.

Aditivo PROES.

3.6.2. VARIABLES DEPENDIENTES.

Disefio optimo de la estructura de pavimento de la carretera.
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3.6.3. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

Problema General

Objetivo General

HIPOTESIS

VARIABLES

Variable Independiente

¢Cudles son las Comparaciones
Técnicas y Econémicas en la
construccion de carretera mediante el
método tradicional y la tecnologia
Proes?

Realizar el Andlisis comparativo
Técnico - Econémico en la
construccion de carretera mediante
el método tradicional y la
Tecnologia Proes.

Problema Especificos

Objetivos Especificos

¢Se podra conseguir el disefio 6ptimo
por medio del estudio del Analisis
comparativo técnico y econdémico entre
el Método Tradicional y el uso de
Aditivo Proes en la Construccién del
Pavimento en la Carretera de acceso al
Puerto de Santa?

Documentar cada elemento
utilizado en la estabilizacién de
Suelos. Estudiar la estabilizacion de
suelos con aditivos PROES

¢Cual seria procedimiento a considerar
para generar la dosificacién optima de
aditivo Proes en su  proceso
constructivo?

Generar una descripcion del proceso
constructivo

¢Qué ventajas y/o restricciones tendria
el uso del aditivo Proes en la
construccion del  pavimento de la
carretera de acceso al Puerto de Santa?

Evaluar factores gque se deben tener
en cuenta para las consideraciones
en la etapa de disefio.

“La relacion que
existe en
estabilizacién de
suelos, mediante el
método tradicional
son muy altos
relacionando los
costos y durabilidad
gue se generaria en la
ejecucién de dicha
carretera mediante el
método PROES”.

Dosificacion del aditivo

PROES.

Variable Dependiente

Disefio éptimo de la
estructura de pavimento de
la carretera.
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3.6.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

NOMBRE DE DEFINICION DE .
V. LA VARIABLE VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | HERRAMIENTA METODO
[¢6] . Atvi
§ La estabilizacion con = Tipos de suelos Granulometrico
S Tecnologia PROES, = Caracteristicas o
ga_ consiste en el Proporcion del suelo. Limites de atteberg
B | Aditivo PROES. | Meloramiento estructural | ti?na de aditivo | * ©antidad de | Herramientas  de = Proctor modificado
= " | de las propiedades del P?oes finos presente | laboratorios
% suelo  natural. Que en el suelo - CBR
8 reunan ciertas = Méaxima
c>cs caracteristicas. densidad seca
® Estdn conformados por
= tres capas representativa
% que el la sub-base, la base = Espesor del
€ | Disefio Optimo de | y la carpeta asféltica, de P .
a_) ’
& | laestructurade | los cuales estan Crlterlo.tecnlco y paV,”T“?”tO' Herramientas de | Método de Instituto del
a : . | economico en el | = Analisis de :

pavimento de la | conformado por material | ;. gabinete Asfalto.
© disefio. Costos
% carretera. granular, capaz de UNItarios
= soportar la cargas que se '
c>6 exija para el transito de

disefio.
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3.7.INSTRUMENTOS.

e Paralarealizacion del presente estudio se realizé el conteo vehicular los dias miércoles,

sabado y Domingo para posteriormente hallar el cdlculo del ESAL en gabinete.

Para ello se utilizo:

=  Formatos emitidos por el MTC para el conteo vehicular.

e Serecorrié todo el tramo de la carretera ubicando lo lugares donde de tendria que

hacer las calicatas.

Para ello se utilizoé:

= 3 Palas.

= 3 barreteas.

=  Winchade3 m.
= 1 Picota

= Yeso.

= Bolsa o sacos.

e Para poder obtener las muestra que fueron ensayos de laboratorio realizando
inicialmente su granulometria y su contenido de humedad obteniendo su clasificacion
SUCS y AASHTO indispensable para ver su el terreno es apto para aplicar el aditivo

PROES directamente en el suelo.

Para ello se utilizod:

= Juego te tamices

= ] escobilla
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= Un mazodegoma
= Escobilla

= Balanzas

=  Horno eléctrico

= Taras.

= Copa Casa Grande

= Lamina de Vidrio rugoso.

e Como no se el suelo no cumplia con las caracteristicas minimas para que aplicara el

aditivo PROES se procedié a buscar una cantera que si lo tuviera.

Para ello se utilizoé:

= 1 Palas.

= 1 barretas.

=  Winchade3 m.
= 1 Picota

= Bolsa o sacos.

e Luego se procedid a obtener su los ensayos de Proctor Modificado para poder hallar su

maxima densidad seca y su optimo contenido de humedad.

Para ello se utilizo:

=  Molde Proctor de 4” diametro
= 1 apisonador manual
= Espatulas

= 1 balanza eléctrica con aprox. 1gr
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1 balanza eléctrica con aprox. 0.01gr

Cucharon

= Vaso de vidrio tubular graduado de 750 ml

= 1regla para verificar dimensiones del molde

= Taras

=  Horno eléctrico a temperatura uniforme de 110 £ 5° C (230t 9° F).

= Bandejas diversas

e Posteriormente se hallé los CBR tanto del suelo natural- cantera- asi como del suelo con

aditivos.

Para ello se utilizoé:

=  Prensar para ensayo de CBR

= Papel filtro

= Kits CBR

= 1 apisonador manual

=  Espatulas

= 1 balanza eléctrica con aprox. 1gr

= 1 balanza eléctrica con aprox. 0.01gr

= Cucharén

= Vaso de vidrio tubular graduado de 750 ml

= 1regla para verificar dimensiones del molde
= Taras

=  Horno eléctrico a temperatura uniforme de 110+ 5° C (230 + 9° F).

= Bandejas diversas

ERIXS JUAN G. ZEGARRA CORDOVA Pagina 62



e Con todos los datos obtenidos de laboratorio y de campo se procedié a procesarlos y

hallar los espesores de pavimento en gabinete.

Para ello se utilizo:

= Unacomputadora
= Un celular con cdmara
= Lapiceros

=  Hojas.
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3.8.PROCEDIMIENTOS.

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO
TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL
PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA

!

RECOPILACION DE DATOS:

v

TRABAJO DE CAMPO
. Reconocimiento del terreno
. Excavacion de calicatas
. Conteo vehicular

ENSAYO DE LABORATORIO
. Anadlisis granulométrico
. Limites de atterberg

EXPLORACION DE CANTERA

NO

Tamafio Maximo: 2”
Pasante Malla #4 >

. Proctor Modificado
° CBR

DISENO POR EL METODO AASHTO 93 PARA
PAVIMENTO FLEXIBLE CON METODO
TRADICIONAL

40%
Pasante Malla # 200 >
12%

N

!

Eleccion de la dosificacion adecuada de
aditivo PROES por proporcion de cemento

DISENO POR EL METODO AASHTO 93
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE CON
TECNOLOGIA PROES

|

[ ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ]

DISENO OPTIMO DE LA ESTRUCTURA DEL

PAVIMENTO
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4. RESULTADO Y DISCUSION,

4.1.ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS.

4.1.1. INVESTIGACION DE CAMPO.

4.1.1.1. CALICATAS.

En el drea de estudio a razén de encontrar el perfil Estratigrafico se hicieron 20 calicatas en
la carretera, iniciando desde C-1 hasta la C-20 los cuales fueron convenientemente ubicados

en toda el drea de estudio a, tal como se muestra en el plano.

4.1.1.2. MUESTREO DISTURBADO.

Se retiraron muestras de la carretera de estudio debidamente disturbadas de cada una de
las calicatas para definir su tipo de suelo correspondientemente y en suficiente cantidad

para que en el laboratorio clasificarlos e identificarlos.

4.1.1.3. REGISTRO DE EXCAVACIONES.

Se hizo también el registro de excavaciones en forma simultdnea a la excavacién de calicatas
la cual se hizo en forma Visual segin norma ASTM D-2488, asi se pudo observar las
caracteristicas principales delos suelos en estudio, asi como: compacidad, plasticidad,

humedad, color, espesor; definiendo su tipo de suelo. (Ver cuadro resumen de calicatas).
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4.1.2. ENSAYO DE LABORATORIOQ.

4.1.2.1. ENSAYO FISICOS:

Se realizaron los siguientes ensayos:

Analisis Granulométrico SUCS (ASTM. D-422)

Contenido de Humedad (ASTM D-216)

Limite Plastico (ASTM D-4318)

Limite Liquido (ASTM. D-4318)

4.1.2.2. ENSAYOS MECANICOS:

Los suelos han sido clasificados de acuerdo AASHTO vy al sistema de clasificacién unificado

SUCS (ASTM D-2487).
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CUADRO RESUMEN : CALICATAS Y ENSAYOS REALIZADOS

Limite de Consistencia (%)

Altura Profundidad Progresiva Clasificacion Clasificacion CBR Lim. Lim. Ind.
Calicata Muestra
Muestra (m.) Calicata (m.) (m.) SuUCS AASHTO 95% (0,1")
Liquido Plastico Plastic.
C-20 M-1 0,70,1,40 | 1,4 4+900 | SM A-2-4(0)
C-19 M-1 0,60-1,40 | 1,4 4+700 | SP A-2-4(0)
C-18 M-1 0,15-1,65 | 1,65 4+460 | SP-SM A-2-4(0) 6,26
C-17 M-1 0,15-1,70 ' 1,7 4+200 | SP A-2-4(0)
C-16 M-1 0,85-1,60 | 1,6 3+960 | SP A-2-4(0)
C-15 M-1 1,00-1,70 1,7 3+710 | SP-SM A-2-4(0)
C-14 M-1 0,25-1,60 | 1,6 3+460 | ML A-4(4) 5,55 22,37
M-1 1,15-1,00 | 1,7 SM A-4(2)
C-13 3+090
M-2 1,00 - 1,70 SM A-2-4(0)
M-1 0,30-0,80 | 1,7 CL-ML A-4(6) 24,65 20,61 4,04
C-12 2+810
M-2 0,80-1,70 SM A-2-4(0)
C-11 | M-1 0,50-1,00 | 1,85 2+540 | CL-ML A-4(5) 23,68 19,29 4,39
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M-2 1,00 - 1,50 SM A-2-4(0)
M-3 1,50 - 1,85 CL A-4(5) 26,81 19,19 7,62
M-1 0,20 - 0,60 | 165 ML A-4(6) 28,96 26,46 2,5
C-10 2+290
M-2 0,60 - 1,65 CL A-4(8) 29,51 20,02 9,49
M-1 0,30-0,85 | 1,65 ML A-4(4) 23,93
C-09 | M-2 0,85 - 1,30 2+030 | SP-SM A-2-4(0)
M-3 1,30 - 1,65 CL-ML A-4(7) 24,42 17,48 6,94
M-1 0,15-0,75 16 ML A-4(5) 17,17
C-08 1+780
M-2 0,75 - 1,60 CL-ML A-4(6) 5,39 26,51 20,08 6,43
M-1 0,35-0,70 16 SM A-2-4(0)
C-07 1+570
M-2 0,70 - 1,60 CL A-4(5) 27,64 20,23 7,41
M-1 0,50-0,85 1,7 SM A-2-4(0)
C-06 1+320
M-2 0,85 -1,70 CL A-4(5) 26,19 18,81 7,38
M-1 0,50-1,00 1,55 ML A-4(5) 20,26
C-05 1+070
M-2 1,00 - 1,55 ML A-4(4) 29,84 21,98 7,86
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0,80-1,30

0,20 -1,00

M-1 0,25-1,00 | 1,6 ML A-4(5) " 19,91
C-02 0+320

M-1 0,60-1,20 | 1,65 CL A-4(5) " 22,86 17,55 531
C-01 0+080

Tabla 8 Cuadro Resumen de Calicatas y Ensayos de laboratorio
Fuente: Propia.

ERIXS JUAN G. ZEGARRA CORDOVA Pagina 69



4.1.3. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTATIGRAFICO.

El subsuelo del Area en estudio ha sido investigado a través de 20 calicatas, C-01 a la C-20,

de estos resultados la via de acceso ha sido agrupada en 4 tramos siguientes.

4.13.1. TRAMO N 01 (0+000-0+220).

El Suelo de 0.00 m a 0.60 m de profundidad esta conformado por relleno, de constitucion de
gravas bien graduadas con arena, ligeramente compactado a muy compactado, himedo de
color beige amarillento; de 0.60m. a 1.20m. De profundidad es constituido por arcilla pobre
arenosa (CL), consistencia media a blanda, himeda de color gris oscuro y finos plasticos; de
1.20 a 1.65 el suelo esta constituido por arenas limosas sueltas (SM), himedo saturada de

color gris oscuro y finos no plasticos (depdsitos aluviales).

Caracteristicas y propiedades fisicas del suelo CL son:

Terreno de fundaciéon | Malo
Cambios de volumen Mediana
Elasticidad Mediana
Capilaridad Mala
permeabilidad Mala

Tabla 9 Caracteristica del Suelo CL
Fuente: Propia
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Valor de CBR inferido de la C-08 /M-02 (0.75m — 1.60m)

Valor CBR | (%) 0.1” de
(%) penetracion

100% 6.64 %

95% 5.39%

Tabla 10 CBR calicata 08

Fuente: Propia

4.132. TRAMO N 02 (0+220-3+800).

El Suelo de 0.15 m a 0.50 m de profundidad estd conformado por relleno, de constitucion de

por gravas bien graduadas con arena, ligeramente compacta a muy compacta, hiumeda de

color beige oscuro. De mayor profundidad hasta los 1.70 m, el suelo esta constituido por

arcilla pobre arenosa (CL), arcilla pobre con limo (CL-ML) y limo con arena (ML) consistencia

media, himeda a saturada de color gris oscuro a beige oscuro y finos no pldsticos (depdsitos

aluviales).

Caracteristicas y propiedades fisicas del suelo CL- ML son:

Terreno de fundaciéon | Malo
Cambios de volumen Mediana
Elasticidad Mediana
Capilaridad Mala
permeabilidad Mala

Tabla 11 Caracteristica del Suelo CL-ML

Fuente: Propia
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Caracteristicas y propiedades fisicas del suelo ML son:

Cambios de volumen Baja a Mediana

Capilaridad Regular a Mala

Tabla 12 Caracteristica del Suelo ML
Fuente: Propia

Valor de CBR inferido de la C-14 /M-01 (0.25m — 1.60m)

Tabla 13 CBR calicata 14
Fuente: Propia
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4.13.3. TRAMO Ne 03 (3+800-4+460).

El Suelo de 0.00 m a 0.15 m de profundidad estd conformado por relleno, de constitucién de

por gravas bien graduadas con arena y restos aislados de desperdicios, medianamente

compacto, humeda de color beige oscuro. A mayor profundidad hasta los 1.70 m, el suelo

esta formado por arena mal graduada con limo (SP-SM), arena mal graduada (SP),suelta a

medianamente compacta, ligeramente hiumeda de color gris beige Claro y finos no plasticos

(depdsitos aluviales)

Caracteristicas y propiedades fisicas del suelo SP- SM son:

Terreno de fundaciéon | Regular a Malo
Cambios de volumen Nula

Elasticidad Nula
Capilaridad Buena a Regular
permeabilidad Buena a Regular

Tabla 14 Caracteristica del Suelo SP-SM
Fuente: Propia
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Caracteristicas y propiedades fisicas del suelo SP son:

Cambios de volumen

Capilaridad

Tabla 15 Caracteristica del Suelo SP

Nula

Buena

Fuente: Propia

Del Valor CBR inferido de la C-18 /M-01 (0.15m — 1.65m)

100% 9.29 %

Tabla 16 CBR calicata 18

Fuente: Propia
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4.13.4. TRAMO Ne 04 (4+460-5+050).

El Suelo de 0.00 m a 0.15 m de profundidad estd conformado por relleno, de constitucién de
gravas bien graduadas con arena y restos aislados de desperdicios, medianamente
compacto, himedo a color beige. De profundidad de 0.15m a 0.70.el suelo esta constituido
por arena limosa con raices, vegetacion y materia orgdnica en descomposicidn, suelta,
saturada de color gris oscuro a negro. De 0.70m a 1.40m de profundidad, el suelo esta
constituido por arena mala graduada (SP) y arena limosa (SM), suelta, saturada de color gris

oscuro a negro y finos no plasticos (Depdsitos Marinos).

Caracteristicas y propiedades fisicas de un suelo SM son:

Terreno de fundacién | Regular a Malo
Cambios de volumen Nula
Elasticidad Nula
Capilaridad Regular
permeabilidad Regular

Tabla 17 Caracteristica del Suelo SM
Fuente: Propia
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Del Valor CBR inferido de la C-18 /M-01 (0.15m — 1.65m)

Valor CBR (%) | (%) 0.1” de penetracion

100% 9.29 %

95% 6.26 %

Tabla 18 CBR calicata 18
Fuente: Propia
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4.1.4. DISENO DEL PAVIMENTO.

4.14.1. INFORMACION DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE SUB
RAZANTE.
4.1.4.1.1. ESTUDIO DE TRAFICO (CALCULO DE ESAL’S).

Para poder hallar la estructura del pavimento seglin método AASHTO, se hizo el estudio de
trafico a partir del conteo vehicular realizado en el campo en la progresiva 0+000 inicio de

la carretera en estudio lugar lamado “Cruce de Santa”.

Se realizaron los conteos vehiculares durante una semana halldndose Indice medido diaria
semanal (IMDS) multiplicdndose luego factor de correccidn estacional a la fecha junio del
2021 es 1.07. Con la cual hemos obtenido indice Medio diario anual, con un tiempo de
disefio de 4 afios obteniendo el trafico proyectado para el 2025 como tomando como base
gue tasa de crecimiento del transito 2021 informado por Instituto Nacional de Estadisticas
para el mes de enero del 2021 en relacién al afio pasado en el mismo mes tiene una

aumento de 3.1%. Posteriormente se hicieron los calculos correspondientes

ESAL’s = 84369143 ..... Ver tabla N° 19

ESAL’s = W18 = 8.44 x10°
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Variables de transito, para Vehiculos en ambas direcciones en LA CARRETERA PUERTO SANTA

TESIS : ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL

PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA- PROVINCIA DEL SANTA-ANCASH -2021

Eje
Pt= 2 Indice de serviciabilidad ( bondad de servicio) L2=1 Simple
Eje
SN= 3 Numero estructutural, (calidad de la capa) L2=2 Tandem
Eje
Lx = Carga en Kips sobre un eje Simple, Tandem y tridem L2=3 Tridem EALF = I;il
L2='1, 2, 3 Codigo de eje
EALF = FACTOR DE EJE DE CARGA EQUIVALENTE :
LOG(;Z )=4.79L0G (18 +1)—4.79 LOG (Lx + L2) + 4.33LOG (L2) + g - ;S B =04+ % B= 04—0(0;(1871_]” G,=10G (:22__12)
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Bis= 1,211 Paralx=18 y L2=1 G+= -0,089

PESO PESO POR EJES (Tn) PESO Lx POR FACTOR
EALF;
MEDIO DE TRANSPORTE IMD | TOTAL TOTAL EJES L2 Bx CAMION FC*IMD
EJE % Lx (POR EJE)
(Tn) (Kips) (Kips) FC=XEALF;
VEHICULOS MENORES
CATEGORIA " L" 35
MOTOKAR / MOTO LINEAL Del. 30,0% 0,09 0,198 1 0,400 0,0000025
35 0,30 0,661 0,000009 0,0003162
Post. 01 | 70,0% 0,21 0,463 1 0,400 0,0000065
VEHIC. MAYOR
CATEGORIA " M" 188
AUTOMOVILES Del. 50,0% 1,50 3,304 1 0,407 0,0011382
45 3,00 6,608 0,002276 0,1024385
Post. 01 | 50,0% 1,50 3,304 1 0,407 0,0011382
STATION WAGON P Del. 50,0% 1,75 3,855 1 0,410 0,0020183
= 45 3,50 7,709 0,004037 |  0,1816436
Post. 01 | 50,0% 1,75 3,855 1 0,410 0,0020183
CAMIONETA PICK UP e 35 5,00 Del. 50,0% 2,50 11,013 5,507 1 0,425 0,0080598 0,016120 0,5641840
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Post. 01 | 50,0% 2,50 5,507 1 0,425 0,0080598
PANEL A Del. 50,0% 2,50 5,507 1 0,425 0,0080598
ij 32 5,00 11,013 0,016120 0,5158254
Post. 01 | 50,0% 2,50 5,507 1 0,425 0,0080598
COMBI TR Del. 50,0% 3,50 7,709 1 0,465 0,0312591
A D 22 7,00 15,419 0,062518 1,3754020
Post. 01 | 50,0% 3,50 7,709 1 0,465 0,0312591
BUS (B2) @ Del. 38,9% 7,00 15,419 1 0,906 0,5259480
T T 9 18,00 39,648 4,099284 | 36,8935521
Post. 01 | 61,1% 11,00 24,229 1 2,426 3,5733356
VEHICULOS PESADOS
CATEGORIA " N" 26
C=CAMION
CAMION (C2) ¢ I I Del. 38,9% 7,00 15,419 1 0,906 0,5259480
% 7 18,00 39,648 4,099284 | 28,6949850
Post. 01 | 61,1% 11,00 24,229 1 2,426 3,5733356
CAMION (C3) , Del. 28,0% 7,00 15,419 1 0,906 0,5259480
%I II 4 25,00 55,066 2,593102| 10,3724079
Post. 01 | 72,0% 18,00 39,648 2 1,490 2,0671540
CAMION (C4)1-3 @ I I ::I Del. 23,3% 7,00 15,419 1 0,906 0,5259480
i 3 30,00 66,079 1,795881 5,3876430
Post. 01 | 76,7% 23,00 50,661 3 1,067 1,2699330
CAMION (C4)2-2 @ II :: 4 32,00 Del. 43,8% 14,00 70,485 30,837 2 0,906 0,7234634 2,790617 | 11,1624697
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Post. 01‘ 56,3% | 18,00 39,648 1,490 ‘ 2,0671540
CATEGORIA " O"
TS=TRACTO CAMION + SEMIREMOLQUE
Y= I w— Del. | 24,1% | 7,00 15,419 0,906 | 0,5259480
I I I 5 | 29,00 |Post. 01| 37,9% | 11,00 | 63,877 | 24,229 2,426 | 35733356 | 7,672619| 38,3630959
Post. 02 | 37,9% | 11,00 24,229 2,426 | 35733356
I - — Del. | 19,4% | 7,00 15,419 0,906 | 0,5259480
I I II 1 | 3600 |Post. 01| 30,6% | 11,00 | 79,295 | 24,229 2,426 | 35733356 | 6,166438| 6,1664376
Post. 02 | 50,0% | 18,00 39,648 1,490 | 2,0671540
T2Se2 Del. | 17,5% | 7,00 15,419 0,906 | 0,5259480
I T Post. 01| 27,5% | 11,00 24,229 2,426 | 35733356
1 | 40,00 88,106 11,245955 | 11,2459548
Post. 02| 27,5% | 11,00 24,229 2,426 | 35733356
Post. 03 | 27,5% | 11,00 24,229 2,426 | 35733356
T253 __ Del. | 16,3% | 7,00 15,419 0,906 | 0,5259480
I I It 1 | 43,00 [Post. 01| 256% | 11,00 | 94,714 | 24,229 2,426 | 3,5733356 | 5,898610| 5,8986101
Post. 02| 58,1% | 25,00 55,066 1,261 | 1,7993265
INDICE MEDIO DIARIO| 249 $=  156,9249658
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ANUAL

(G)(Y) = w
r= 3,90% Tasa de crecimiento r
Y = 20 Periodo de disefio
(G)(Y)= 29,471 Factor de de crecimiento
D= 0,5 Factor de Distribucion en Direccion  (G)(Y) = 29,471 FEACTOR DE CRECIMIENTO

L= 1 Factor de Distribucion por Carril

ESAL = zf:’” FACTORCAMI ON, x IMD .(G)(D)(L)(Y) x 365

i=1

- 844.014,15

Tabla 19 Estudio de trafico
Fuente: Propia.

ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA Pagina 82



4.14.1.2. DATOS OBTENIDOS DEL TRAFICO Y PROPIEDADES DE SU
RASANTE.

4.1.4.1.2.1.  PERIODO DE DISENO (T)

Se considerd t= 20 afios

4.1.4.1.2.2.  INDICE DE CONFIANZA (R%)

Se considera para una confiablidad (R%) de 80 %, segln tabla para los ejes equivalente
hallados en el estudio de trafico.

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de
disefo (10 6 20 afos) segun rango de Trafico

Tiro DE CAMINGS TrRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS v e
CONFIABILIDAD (R)
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Te1 150,001 300,000 70%
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Trénsito Tes 500,001 750,000 2%,
Tps 750 001 1,000,000 80%
Tos 1,000,001 1,500,000 %
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
™7 3,000,001 5,000,000 85%
Tea 5,000,001 7,500,000 90%
Teo 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de Caminos Tr1o 10'000,001 12'500,000 90%
Trit 12'500,001 15'000,000 0%
Te12 15'000,001 20'000,000 95%
Traa 20'000,001 25'000,000 95%
Tpas 25'000,001 30°000,000 95%
Tris 95%

Tabla 20 Nivel de Confiabilidad segun trafico

Fuente Manual de Carretera 2013 (cuadro 12.6, pagina 154)
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4.1.4.1.2.3. TRAFICO (W18)

Se considera segun estudio de trafico ESAL's = W18 = 8.44 x10°

4.1.4.1.2.4. DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR)

Se considerd: ZR =-1.842, segln cuadro del manual de carretera para un W18 entre 750,000 y

1°000,000
TiPo DE CAMINGS TrRARCO EJES EQUIVALENTES ACURLILAOS mﬁ:’lﬁ;‘;m"

Tra 100,001 150,000 -0.385

Tes 150,001 300,000 -0.524

Caminos de Bajo
Volumen de Tea 300,001 500,000 0674
Transite

Te 300,001 Ta0.000 -0.842

Tra 750001 1,000,000 -U.;ﬂ-ﬂ

Tes 1,000,001 1,500,000 -1.;56

Tra 1,500,001 3,000,000 -1.038

b 3,000,001 5,000,000 -1.038

Tra 5,000,001 7,500,000 -1.282

Tra 7,500,001 10000000 -1.282

Resto de Caminos Tr 10°000,001 12°500,000 -1.282
Ten 12500,001 15000,000 -1.282

Triz 15000,001 20'000,000 -1.645

Tra 20000001 25000,000 -1.643

Trs 25'000,001 30°000,000 -1.645

Tms 30000000 -1.645

Tabla 21 ZR segun Confiabilidad y Rango de Trafico
Fuente Manual de Carretera 2013(cuadro 12.9, pagina 157)
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4.1.4.1.2.5. ERROR DE COMBINACION ESTANDAR (S0)

Se considerd: So = 0.45, segln la guia AASHTO estd comprendido entre 0.40 y 0.50 sugerido por

MANUAL DE CARRETERA.

4.1.4.1.2.6. INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL (P1).

Se considerd: Pi = 3.80, segin cuadro del manual de carretera para un W18 entre 750,000 y

1°000,000.
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segin Rango de Trafico
INDSCE DE
TPO DE CAMINGS TRAFICO [EJES EQUIVALEWTES ACUMULADDS SERVICIARLIDAD
IMCIAL {P1)
™ 150001 300,000 3.0
Caminos de Bajo T 300001 500,000 .60
Volumen de
Tranis Toa 500,001 750,000 380
. "
Trs 750001 1,000,000 3B
— —

Trs 1,000,001 1,500,000 4.00
T 1,500,001 3,000,000 4.00
™ 3,000,001 5,000,000 4.00
T 5,000,001 7,500,000 400
™ 7,500,001 10000000 4.00
Resto de Caminos Te 101000,001 12'500,000 4.00
Tri 12500,001 15100,000 4.00
Tes 157000,001 20000.000 420
Trs 20°000,001 259000.000 420
Teu 25700,001 30000,000 430
Tois 3011000000 420

Tabla 22 Serviciabilidad Inicial (Pi)
Fuente: Manual de Carretera 2013(cuadro 12.10, pagina 158)
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4.1.4.1.2.7. INDICE DE SERVIACILIDAD FINAL (PT)

Se considerd: Pt = 2.00, segun cuadro del manual de carretera para un W18 entre 750,000 y

1°000,000.

indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Segin Rango de Trafico
INDICE DE
TiPD DE CAMBOS TRARCO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
Feiar (PT}
Ta 150,001 300,000 200
Tea 300001 500,000 200
Caminos de Bajo ¥
Volumen de
A Tes 500,001 750,000 200
- %
Tea 750001 1,000,000 200 j
e
Tes 1,000,001 1,503, D0 250
Tee 1,500,001 3,000 000 250
™ 3,000,001 5, D00, D00 250
Tee 5,000,001 7,500,000 250
Tes T.500,00 107000000 250
Resto de Caminos Tem 107000,001 127500.000 250
Ten 12°500,001 15000000 250
Trm 157000,001 207000, 000 A00
Tra 20000,001 25000000 00
Tou 257000,001 07000, 000 00
Trs =300000,000 300

Tabla 23 Serviciabilidad Inicial (Pi)
Fuente: Manual de Carretera 2013(cuadro 12.10, pagina 158)
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4.1.4.1.2.8. DIFERENCIA DE SERVIACILIDAD (A PSI).

Se considerd: A PSI = Pi-Pt = 3.8-2.00 =1.80.

4.1.4.1.2.9. CBR. DE SUB RASANTE (%).

Segun estudios de laboratorio resulto CBR (%) =5.40

4,1.4.1.2.10. MODULO DE RESILENCIA (MR)

MR =2555x CBR *0.64 =7.518.
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4.1.4.2. CALCULO ESPESORES PAVIMENTO METODO
TRADICIONAL

4.1.4.2.1. ANALIZANDO LOS MATERIALES Y SUS
CARACTERISTICAS

4.1.4.2.1.1. MODULO DE RESILENCIA DEL CONCRETO ASFALTICO

Aunque el médulo de resilencia se considera 450,000 psi. segiin ASSHTO 93

Asphalt Concrete Surface Course. Figure 2 5
provides a chart that may be used to estimate the struc-
tural layer coefficient of a dense-graded asphalt con-

crete surface course based on its elastic ( resi]iami
modulus :E_,.,U} at 68°F Caution 1s recommended for

Lo
modulus values above 450 000 psi Although higher
modulus asphalt concretes are stiffer and more resist-

anl to bending, they are also more susceptible to
thermal and fatigue cracking

Imagen N2 12: Texto extraido del Manual ASSHTO.
Fuente: Guide for Design of Pavement Structures 1993. Pag. 1I-17.
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4.1.4.2.1.2. MODULOQ DE RESILENCIA DE LA BASE GRANULAR (MR)

Segun la norma técnica C-01 pavimentos urbanos el CBR minimo sera de un 80 %.

Mr = 28,500 psi

020 o
018 4
40
018 o
044+ ————ypp—4————- g 0 [ Tl b b — an— T
0.134 = ST T 2851 3
; 60
4= 5
- ] 50 4= L] ™ '§'
= 90 3 & 704 3 25 4 _ @
010 4+ 8——————- oy e o] W ———— — F-E———-xp— 3
g 60 -
ooe Z 35 4 g
E 20~ 2 15
a
[ 1 D R D RECOE (SRS S B s s e o e
40 o
004
ooz -
0 - i . L 4

(1} Scale derived by averaging correlations obtained from lilinois

29 Seale derived by averaging correlations obtained from California, New Mexico and Wyoming
[3) Scale derived by averaging correlations obtainad from Texas

(4] Scale derived on NCHRP praject (3)

Wariation in Granular Base Layer Coefficient (a;) with Various Base Strength
Parameters (3)

Imagen N2 13: Relacion entre Coeficiente Estructural a2 — CBR- Modulo de Resilencia.
Fuente: Manual ASSHTO. Guide for Design of pavement structures 1993. Pag. 1I-19
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4.1.4.2.1.3. MODULO DE RESILENCIA DE SUB BASE GRANULAR (MR)

Segun la norma técnica C-01 pavimentos urbanos el CBR minimo sera de un 40 %.

Corresponde un Mr = 16,650 psi

020
i 5
Bt oo i e i o o
m 70 | g0 4%
% = 5 g
012 4= A0 0 T - 15654 F
T e |- .
: b I o | ¥ " o] 2
R By . i W Al ] | 8____ 1 E]
3 20 ] E 134 3
E ] o 1 it
43 4
008 E 10 10 o
= 40 A
w
0opt+ ————= : gl
' 26 51
,_,J- L Az =2 . 5

11} Scale derived from correlations from llinois

{21 Scale derived from correlations obtained from The Asphalt Institute, California, New
Mexico and Wyoming

{30 Scale derived from comelations obtained from Texas
{4}  Scale derived on NCHRP project /3)

Variation in Granular Subbase Layer Coefficient (a,) with Various Subbase Strength
Parameters (3)

Imagen N2 14: Relacion entre Coeficiente Estructural a3 — CBR- Modulo de Resilencia.
Fuente: Manual ASSHTO. Guide for Design of pavement structures 1993. Pag. 11-21

ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA Pagina 90



4.14.2.2. COEFICIENTES DE ESTRUCTURACION.

4.1.4.2.2.1. COEFICIENTE ESTRUCTURAL CONCRETO ASFALTICO CONVENCIONAL (A1)

Del grafico para un Concreto asfaltico con un MR de 450 000 le corresponde un coeficiente

estructural al =0.44.

05 T T T T I
WE g
al= 0.44¢‘ /'-
04 ]
) /
2 o
R E - -
m
g 3 /
-]
g 0
% 2
T8 - N
L1
= 2
)
s 6 02
5 =
[]
5 5 L -
L @
v <
a1
00 L ! L 4
0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,

Elastic Modulus, E, - (psi). of
Asphalt Concrete (at 68°F)

Chart for Estimating Structural Layer Coefficient of Dense-Graded Asphalt Concre
Based on the Elastic (Resilient) Modulus (3)

Imagen N 15: Relacidn entre el coeficiente estructura y Modulo resilente del Asfalto
Fuente: Manual ASSHTO. Guide for Design of pavement structures 1993. Pag. 11-18
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4.1.4.2.2.2. COEFICIENTE ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (A2)

De lalmagen N2 13. a2 =0.134

4.1.4.2.2.3. SUB-BASE GRANULAR (A3)

De lalmagen N2 14. a3 =0.12

4.14.2.3. COEFICIENTE DE DRENAJE DE CAPA

Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m;
Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles

P="% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
A LA SATURACION.

MENOR QUE 1% 1% - 5% 5% -25% Mayor que 25%

Excelente 140-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

Bueno 1.35-125 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60

Muy pobre 1.05-0895 0.75-0.40

Imagen N216: Recomendacion de valores del Coeficiente de Drenaje
Fuente: Manual ASSHTO. Guide for Design of pavement structures 1993. Pag. 11-18
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4.1.4.2.3.1. COEFICIENTE DE DRENAJE DE BASE GRANULAR.

Se considera 0.6 seguin Imagen 12

4.1.4.2.3.2. COEFICIENTE DE DRENAJE DE SUB BASE GRANULAR

Se considera 0.6 segin Imagen 12

4.1.4.24. NUMERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO (SN)

APSI
log
1 (W )=Z xS +936x1 (SN +1)-0.20 Olaz-1s 232x1 (M _)-807
0g = X + 956 x log +1)- +—— +232xlog -8
10718 R o 10 1094 100 R
0.40 +

519
(SN +1)

Reemplazando datos en la féormula, iterando para el calculo del SN tedrico

Obtenemos
SN = 3.11
SN1" = 1.80
SN2" = 0.45
SN3" = 0.80
4.1.4.2.5. CALCULO DE ESPESORES DE CAPA DE ESTRUCTURA DE
PAVIMENTO.

Para el calculo de espesores de capa se utiliza la ecuacidon dada por la AASHTO, donde

relaciona el nimero estructural = 3.11 con los espesores de las capas (lterando datos a
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razén de que cumplan con las condiciones dadas con las ASSHTO relacionando espesores
entre si), coeficientes estructurales (al=0.44,a2=0.134, a3 =0.12) y drenaje = 0.60 ambos.
Considerando un espesor de la carpeta asfaltica de 7.62 cm 6 3 pulg y el un espesor de sub-

base de 30 cm o 12 pulg.

SN = alD1 + a2D2m2 + a3D3m3

SN

i SUBBASE F : D3
., £ .

L

SUB RASANTE

Imagen N2 17: Relacion de numero estructural con sus espesores
Fuente: Manual ASSHTO. Guide for Design of pavement structures 1993. Pag. 1I-36

Se tiene 3.11 =0.44 x3.00 + 0.13 x D2 x 0.60+ 0.12 x 12 x 0.60

3.11=1.32 + D2 x 0.078 + 0.864

D3=11.87~ 12 pulg=30cm
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ESTRUCTURA PROPUESTA

Carpeta asfaltica= 3 pulg~ 7.6 ~8cm.
Base Granular =12 pulg = 30.5~ 31 cm.
Sub-base granular = 12 pulg. =30.5~ 31 cm.

Espesor de pavimento 27 pulg. ~ 70 cm.
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DISENO DEL REFUERZO
METODO AASHTO 1993

LUGAR DE ESTUDIO:CARRETERA PUERTO SANTA
SECCION:0+000 A 5+550 KM.

FECHA

jun-21

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA):

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi)

B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi)

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi)

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)

B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)

OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)

D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)

E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

F. PERIODO DE DISENO (Afios)

3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
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A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

Concreto Asfaltico Convencional (ai)

Base granular (a2)

Subbase (a3)

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base granular (m2)

Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNreg)

NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca)

NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg)

NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg)

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

TEORICO PROPUESTO
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (pulg) 42 3,0
ESPESOR BASE GRANULAR (pulg) 55 12,0
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (pulg) 11,1 12,0
ESPESOR TOTAL (pulg) 27,0

Tabla 24 CALCULO DE ESPESOR DE PAVIMENTO
FUENTE: Elaboracién propia
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4.1.43. CALCULANDO ESPESORES DE PAVIMENTO TECNOLOGIA

PROES.

4.1.4.3.1. EXPLORACION DE CANTERA.

Se exploré las dreas aledanas a la carretera en estudio, percatandose de un depédsito que a

simple vista retine las condiciones para ser utilizado en la base con el aditivo proes. De lo

cual se procedid a realizar una calicata para asi poder obtener una muestra vy realizarle lo

ensayos respectivos.

Peso
Abertura
WENETS retenido % pasa

mm]  [grs]

1/2” 7.098
3/8” 2.867 99.27
N° 04 5,022 38.493 96.45
N° 10 2,222 40.131 93.51
Ne° 20 0,835 18.701 92.14
N° 40 0,460 24.843 90.32
N° 60 0,250 62.927 85.72
N° 100 0,163 146.055  75.02
N° 200 0,082 95.414 68.03

< N° 200 - 929.071 -

Tabla 25Granulometria de Cantera
FUENTE: Elaboracién propia
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Limite Liquido

22,10
%
Limite Plastico
15,15
%
indice
6,95
Plasticidad %
Clasif. SUCS CL-ML
Clasif. AASHTO A-4

Tabla 26 Limite de Atterberg y Clasificacion de Cantera

FUENTE: Elaboracidn propia

Maxima Densidad Seca

1,910 GR/CM3

Contenido de Humedad

Tabla 27 Datos obtenidos de Proctor - Cantera

FUENTE: Elaboracién propia
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CBR 0.1 DE PENETRACION

C.B.R. 100% MDS: 9,60%

C.B.R. 95% MDS: 6,50%

Tabla 28 CBR de cantera
FUENTE: Elaboracidn propia

4.14.3.2. DOSIFICACION OPTIMA DE ADITIVO PROES - CANTERA

Se realizaron tres pruebas de laboratorio a razén de poder hallar la muestra mads

representativa y econdmica para el estudio.

4.1.4.3.2.1.  ADITIVO PROES 0.25 L/M3; CEMENTO PORTLAND MS 0.425 KG/M3

PROCTOR

LIMITE ATTERBERG CLASIFICACION

L.L. L.P. I.P. ASSHTO | sucs | gricm3 | (%) 95% | 100%
2210 | 15.15 6.95 A4 cLML | 1,91 12.4 67.0 | 92.0

Tabla 29 Cuadro Resumen de ensayos de Laboratorio —Proes 0.25 I.
FUENTE: Elaboracion propia
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4.143.22. ADITIVOPROES0.30 L/M3; CEMENTO PORTLAND MS 0.425

PROCTOR
LIMITE ATTERBERG CLASIFICACION

L.L. L.P. I.P. ASSHTO | SUCS | grlem3 | (%) 95% | 100%
22.10 | 15.15 6.95 A4 cLML | 1,01 12.4 | 86.0 | 123.0

Tabla 30 Cuadro Resumen de ensayos de Laboratorio —Proes 0.30 .

FUENTE: Elaboracién propia

4.1.4.3.2.3.  ADITIVO PROES 0.35 L/M3; CEMENTO PORTLAND MS 0.425 KG/M3

PROCTOR

LIMITE ATTERBERG CLASIFICACION

L.L. L.P. I.P. ASSHTO | sucs | gricm3 | (%) 95% | 100%

22.10 15.15 6.95 A-4 CL-ML 191 12.4 101 143

Tabla 31 Cuadro Resumen de ensayos de Laboratorio —Proes 0.35 I.

FUENTE: Elaboracion propia

ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA Pagina 101



4.1.4.3.3. ANALIZANDO LOS MATERIALES Y SUS
CARACTERISTICAS

4.1.4.3.3.1. MODULO DE RESILENCIA DEL CONCRETO ASFALTICO

Se considera 450,000 segun ASSHTO 93’

4.1.4.3.3.2. MODULOQO DE RESILENCIA DE LA BASE GRANULAR (MR) Y COEFICIENTE

ESTRUCTURAL (A2)

Vamos a considerar los modulos residentes Aditivo proes 0.30 |/m3; cemento portland ms
0.425 kg/m3 y Aditivo proes 0.35 |/m3; cemento portland ms 0.425 kg/m3. Para poder
analizarlo y obtener el mddulo de resilencia asi como Coeficiente estructural (a2),

extraeremos parte del texto AASHTO.
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a, = 0 249{log,Egs) — 0 977

For aggregate base layers, Egg is a function of the
stress state (A) within the layer and is normally given
by the relation

Eps = kiBk,

where
B stress state or sum of principal stresses
g, + oy + G, (psi), an_d
k;, k» = regression constants which are a
function of material type

Typical values for base materials are:

ky
kz

3,000 to 8,000
05t07

At the AASHO Road Test, modulus values (Egg in psi)
for the base were as follows:

Stress State (psi)

Mouoisture
State Equation 8 =5 8=10 8 =20 8 =30

Dry  8,0000°¢ 21,012 31,848 48273 61,569
Damp  4.0008°° 10,506 15924 24,136 30,784
Wet  3.2000°¢ 8.404 12,739 19,309 24,627

Imagen N218: Obtencion del coeficiente estructural segun su esfuerzo y condiciéon de humedad

Fuente: Manual ASSHTO. Guide for Design of pavement structures 1993. Pag. 11-20

Para ello utilizaremos las formula

a2=0.249 log ( Ess) - 0.977

Ess = K1 8AK2
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Viendo el estado de humedad de la base se considera seca por lo tanto K1 =8000 y aunque

el suelo presenta un C.B.R. alto, se considera K2 = 0.6 ya que se trata de un material

plastico y @ se requieren ensayos especiales para poder obtenerlos pero se podria intuir de

los datos ya dados en la grafica de la variacién de la base granular.

De laimagen N2 18

Se puede deducir

Si para un C.B.R. 100%, su coeficiente estructural a2 = 0.14 y un

MR = 30,000 psi. (Aproximado)

a2=0.249 log ( Ess) - 0.977=0.14 ...... 1

Ees = K1 X BMK2 oo, 2
K1=8000 ....cooormirriiiiiicririce s 3
K2=0.6 .o 4

De 1 de deduce

MR = Ess=30,615.67 = 30,000aprox............. 5

5en 2, reemplazando datos 3y 4

30,615.67 = 8000 x 6" (0.6)
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para 8 = 10 corresponde un Mg = Ess=31848

Si para un C.B.R. 34% aprox, su coeficiente estructurala2 = 0.10 y un

MR= 21,000 psi. Aprox.

a2=0.249 log ( Ess) - 0.977 =0.10 ...... 1

Ees = K1 X BK2 o 2
K1=8000 ....ccoiririiiiiiciiicc s 3
K2=0.6 v 4

De 1 de deduce

Mg = Ess=211,149.55 = 21,000aprox............. 5

5en 2, reemplazando datos 3y 4

21149.55 = 8000 x 6" (0.6)

6= 5.05

Para 6 = 5 corresponde un MR = Ess=21.012
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0,07 16 20
0,095 19 30
0,108 22 40
0,115 24 50
0,125 26 60

0,13 27 70

0,14 30 100

Tabla 32 Relacidn entre del coeficiente estructural a2, CBRy MR

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenio del manual ASSHTO

35000

30000

25000

20000

15000

Modulo Resilente

10000

5000

CBR vs MR

y = 4559, 2x04218

20 40 60 80 100
C.B.R

120

Imagen N219: Obtencién de la Formula entre CBR y Modulo de Resilecia, a partir del tabla 31

Fuente: Elaboracidn propia
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CBR vs a2

0.16

0.14 e

0.12

0.1

y =0.043|n(x) - 0.0534

a2

0.08

0.06

0.04

0.02

0 20 40 60 80 100 120
C.B.R

Imagen N220: Obtencion de la Formula entre CBR y coeficiente estructural, a partir del tabla 31
Fuente: Elaboracién Propia

De lo graficos, para CBR = 123.0 % un modulo de resilencia Mr= Egs=34.575 y

un coeficiente estructural a2 =0.1531

a2 =0.249 log ( Ess) - 0.977 = 0.1531 ... 1
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De 1 de deduce

MR = Ess = 34558.45 psi semejante al dato obtenido en la formula de la grafica= 34575 psi.

Del Imagen 14 , para 6 = 5 corresponde un MR = Ess=21.012

De las imagenes 15 y 16, para CBR = 143.0% un modulo de resilencia

Mr=35,778 y un coeficiente estructural a2 = 0.1566

a2=0.249 log ( Ess) - 0.977 = 0.1566 ...... 1

De 1 de deduce

MR = Ess = 35695.25 psi semejante al dato obtenido en la férmula de la grafica = 35.778 psi.
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Resumen:

121.9 0.1531 34558.45 psi

Tabla 33 Obtencion del coeficiente y médulo de resilencia
Fuente: Elaboracion propia

4.1.4.34. NUMERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DEL ADITIVO

PROES (SN)
APSI
log
1 (W )=Z xS +936x1 (SN +1)-0.20 Plaz-1s 232x1 (M_)-8.07
(o) = x + 9. * 10 + = [ 2 — * 10 = o,
%1018 R o 10 1094 “l00 R
0.40 +
519
(SN +1)

Reemplazando datos en la férmula, iterando para el calculo del SN tedrico

3.11

Obtenemos SN

Se obtiene el mismo nimero estructural ya las caracteristicas del suelo en donde se realizé

el estudié no hay variado de un disefio a otro.

Calculando espesores de capa de estructura de pavimento con aditivo Proes.
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4.1.4.3.4.1. ESPESOR PARA ADITIVO PROES 0.30 L/M3:; CEMENTO PORTLAND MS 0.425

KG/M3, CBR:121.9

Para el calculo de espesores de capa se utiliza la ecuacion dada por la AASHTO, donde
relaciona el ndmero estructural = 3.54 con los espesores de las capas (lterando datos a
razon de que cumplan con las condiciones dadas con las ASSHTO relacionando espesores
entre si), coeficientes estructurales (al= 0.44, a2=0.1531y a3 = 0.11) y drenaje de 0.6 para
base y sub-base.

Considerando un espesor de la carpeta asfaltica de 7.62cm 6 3 pulg y un espesor de la sub-

base 0 pulg. Quedando por hallar el espesor D2 de la Base.

SN = alD1 +a2D2m2 + a3D3m3

Se tiene 3.11 =0.44x3+0.1531xD2 x 0.6+ 0.11 x0 x 0.6

3.11=1.32+0.09186 xD2 +0

D2 =19.49~ 20 pulg.=49.3cm.~ 50 cm
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ESTRUCTURA PROPUESTA

Carpeta asfaltica= 8 cm.

Base CON ADITIVO PROES 0.35 L/ m3 =23.59 PULG = 50cm.

Espesor de pavimento 58 cm.

4.1.4.3.4.2. PARAADITIVO PROES 0.35 L/M3; CEMENTO PORTLAND MS_0.425 KG/M3,

Para el calculo de espesores de capa se utiliza la ecuacién dada por la AASHTO, donde
relaciona el nimero estructural = 3.54 con los espesores de las capas (lterando datos a
razéon de que cumplan con las condiciones dadas con las ASSHTO relacionando espesores
entre si), coeficientes estructurales (al=0.44, a2=0.1566 y a3 = 0.11) y drenaje de 0.8 para
base y sub-base.

Considerando un espesor de la carpeta asfaltica de 7.62 cm 6 3 pulg y un espesor de la sub-

base 0 pulg. Quedando por hallar el espesor D2 de la Base.

SN = alD1+ a2D2m2 + a3D3m3

Se tiene 3.11 =0.44x3+0.1566 x D2 x 0.6+ 0.11x0 x 0.6
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3.11=1.32+0.094xD2+0

D2=19 pulg.=48.4cm.~49cm

ESTRUCTURA PROPUESTA

Carpeta asfaltica = 8 cm.

Base CON ADITIVO PROES 0.30 L/ m3 =19 PULG =49 cm.

Espesor de pavimento 57 cm.

Segun estructura del pavimento sera considerado para el disefio la proporcién de Aditivo

proes 0.30 I/m3; cemento portland ms 0.425 kg/m3, CBR: 121.9 %.
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4.2.DISCUSION.

En el trabajo de investigacién “Evaluacidn del uso de aditivos quimicos no tradicionales como
estabilizadores de suelos limosos para caminos productivos de bajo volumen de transito.” Los
ensayos realizado a los 7 dias con el aditivo P llego al 59,7 %, los suelos ensayados tienen segun
clasificacién SUCS son: MLconun L.L. de 28 yun I.P.5; MH con un L.L. 54 y I.P. 16. (NIETO

VEGA, 2019),

Esto defiere de los estudios realizados ya que se obtuvo un CRB 123% esto se deberia a la
proporcidn de aditivo liquido y cemento y la granulometria a del agregados que es CL-ML,
aunque es probable que el ensayo no haya sido hecho con el aditivo PROES aunque su

metodologia de aplicacién es parecida.

En el trabajo de investigacién “Andlisis técnico-econdmico del suelo-cemento en pisos de
viviendas de bajos recursos” concluye:En una vivienda que de forma demostrativa se aplicé la
mezcla de suelo — cemento al 9% logrando una resistencia a la compresién de 43.4 kg/cm?2

siendo este superior a lo permitido 17.5 kg/cm?2. (Palacios Cardoza, 2019)

Esto corrobora el presente estudio, que el simple hecho de aplicarle cemento al suelo
incrementa su capacidad portante, aunque no se hicieron estudios de resistencia se puede intuir
por CBR obtenido, sin embargo difiere en la proporcién de cemento que fue de 2,83 % y la

aplicacion del aditivo.

4.2.1. COMPARACION TECNICA.
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En la tabla N2 34 se puede observar que mediante el método tradicional obtiene un espesor

de pavimento de 70 cm.

También se puede observar que mediante tecnologia Proes se obtiene un espesor de

pavimento de 58 cm.

En lo que podemos apreciar una diferencia de espesor de pavimento entre Tecnologia Proes

y el Método Tradicional es de 12 cm.

ESTRUCTURA METODO TECNOLOGIA

TRADICIONAL  PROES

CARPETA ASFALTICA

BASE

SUB- BASE

TOTAL

Tabla 34 Espesores de Pavimento Método Tradicional y Con Tecnologia Proes
Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. COMPARACION ECONOMICA.
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En la tabla N2 35 se puede observar que mediante el método tradicional obtiene un costo

de 3.702.476,69 Nuevos soles.

En la tabla N2 36 se puede observar que mediante tecnologia Proes se obtiene un costo de

3.296.219,73 Nuevos Soles.

En lo que podemos apreciar una diferencia de costo entre Tecnologia Proes y el Método

Tradicional es de 406.257 Nuevos Soles. Que llega a ser S/. 13.40 por m2.

COMPARACION ECONOMICA

METODO TRADICIONAL m2  $/.122,19
TECNOLOGIA PROES m? S/.108,79
DIFERENCIA S/.13,40

Tabla 35 comparaciéon econémica
Fuente: Elaboracion propia

COSTO METODO TRADICIONAL
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DESCRIPCION UNIDAD METRADO PRECIO METRADO
PARCIAL TOTAL
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 30.300,00 1,80 54.540,00
PAVIMENTOS -
MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINA m3 16,33 346.359,3
21.210,00
HASTA NIV SUB RASANTE
02.01.03 SUB - BASE DE AFIRMADO PARA m2 30.300,00 22.05 668.115,00
PAVIMENTO COMPAC. 31 cm.
02.01.04 BASE DE AFIRMADO PARA PAVIMENTOS m2 30.300,00 23.53 712.959,00
E=0,31cm.
02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 28.633,5 14,31
C/VOLQUETE 7M3 .DM=10KM 409.745,385
PAVIMENTO FLEXIBLE -
IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m2 30.300,00 5,90 178.770,00
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 3" m2 30.300,00 43,96 1.331.988,00
3.702.476,69

Tabla 36 costo de Método tradicional
Fuente: Elaboracion propia

COSTO TECNOLOGIA PROES

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO | PRECIO | METRADO
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PARCIAL TOTAL

OBRAS PRELIMINARES

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 30.300,00 1,80 54.540,00

PAVIMENTOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE  MATERIAL  SUELTO

VPRERIEES C/MAQUINA HASTA NIV SUB RASANTE | m3 17.574,00 16,33 286.983,42
58 cm.
(PHIERIEES CEMENTO PORTLAN BLS 15.150,00 21,50 325.725,00

BASE TRATADA CON TECNOLOGIA
02.01.04 m2 30.300,00 25.7 778.710,00
PROES 50 cm.

ELIMINACION DE MATERIAL
(PRRRIEES EXCEDENTE C/NVOLQUETE ™3 | m3 23.7249,00 | 14,31 339.503,31

.DM=10KM

02.02 PAVIMENTO FLEXIBLE

(PRIPAES IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m2 30.300,00 5,90 178.770,00

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE
02.02.02 m2 30.300,00 43,96 1.331.988,00
3"

3.296.219,73

Tabla 37 costo de Tecnologia Proes
Fuente: Elaboracion p
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140
120
100
80
60

mT. PROES
40

B M. Tradicional
20

Costo por m?
P Base cm.

Sub- base cm.
Espesor total
cm.

Tabla 387 comparaciones técnicas y econdmicas
Fuente: Elaboracién propia
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5.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES.

En la presente conclusién luego de hacer el andlisis comparativo técnico y econémico por el
método tradicional y la Tecnologia PROES, donde la Tecnologia Proes ofrece mayores ventajas
técnicas ya que el espesor de pavimento disminuye en 4 pulg. . y econdmicas porque genera un

ahorrode S/. 13,4 por m?, por lo tanto se da por aceptada la hipotesis

Para el disefio Mediante el Método tradicional, se hiso el estudio de trafico dando un ESAL =
844,014.15 considerandolo como una via colectora, por lo que se vio necesario realizar 20
calicatas obteniendo un CBR minimo de 5.40%, generando con estos datos los pardmetros de
disefio segun el manual de carretera y ASSHTO 93 con médulo de resilencia 7518.36 psi para la
subrasante. Posteriormente con el obtenemos el CBR minimos de base 80 % y sub- base 40%
seglin CE - 010 Pavimentos Urbanos generando su coeficiente estructural y modulos de
resilencia por la grafica AASHTO para bases y sub-bases. Posteriormente se aplicaron las
formulas ASSHTO para hallando los numeros estructurales correspondiente a cada una de las

capas de pavimento y asi poder hallar los espesores del pavimento.

Que para la estabilizaciéon del suelo con el aditivo PROES es necesario que el suelo cumpla con
las caracteristicas minimas que exige el aditivo para su aplicacién que son : IP >0 , Tamafno
Maximo de 2”, Pasante Malla # 4 > 40%, Pasante Malla # 200 > 12% ; para asi poder ensayarse y
poder hallar la proporcion de aditivo y cemento necesario para su aplicacion en campo, en el

caso que el suelo no cumpla con las caracteristicas dadas por EETT del aditivo se tendra que
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buscar una cantera que si lo cumpla, que en este caso se localizdé a 0,3 km de la progresiva

0+000.

Evaluar factores que se deben tener en cuenta Evaluando los factores a tener en cuenta para

para las consideraciones en la etapa de disefio:

Son las caracteristicas de la sub rasante para saber asi se podria utilizar el mismo suelo en la
estabilizacién; el tipo de transito en este caso segln el Manual de Carreteras es un TP4 asi
poder hallar su dosificaciéon optima como su espesor y sus condiciones climaticas para definir el

tipo de drenaje que elegiriamos para el disefio.

Al realizar los dos estudios en el disefio de pavimento respectivamente una para el método
tradicional y otro para la tecnologia proes se realizé las comparaciones respectivas respecto al
espesor de su estructura y otra respecto a los costos asociados a la construccién de los mismos
de ser el caso. Lo cual nos arrojé un espesor del pavimento para el método tradicional de 83cm,
con un costo S/.3.702.476,69. Y para la tecnologia proes de 68 cm, con un costo de
$/.3.296.219,73 generando una diferencia a favor en las construcciones con tecnologia proes

S/.406.257.

Se concluyd que en la carretera al Puerto de Santa no presenta en todo su recorrido el
porcentaje minimo de finos necesario para poder utilizar el suelo de la sub rasante por lo que se
vio obligado a buscar una cantera en las zonas aledafas a la carretera, que pudiera cumplir con
las especiaciones técnicas minimas para generar el disefio mediante la estabilizacion de suelos

con Tecnologia PROES.

Se obtuvo que la cantera localizada a 0.3 km de la carretera por la progresiva 0+000 que a simple
vista presentaba gran cantidad de finos, la cual una realizada la calicata a una profundidad de

1.50 m. evaluando si es dptimo trabajar con el aditivo con tecnologia PROES la cual arrojo un
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CBR de 15.9 % y un a clasificacién ASSHTO A-2-6 que segun especificaciones técnicas del
aditivo PROES que son : IP >0, Tamaino Maximo: 2” Pasante Malla # 4 > 40% Pasante Malla # 200

>12% ; lo cual cumplio.

Se encontrd en los ensayos de laboratorio para las muestras obtenido de la calicata de la cantera
con los aditivos en una proporcion de Aditivo proes 0.25 I/m3; cemento portland ms 0.425
kg/m3, Aditivo proes 0.30 I/m3, cemento portland ms 0.425 kg/m3, Aditivo proes 0.35 |/m3,
cemento portland ms 0.425 kg/m3; dejandose constante la proporcién del aditivo solido que

segun bibliografia estudiadas se acercaria a su dosificacién éptima.

Se obtuvo una CBR para Aditivo PROES 0.25 |/m3 de 89.6%, Aditivo proes 0.30 |/m3 de 121.9%,
Aditivo proes 0.35 |/m3 132.2%; incrementando su CBR en 73.7%, 106.0%,116.3%

respectivamente, lo cual lo hace éptimo para una base estabilizada.

Se hallaron los mddulos de resilencia (MR) y coeficiente estructural para la base para el disefio
con tecnologia Proes necesarios para poder obtener el nUmero estructural de disefio (SN), para
las proporciones de aditivo de 0.3 ml/m3 y 0.35 ml/03 ya que esas proporciones sobrepasaron
el 100 % del CBR al 95% con 1” de penetracién. Para poder Hallar dichos valores se tuvo que
generar dos graficos con el uno relacionando el CBR de la base con el mddulo de resilencia (MR)
y el otro el CBR con los coeficiente estructural (a2), obteniéndose de la graficas la férmulas para
obtener dichos valores contrastandoles con la formula ASSHTTO que relaciona el a2 con el MR
(a2=0.249*logMr-0.977), lo cual los datos obtenidos se acercan bastante por ello aludimos que

las formular obtenidas estan correctas. De lo cual se obtuvo que para un CBR = 123.0 %
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corresponde MR = 34558.45 psi con un a2 = 0.1531 y para un CBR =143.0% corresponde MR =

35695.25 psi con un a2 =0.1566.

Se realiz6 el calculo del numero estructural tanto para para el diseifo por el método tradicional
como para tecnologia proes ya que sus variables de rasante, trafico y de entorno son los mismo

para ambos disenos, lo cual el numero estructura del diseiio es: SN = 3.11.

Se procedié a hallar los espesores para las capas del pavimento lo cual mediante el método
tradicional nos da una carpeta asfaltica de 3” o 8cm, una base granular 31 cm y una sub base
de 31 cm. Y para las propuesta con el método PROES tanto para 0.30[/m3 una carpeta asfaltica
de 3” 0 8 cm, una base granular 50 cm. y para 0.35 |/m3 una carpeta asfaltica de 3” 0 8 cm, una
base granular 49cm con la cual optamos para el disefio la proporcién de 0.30 I/m3 ya que no

existe mucha variaciéon en los espesores.

Se realizaron las comparacién técnica con respecto a los espesores de pavimento lo cual

podemos deducir que reducimos el espesor del pavimentd al trabajar con tecnologia.

Por lo tanto se concluye que trabajar con el aditivo proes nos generaria un ahorro sustancial en
la estabilizacion de suelos para la pavimentacién que de ser adoptado incrementariamos a muy

bajo costo la red vial del Peru.
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5.2.RECOMENDACIONES.

e Se recomienda a los futuros investigados que el Aditivo Proes traera mayores ventajas
técnicas y Econdmicas al proyecto que se genere en el distrito de Santa- Chimbote.

e También se recomienda realizar un andlisis granulométrico detallado a fin de
cerciorarse que el drea en estudio tenga las caracteristicas minimas en todo el tramo
para trabajar con el aditivo PROES, a razén de hacer mas viable econdmicamente.

e Ya que para la elaboracién de esta tesis se utilizd el cemento portland, se recomienda
hacer nuevos ensayos con el aditivo solido de la marca ProesTech, a razén de generar las
comparaciones técnicas y econdmicas con este estudio en los suelos del distrito.

o Después de demostrar que es viable y econdmicos, se recomienda a las municipalidades
distritales y provinciales masificar el uso de este aditivo para la estabilizacion de suelos.

e No existe mucha informacién de cudl es el proceso fisico - quimico de como el aditivo
reacciona con el suelo para alcanzar los altos valores de CBR, lo cual se recomendaria a

los nuevos investigadores tenerlo como objeto de estudio.
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RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-1 Muestra tM-1 Progresiva : 0+ 080
De : 0,60 m. a 1,20.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 692.900
Abertura Peso retenido
Mallas [mm] [ors] % pasa CURVA GRANULOMETRICA —oo 100
2" 50.800 0.000 100.00 po 9
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00 & 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 8 o 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 s 60
3/8" 9.500 1.400 99.80 g 50
N° 04 4.750 5.500 99.00 f
X 40
N° 10 2.000 9.800 97.59
Ne 20 0.840 10.400 96.09 30
N° 40 0.420 14.000 94.07 20
N° 60 0.250 25.500 90.39 10
N° 100 0.149 96.300 76.49 0
N° 200 0.074 69.200 66.50 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 460.800 - Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

| ARCILLAS INORGANICAS |

A. LIMITE LiQuIDO

Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 20 24 29 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 20.800 26.310 31.250 23.60
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 47.220 51.240 69.550 g 23.40 «
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 42.200 46.580 62.560 B 23.20 \
5. Peso Agua, [gr] 5.020 4.660 6.990 E 23.00 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 21.400 20.270 31.310 S ' \
7. Contenido de Humedad, [%] 23.458 22.990 22.325 g BB T \
| T 2260 -: \
B. LIMITE PLASTICO ‘g 22.40 y
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03 o 22.20 :
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 21.660 35.100 31.250
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 24.990 38.350 33.620
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 24.490 37.890 33.250
5. Peso Agua, [gr] 0.500 0.460 0.370
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2.830 2.790 2.000
7. Contenido de Humedad, [%] 17.668 16.487 18.500
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 20.300 Limite Liquido % 22.86
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 152.650 Limite Plastico % 17.55
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 141.300 indice Plasticidad % 5.31
4. Peso Agua, [gr] 11.350
5. Peso Suelo Seco, [gr] 121.000 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 9.380 Clasif. AASHTO A-4(5)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA
DEL SANTA — ANCASH -2018”
Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-1 Muestra :M-2 Progresiva :0+080
De : 1,20 m. a 1,65 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 419.000
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] lgrs] CURVA GRANULOMETRICA ° ° 100
2" 50.800 0.000 100.00 M 90
11/2" 38.100 0.000 100.00 /‘
1 25.400 0.000 100.00 / 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 g 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 4 Il 60
3/8" 9.500 0.000 100.00 ] / 50
N° 04 4.750 4.700 98.88 :; )‘rl 40
N° 10 2.000 3.500 98.04 //
N° 20 0.840 2.500 97.45 iull 30
N° 40 0.420 7.900 95.56 20
N° 60 0.250 36.700 86.80 10
N° 100 0.149 175.600 44.89 0
N° 200 0.074 68.800 28.47 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 119.300 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] . 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 2
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA | B e
5. Peso Agua, [gr] E 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] :|=:l 0.60 NO PLASTICO i
7. Contenido deIHumedad, [%I] § 0.40
c
B. LIMITE PLASTICO £ o
Procedimiento Tara No. 01 | TaraNo.02 | Tara No. 03 o 0.00 ‘
1. No de Golpes 1 25 N“bolpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] NO PLASTICO
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] ———.
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] [ 26.100
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 185.200
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 152.350
4. Peso Agua, [gr] 32.850
5. Peso Suelo Seco, [gr] 126.250
6. Contenido de Humedad, [%] 26.020

Limite Liquido %

Limite Plastico % N.P.
indice Plasticidad % N.P.
Clasif. SUCS SM
Clasif. AASHTO A-2-4 (0)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-2(Q) Muestra :M-2 Progresiva :0+320

De :1,00 a 1,60 m,

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1139.300
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] [grs] CURVA GRANULOMETRICA . . 100
2" 50.800 0.000 100.00
11/2" 38.100 0.000 100.00 / %0
1" 25400 0.000 100.00 / 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 ® ‘/ 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 3 /f 60
3/8" 9.500 0.000 100.00 g / 50
N° 04 4.750 1.700 99.85 g 0
N° 10 2.000 6.000 99.32
N° 20 0.840 4.800 98.90 ¢ 30
N° 40 0.420 17.800 97.34 20
N° 60 0.250 63.900 91.73 10
N° 100 0.149 288.400 66.42 0
N° 200 0.074 418.100 29.72 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 338.600 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
T_No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] = 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] X
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA E 10
5. Peso Agua, [gr] g 0.80
6. Peso Suelo Seco, [gr] R NO PLASTICO
7. Contenido de Humedad, [%)] :g 040 1T i
<
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03 © 0.00 .
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] NO PLASTICO
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 20.300 Limite Liquido % -
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 152.650 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 141.300 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 11.350
5. Peso Suelo Seco, [gr] 121.000 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 9.380 Clasif. AASHTO A-2-4(0)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”
Solicita : E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-2(D) Muestra :M-1 Progresiva :0+320
De : 0,252 1,00 m,
1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 1330.400
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] [ars] CURVA GRANULOMETRICA 105
2" 50.800 0.000 100.00
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 38.700 97.09 100
3/4" 19.050 0.000 97.09 ® &
1/2" 12.500 0.000 97.09 3 95
3/8" 9.500 0.000 97.09 g
N° 04 4.750 0.000 97.09 eg / %0
N° 10 2.000 4.700 96.74
N° 20 0.840 2.400 96.56
N° 40 0.420 2.300 96.38 < 85
N° 60 0.250 7.700 95.81
N° 100 0.149 68.100 90.69 80
N° 200 0.074 70.200 85.41 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 1136.300 - Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQUIDO

Contenido Humedad (%)

Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 18 26 29
2. Peso Tara, [gr] 21.650 20.330 21.650
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 53.620 57.610 59.680
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 48.140 51.450 53.490
5. Peso Agua, [gr] 5.480 6.160 6.190
6. Peso Suelo Seco, [gr] 26.490 31.120 31.840
7. Contenido de Humedad, [%] 20.687 19.794 19.441
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03
No de Golpes
Peso Tara, [gr]
Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] NO PLASTICO

20.80
20.60
20.40
20.20

20.00 -

19.80
19.60
19.40
19.20

CURVA DE FLUIDEZ

25 N° Golpes

100

Peso Agua, [gr]

Peso Suelo Seco, [gr]

] K K B K T

Contenido de Humedad, [%]

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] [ 20.300
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 195.600
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 175.600
4. Peso Agua, [gr] 20.000
5. Peso Suelo Seco, [gr] 155.300
6. Contenido de Humedad, [%] 12.878

Limite Liquido % 19.91
Limite Plastico % N.P.
indice Plasticidad % N.P.
Clasif. SUCS ML

Clasif. AASHTO A-4(5)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”
Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-3(2) Muestra :M-1 Progresiva :0+570
De : 1,00 a 1,75 m,
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 952.600
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] o] CURVA GRANULOMETRICA 120
2" 50.800 0.000 100.00
11/2" 38.100 0.000 100.00 100
1" 25.400 38.700 95.94 = ¥ ad
3/4" 19.050 0.000 95.94 b v di 80
1/2" 12.500 0.000 95.94 8 &
3/8" 9.500 5.700 95.34 g o 60
N° 04 4.750 14.600 93.81 eg
N° 10 2.000 20.000 91.71 40
N° 20 0.840 8.300 90.84
N° 40 0.420 20.700 88.66 20
N° 60 0.250 50.900 83.32
N° 100 0.149 106.500 7214 0
N° 200 0.074 126.500 58.86 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 560.700 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 18 24 29 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 35.070 28.650 32.660 2340
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 62.330 59.520 69.340 g 23.20 ‘\
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 57.200 53.870 62.790 E 23.00 \
5. Peso Agua, [gr] 5.130 5.650 6.550 2 2280 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 22130 25.220 30.130 3 iiiﬂ \
7. Contenido de Humedad, [%)] 23.181 22.403 21.739 :g 22:20 7777777777777777 \
- I l § 22.00 \
B. LIMITE PLASTICO S s ; \
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 21.60 ‘
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)]

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] [ 31.000
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 120.350
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 101.400
4. Peso Agua, [gr] 18.950
5. Peso Suelo Seco, [gr] 70.400
6. Contenido de Humedad, [%)] 26.918

Limite Liquido % 22.27
Limite Plastico % N.P.
indice Plasticidad % N.P.
Clasif. SUCS ML

Clasif. AASHTO A-4(5)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA — PROVINCIA
DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita : E.A.P. INGENIERIA CIVIL Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-3(1) Muestra :M-1 Progresiva :0+570

De : 1,00 a 1,75 m,

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1139.300
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
fmm] lors] CURVA GRANULOMETRICA o o 100

2" 50.800 0.000 100.00 [ 4 %0
11/2" 38.100 0.000 100.00 /

1" 25.400 0.000 100.00 / 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 8 ‘/ 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 4 y 60
3/8" 9.500 0.000 100.00 g 50

N° 04 4.750 6.100 99.46 : 40
N° 10 2.000 6.000 98.94

N° 20 0.840 2.500 98.72 30
N° 40 0.420 11.600 97.70 20
N° 60 0.250 55.100 92.86 10
N° 100 0.149 291.500 67.28 0
N° 200 0.074 173.500 52.05 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

< N° 200 - 593.000 - Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQuiDO

Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | TaraNo.03

No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ

Peso Tara, [gr] 1.20

Peso Tara + Suelo Himedo, [qe 1.00

Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA
Peso Agua, [gr] L

0.80

NO PLASTICO

Peso Suelo Seco, [gr] 0.60 T

Rl E S Bl B I o

Contenido de Humedad, [%]

0.20

B. LIMITE PLASTICO

Contenido Humedad (%)

0.40 B

Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | Tara No. 03 0.00

. No de Golpes 1 25 N3Golpes 100

. Peso Tara, [gr]

. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr]

. Peso Agua, [gr]

. Peso Suelo Seco, [gr]

1
2
3
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5
6
7

. Contenido de Humedad, [%]

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento | Tara No

Peso Tara, [gr] 21.150 Limite Liquido % -

Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 160.200 Limite Plastico % N.P.

Peso Tara + Suelo Seco, [gr 138.650 indice Plasticidad % N.P.

Peso Agua, [gr] 21.550

Peso Suelo Seco, [gr] 117.500 Clasif. SUCS ML

2l Sl Bl e I

Contenido de Humedad, [%] 18.340 Clasif. AASHTO A-4(3)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”
Solicita : E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-4 Muestra :M-3 Progresiva 1 0+820
De :1,3021,65m
1. _ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 462.700
Abertura Peso retenido
Mallas mm] fars] % pasa CURVA GRANULOMETRICA 120
2" 50.800 0.000 100.00
11/2" 38.100 0.000 100.00 * 100
1" 25.400 0.000 100.00 o——o
3/4" 19.050 0.000 100.00 ® 80
1/2" 12.500 8.700 98.12 3
3/8" 9.500 5.600 96.91 g 60
N° 04 4.750 12.400 94.23 g
N° 10 2.000 6.500 92.82 40
N° 20 0.840 2.300 92.33
N° 40 0.420 1.400 92.03 20
N° 60 0.250 1.000 91.81
N° 100 0.149 2.500 91.27 0
N° 200 0.074 6.600 89.84 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 415.700 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 19 26 29 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 19.520 21.540 30.650 27.60
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 49.670 58.820 48.970 g 27.40 “
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 43.180 50.980 45.160 E 27.20 \\
5. Peso Agua, [gr] 6.490 7.840 3.810 g 27.00 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 23.660 29.440 14.510 g 26.80
7. Contenido de Humedad, [%] 27.430 26.630 26.258 8 2660 T \
S 2640 - \
B. LIMITE PLASTICO T 620 : Y
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03 © 26.00 i
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 19.520 30.650 21.540
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 21.510 32.610 22.990
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 21.200 32.310 22.770
5. Peso Agua, [gr] 0.310 0.300 0.220
6. Peso Suelo Seco, [gr] 1.680 1.660 1.230
7. Contenido de Humedad, [%] 18.452 18.072 17.886

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] [ 32.600
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 195.250
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 162.200
4. Peso Agua, [gr] 33.050
5. Peso Suelo Seco, [gr] 129.600
6. Contenido de Humedad, [%] 25.502

Limite Liquido % 26.76
Limite Plastico % 18.14
indice Plasticidad % 8.62
Clasif. SUCS CL
Clasif. AASHTO A-4(5)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”
Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-4 Muestra tM-2 Progresiva :0+820
De :0,80a1.30 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 2035.600
Abertura Peso retenido
Mallas [l ors] % pasa CURVA GRANULOMETRICA 120
2" 50.800 0.000 100.00
11/2" 38.100 0.000 100.00 ° * 100
1" 25.400 0.000 100.00
3/4" 19.050 0.000 100.00 b /~ 80
1/2" 12.500 8.700 99.57 8 &/
3/8" 9.500 2.000 99.47 g 60
N° 04 4.750 10.600 98.95 eg
N° 10 2.000 31.000 97.43 40
N° 20 0.840 12.300 96.83
N° 40 0.420 36.900 95.01 20
N° 60 0.250 127.900 88.73
N° 100 0.149 370.700 70.52 0
N° 200 0.074 166.700 62.33 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 1268.800 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 18 24 28 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 17.180 22.590 31.210 27.40
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 41.860 61.340 59.820 ] 2720 X
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 36.590 53.290 53980 | 3 e
5. Peso Agua, [gr] 5.270 8.050 5.840 g 26.60
6. Peso Suelo Seco, [gr] 19.410 30.700 22.770 2 2640 \
7. Contenido de Humedad, [%)] 27.151 26.221 25.648 :g 26.20 s \
| | < 26.00 \
B. LIMITE PLASTICO g oo y
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 25:40 i
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 21.640 20.790 19.560
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 24.360 22.700 21.050
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 23.910 22.400 20.820
5. Peso Agua, [gr] 0.450 0.300 0.230
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2.270 1.610 1.260
7. Contenido de Humedad, [%] 19.824 18.634 18.254
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 59.650 Limite Liquido % 26.14
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 205.300 Limite Plastico % 18.90
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 176.500 indice Plasticidad % 7.24
4. Peso Agua, [gr] 28.800
5. Peso Suelo Seco, [gr] 116.850 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 24.647 Clasif. AASHTO A-4(5)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-4 Muestra tM-1 Progresiva :0+820

De :0,20 2 0,80 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 625.800
Abertura Peso retenido
Mallas ] fars] % pasa CURVA GRANULOMETRICA . 100
2" 50.800 0.000 100.00 M 90
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00 o 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 ® 70
1/2" 12.500 11.300 98.19 3 60
3/8" 9.500 10.600 96.50 g 50
N° 04 4.750 4.000 95.86 ,\2- 0
N° 10 2.000 4.600 95.13
N° 20 0.840 2.400 94.74 30
N° 40 0.420 1.700 94.47 20
N° 60 0.250 3.900 93.85 10
N° 100 0.149 13.100 91.75 0
N° 200 0.074 89.400 77.47 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 484.800 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
T No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo,Jdatl g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [g NO PRESENTA K
5. Peso Agua, [gr] E 0.80
6. Peso Sluelo Seco, [gr] g 0'60,,f NO PLASTICO
7. Contenido de Humedad, [%)] :g 040
<
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03 © 0.00 .
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 23.650 Limite Liquido % -
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 185.200 Limite Plastico % 0.00
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 156.200 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 29.000
5. Peso Suelo Seco, [gr] 132.550 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%] 21.879 Clasif. AASHTO A-4(4)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-5 Muestra :M-1 Progresiva :1+070

De :0,50 a 1,00 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 427.600
Abertura Peso retenido
Mallas [l ors] % pasa CURVA GRANULOMETRICA N 100
2" 50.800 0.000 100.00 Lo M 90
11/2" 38.100 0.000 100.00 =
1" 25.400 0.000 100.00 & 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b 7 70
1/2" 12.500 5.800 98.64 8 60
3/8" 9.500 7.300 96.94 g 50
N° 04 4.750 21.000 92.03 eg 40
N° 10 2.000 10.200 89.64
N 20 0.840 5.800 88.28 30
N° 40 0.420 11.800 85.52 20
N° 60 0.250 35.900 77.13 10
N° 100 0.149 50.700 65.27 0
N° 200 0.074 34.600 57.18 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 244 500 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 19 26 29 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 21.670 25.690 17.230 30.80
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 48.520 51.210 35.470 g 30.60 ﬁ
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 42.230 45.370 31.340 E 30.40 \
5. Peso Agua, [gr] 6.290 5.840 4.130 g 30.20 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 20.560 19.680 14.110 2 3000
7. Contenido de Humedad, [%)] 30.593 29.675 29.270 8 2080 \
[ | X
B. LIMITE PLASTICO S 040 ‘, \
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 2920 i ¥
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 21.660 35.080 21.678
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 23.200 37.300 23.590
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 22.920 36.910 23.240
5. Peso Agua, [gr] 0.280 0.390 0.350
6. Peso Suelo Seco, [gr] 1.260 1.830 1.562
7. Contenido de Humedad, [%] 22.222 21.311 22.407
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 26.350 Limite Liquido % 29.84
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 195.200 Limite Plastico % 21.98
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 165.400 indice Plasticidad % 7.86
4. Peso Agua, [gr] 29.800
5. Peso Suelo Seco, [gr] 139.050 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%] 21.431 Clasif. AASHTO A-4(4)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-5 Muestra tM-1 Progresiva :0+080

De :0,50 a 1,00 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 479.800
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
(mm] lors] CURVA GRANULOMETRICA o 100
2" 50.800 0.000 100.00 | e
11/2" 38.100 0.000 100.00 e o= %
1" 25400 0.000 100.00 od 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b — 70
1/2" 12.500 5.800 98.79 g o 60
3/8" 9.500 7.300 97.27 [ 50
N° 04 4.750 21.000 92.89 g 20
N° 10 2.000 10.200 90.77
N° 20 0.840 5.800 89.56 30
N° 40 0.420 11.800 87.10 20
N° 60 0.250 35.900 79.62 10
N° 100 0.149 50.700 69.05 0
N° 200 0.074 34.600 61.84 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
<N° 200 - 296.700 - Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQUIDO

Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 18 24 28 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 21.950 19.850 21.020 21.00
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 52.340 49.370 38.860 g 20.80
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 47.090 44.380 35.890 2
5. Peso Agua, [gr] 5.250 4.990 2.970 E 2060
6. Peso Suelo Seco, [gr] 25.140 24.530 14.870 g 20.40
7. Contenido de Humedad, [%] 20.883 20.342 19.973 s -
2 202 .‘ \
B. LIMITE PLASTICO % 20.00 ¥
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03 © 19.80 i
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] NO PLASTICO
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 32.650 Limite Liquido % 20.26
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 190.200 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 180.550 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 9.650
5. Peso Suelo Seco, [gr] 147.900 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 6.525 Clasif. AASHTO A-4(5)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-6 Muestra tM-2 Progresiva :1+320
De :0,8521,70 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 1269.300
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] o] o CURVA GRANULOMETRICA - o 100
2" 50.800 0.000 100.00 o—— 90
11/2" 38.100 0.000 100.00 v
1" 25.400 0.000 100.00 7 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b 70
1/2" 12.500 8.240 99.35 8 60
3/8" 9.500 22.500 97.58 g 50
N° 04 4.750 46.350 93.93 g 40
N° 10 2.000 22.840 92.13
N° 20 0.840 10.210 91.32 30
N° 40 0.420 10.340 90.51 20
N° 60 0.250 30.280 88.12 10
N° 100 0.149 68.950 82.69 0
N° 200 0.074 77.300 76.60 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 972.290 - Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQUIDO

Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
7. No de Golpes 18 24 28 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 31.260 24.610 25.650 27.40
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 65.280 61.290 59.820 g 27.20 ‘\
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 58.000 53.650 52.830 E 27.00 \
5. Peso Agua, [gr] 7.280 7.640 6.990 2 2680 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 26.740 29.040 27.180 3 zzig \
7. Contenido de Humedad, [%] 27.225 26.309 25.717 CRoS LY
T I l § 26.00 \
B. LIMITE PLASTICO S oo '\
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 25.60 R
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 18.520 19.360 26.510
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 20.350 20.560 28.470
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 20.060 20.370 28.160
5. Peso Agua, [gr] 0.290 0.190 0.310
6. Peso Suelo Seco, [gr] 1.540 1.010 1.650
7. Contenido de Humedad, [%] 18.831 18.812 18.788
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 18.550 Limite Liquido % 26.19
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 125.300 Limite Plastico % 18.81
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 104.650 indice Plasticidad % 7.38
4. Peso Agua, [gr] 20.650
5. Peso Suelo Seco, [gr] 86.100 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 23.984 Clasif. AASHTO A-4(5)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-6 Muestra :M-1 Progresiva : 14320

De :0,50 a 0,85 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 556.570
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
fmm] ors] CURVA GRANULOMETRICA o 100
2" 50.800 0.000 100.00 -
11/2" 38.100 0.000 100.00 T %
1" 25.400 0.000 100.00 / 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b 70
1/2" 12.500 21.350 96.16 g /"‘ 60
3/8" 9.500 12.550 93.91 g / 50
N° 04 4.750 11.600 91.82 eg 40
N° 10 2.000 12.500 89.58 _//
N° 20 0.840 9.670 87.84 bd 30
N° 40 0.420 26.380 83.10 % 20
N° 60 0.250 124.510 60.73 o 10
N° 100 0.149 175.820 29.14 } I 0
N° 200 0.074 89.660 13.03 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 72.530 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA E
5. Peso Agua, [gr] g 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] 3 0.60
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] E 0.40 T NO PLASTICO
c
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 0.00
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 20.200 Limite Liquido % 22.80
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 102.200 Limite Plastico % 0.00
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 96.300 indice Plasticidad % 22.80
4. Peso Agua, [gr] 5.900
5. Peso Suelo Seco, [gr] 76.100 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%)] 7.753 Clasif. AASHTO A-2-4




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-17 Muestra tM-2 Progresiva :1+570

De :0,70 a 1,70 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1169.700
Abertura Peso retenido
Mallas ] fars] % pasa CURVA GRANULOMETRICA . 100
2" 50.800 0.000 100.00 i M
11/2" 38.100 0.000 100.00 - 90
1" 25400 0.000 100.00 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 s 70
1/2" 12.500 4.400 99.62 g 60
3/8" 9.500 17.100 98.16 g 50
N° 04 4.750 40.300 94.72 g 20
N° 10 2.000 18.500 93.13
N° 20 0.840 7.800 92.47 30
N° 40 0.420 8.500 91.74 20
N° 60 0.250 25.500 89.56 10
N° 100 0.149 63.900 84.10 o
N° 200 0.074 74.600 77.72 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
<N° 200 - 909.100 B Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQUIDO

Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 20 24 29 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 37.210 17.210 35.090 28.60
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 71.080 65.250 68.950 g 28.40
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 63.590 54.810 61.750 E 2820 \
5. Peso Agua, [gr] 7.490 10.440 7.200 e 28.00 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 26.380 37.600 26660 | 3 Zig T X
7. Contenido de Humedad, [%] 28.393 27.766 27.007 :8 27:40 \
T A ,°=3 27.20 L\
B. LIMITE PLASTICO S 2700 1
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03 © 26.80 :
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 30.380 21.030 21.640
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 33.160 23.360 24.240
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32.680 22.990 23.790
5. Peso Agua, [gr] 0.480 0.370 0.450
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2.300 1.960 2.150
7. Contenido de Humedad, [%)] 20.870 18.878 20.930
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 20.900 Limite Liquido % 27.64
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 103.900 Limite Plastico % 20.23
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 89.000 indice Plasticidad % 7.41
4. Peso Agua, [gr] 14.900
5. Peso Suelo Seco, [gr] 68.100 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 21.880 Clasif. AASHTO A-4(5)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-17 Muestra :M-1 Progresiva :1+570

De :0,3520,70m

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 488.500
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
fmm] ors] CURVA GRANULOMETRICA o 100
2" 50.800 0.000 100.00 -y 90
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00 / 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b 7 70
1/2" 12.500 16.300 96.66 g /‘ 60
3/8" 9.500 8.900 94.84 g / 50
N° 04 4.750 8.100 93.18 eg 40
N° 10 2.000 9.200 91.30 _//
N° 20 0.840 3.300 90.62 b 30
N° 40 0.420 21.800 86.16 % 20
N° 60 0.250 115.900 62.44 ﬂ/ 10
N° 100 0.149 164.600 28.74 } I 0
N° 200 0.074 73.700 13.65 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 66.700 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo)| g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [g NO PRESENTA K]
5. Peso Agua, [gr] E 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2 o060 NO PLASTICO
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] § 0.40 T .
c
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 0.00
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 20.200 Limite Liquido % -
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 102.200 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 96.300 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 5.900
5. Peso Suelo Seco, [gr] 76.100 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 7.753 Clasif. AASHTO A-2-4(0)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”
Solicita : E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-8 Muestra tM-2 Progresiva 1 14780
De : 0,752 1,60 m.
1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 1505.800
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] [grs] CURVA GRANULOMETRICA__ . 100
2" 50.800 0.000 100.00 [ il %0
11/2" 38.100 0.000 100.00 /ef
1" 25400 0.000 100.00 pva 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 ® g = 70
1/2" 12.500 7.200 99.52 3 60
3/8" 9.500 4.300 99.24 g 50
N° 04 4.750 42.600 96.41 g 0
N° 10 2.000 44.500 93.45
N° 20 0.840 19.700 92.14 30
N° 40 0.420 28.000 90.28 20
N° 60 0.250 69.500 85.67 10
N° 100 0.149 155.800 75.32 0
N° 200 0.074 99.400 68.72 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 1034.800 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 18 26 29 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 20.840 31.290 25.350 27.80
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 62.900 68.510 57.480 ] 2780 A
4 Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 53.810 60.750 50870 | 3§ b \
5. Peso Agua, [gr] 9.090 7.760 6.610 g 2700
6. Peso Suelo Seco, [gr] 32.970 29.460 25.520 g 26.80 \\
7. Contenido de Humedad, [%] 27.571 26.341 25.901 :g 26.60_ 4] N\
£ 26.40 X
B. LIMITE PLASTICO g T\
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03 © 25:80 R
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 30.380 30.640 29.510
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 32.520 32.910 31.240
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32.170 32.510 30.960
5. Peso Agua, [gr] 0.350 0.400 0.280
6. Peso Suelo Seco, [gr] 1.790 1.870 1.450
7. Contenido de Humedad, [%)] 19.553 21.390 19.310
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 32.650 Limite Liquido % 26.51
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 159.650 Limite Plastico % 20.08
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 138.950 indice Plasticidad % 6.43
4. Peso Agua, [gr] 20.700
5. Peso Suelo Seco, [gr] 106.300 Clasif. SUCS CL-ML
6. Contenido de Humedad, [%] 19.473 Clasif. AASHTO A-4(6)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-8 Muestra :M-1 Progresiva :1+780

De :0,1520,75 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1302.600
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
fmm] ors] CURVA GRANULOMETRICA ___ , , 100
2" 50.800 0.000 100.00 o = 90
11/2" 38.100 0.000 100.00 /A,/
1" 25.400 0.000 100.00 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 © /‘v/ 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 § o1 60
3/8" 9.500 5.630 99.57 g 50
N° 04 4.750 21.510 97.92 eg 40
N° 10 2.000 32.590 95.41
N° 20 0.840 19.580 93.91 30
N° 40 0.420 28.540 91.72 20
N° 60 0.250 86.330 85.09 10
N° 100 0.149 199.520 69.78 0
N° 200 0.074 115.470 60.91 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 793.430 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 18 24 28 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 25.660 23.690 19.840 18.00
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 49.620 56.240 49.650 g 17.80 L {
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 45.990 51.450 45.350 K] \
5. Peso Agua, [gr] 3.630 4.790 4.300 E 17.60 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 20.330 27.760 25.510 2 1740
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] 17.855 17.255 16.856 :g 17.20" """"""""" \
] h
B. LIMITE PLASTICO % 17.00 \
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 16.80 i \
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 20.300 Limite Liquido % 17.17
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 152.650 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 141.300 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 11.350
5. Peso Suelo Seco, [gr] 121.000 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%)] 9.380 Clasif. AASHTO A-4(5)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-9 Muestra :M-3 Progresiva :2+030
De :0,75 21,60 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 810.800
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] o] CURVA GRANULOMETRICA o 100
2" 50.800 0.000 100.00 ey
11/2" 38.100 0.000 100.00 . %
1" 25.400 0.000 100.00 e 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b 70
1/2" 12.500 19.900 97.55 8 60
3/8" 9.500 7.400 96.63 g 50
N° 04 4.750 29.200 93.03 eg 40
N° 10 2.000 23.100 90.18
N 20 0.840 7.900 89.21 30
N° 40 0.420 12.600 87.65 20
N° 60 0.250 33.200 83.56 10
N° 100 0.149 35.100 79.23 0
N° 200 0.074 45.200 73.66 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 597.200 - Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQUIDO

Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 18 23 29 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 21.660 17.160 37.210 25.60
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 51.560 56.230 68.240 ] 2540 AN
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 45510 48.500 62270 | 3 o \
5. Peso Agua, [gr] 6.050 7.730 5.970 g 24.80 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 23.850 31.340 25.060 2 2460 \\
7. Contenido de Humedad, [%)] 25.367 24.665 23.823 :g 2440 :\
| | < 24.20 \
A z £ 2400 :
B. LIMITE PLASTICO S 23.80 |
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 2360 i
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 21.660 37.210 17.160
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 23.540 39.610 18.990
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 23.260 39.250 18.720
5. Peso Agua, [gr] 0.280 0.360 0.270
6. Peso Suelo Seco, [gr] 1.600 2.040 1.560
7. Contenido de Humedad, [%] 17.500 17.647 17.308
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 21.150 Limite Liquido % 24.42
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 138.550 Limite Plastico % 17.48
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 120.950 indice Plasticidad % 6.94
4. Peso Agua, [gr] 17.600
5. Peso Suelo Seco, [gr] 99.800 Clasif. SUCS CL-ML
6. Contenido de Humedad, [%] 17.635 Clasif. AASHTO A-4(7)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA — PROVINCIA
DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-9 Muestra tM-2 Progresiva :2+030

De :0,85mal1,30m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 525.400
Abertura Peso retenido
Mallas - lors] % pasa CURVA GRANULOMETRICA 100
2" 50.800 0.000 100.00 A ] —
11/2" 38.100 0.000 100.00 -l %
1" 25400 0.000 100.00 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 8 / 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 8 60
3/8" 9.500 6.200 98.82 ] / 50
N° 04 4.750 19.000 95.20 ° 4 40
N° 10 2.000 18.200 91.74 ° /
N° 20 0.840 6.900 90.43 / 30
N° 40 0.420 43.000 82.24 /‘.{ 20
N° 60 0.250 188.900 46.29 il 10
N° 100 0.149 136.300 20.35 0
N° 200 0.074 49.500 10.93 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 57.400 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo. 01 | TaraNo.02 | Tara No. 03
7. No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] B
5. Peso Agua, [gr] NO PRESENTA B 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] E 0.60
7. Contenido delHumedad, ["Ai] § 0.40" """ NO PLASTICO
c
B. LIMITE PLASTICO ‘g 0.20
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03 o 0.00 ‘
1. No de Golpes 1 25 N3Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] [ —— |
5. Peso Agua, g1 NO PLASTICO
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 21.200 Limite Liquido % -
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 123.540 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 111.050 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 12.490
5. Peso Suelo Seco, [gr] 89.850 Clasif. SUCS SP-SM
6. Contenido de Humedad, [%] 13.901 Clasif. AASHTO A-2-4(0)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-9 Muestra :M-1 Progresiva :2+030
De : 0,352 0,85 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 1112.800
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] o] CURVAGRANULOMETRICA _ , o 100
2" 50.800 0.000 100.00 P = 90
11/2" 38.100 0.000 100.00 /4/
1" 25.400 0.000 100.00 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b ,/ 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 8 INa 60
3/8" 9.500 4.800 99.57 g 50
N° 04 4.750 15.600 98.17 eg 40
N° 10 2.000 25.400 95.88
N° 20 0.840 15.900 94.46 30
N° 40 0.420 23.500 92.34 20
N° 60 0.250 79.500 85.20 10
N° 100 0.149 185.700 68.51 0
N° 200 0.074 102.000 59.35 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 660.400 - Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQUIDO

Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 19 24 28 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 17.170 17.230 21.650 24.80
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 49.650 52.340 50.650 g 24.60
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 43.210 45.531 45.128 E 24.40
5. Peso Agua, [gr] 6.440 6.809 5.522 g 24.20 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 26.040 28.301 23.478 E
7. Contenido de Humedad, [%)] 24.731 24.059 23.520 g (2O \
[ [ T 2380 \
B. LIMITE PLASTICO T 260 -3
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 23.40 i
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 21.250 Limite Liquido % 23.93
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 132.550 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 126.150 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 6.400
5. Peso Suelo Seco, [gr] 104.900 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%)] 6.101 Clasif. AASHTO A-4(4)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-10 Muestra tM-2 Progresiva :2+290

De : 0,60 a 1,65 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1347.500
Abertura Peso retenido
Mallas ] fars] % pasa CURVA GRANULOMETRICA . 100
2" 50.800 0.000 100.00 —
11/2" 38.100 0.000 100.00 rd %
1" 25400 0.000 100.00 80
3/4" 19.050 10.700 99.21 s 70
1/2" 12.500 0.000 99.21 g 60
3/8" 9.500 3.400 98.95 g 50
N° 04 4.750 1.500 98.84 g 20
N° 10 2.000 4.800 98.49
N° 20 0.840 2.200 98.32 30
N° 40 0.420 4.800 97.97 20
N° 60 0.250 17.300 96.68 10
N° 100 0.149 144.600 85.95 o
N° 200 0.074 108.700 77.88 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
<N° 200 - 1049.500 B Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQUIDO

Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 18 24 28 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 20.990 20.800 17.210 30.60
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 54.960 49.950 51.430 g 30.40 ‘\
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 47.040 43.290 43.720 E 30.20 \
5. Peso Agua, [gr] 7.920 6.660 7.710 g 30.00 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 26.050 22.490 26.510 g 29.80
7. Contenido de Humedad, [%] 30.403 29.613 29.083 8 2960 +—————rf
S 2040 -
B. LIMITE PLASTICO T 920 ‘,\
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03 © 29.00 i ‘
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 21.640 35.110 30.630
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 24.210 37.460 33.450
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 23.790 37.060 32.980
5. Peso Agua, [gr] 0.420 0.400 0.470
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2.150 1.950 2.350
7. Contenido de Humedad, [%] 19.535 20.513 20.000
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 21.250 Limite Liquido % 29.51
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 190.650 Limite Plastico % 20.02
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 159.950 indice Plasticidad % 9.49
4. Peso Agua, [gr] 30.700
5. Peso Suelo Seco, [gr] 138.700 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 22.134 Clasif. AASHTO A-4(8)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”
Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-10 Muestra :M-1 Progresiva :2+290
De :0,20 a 0,60 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 1438.300
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] [ars] CURVA GRANULOMETRICA ° ° 100
2" 50.800 0.000 100.00 _/4,//
11/2" 38.100 0.000 100.00 /.—”“—
1" 25.400 0.000 100.00 Vg 99
3/4" 19.050 0.000 100.00 s /
1/2" 12.500 0.000 100.00 8 98
3/8" 9.500 0.000 100.00 g
N° 04 4.750 0.700 99.95 eg 97
N° 10 2.000 5.000 99.60 "4
N° 20 0.840 2.200 99.45
N° 40 0.420 3.500 99.21 96
N° 60 0.250 4.100 98.92
N° 100 0.149 9.900 98.23 95
N° 200 0.074 21.000 96.77 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 1391.900 - Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQUIDO

Contenido Humedad (%)

29.80
29.60
29.40
29.20

29.00.

28.80
28.60
28.40

CURVA DE FLUIDEZ

F \

25 N° Golpes

100

Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 19 24 27
2. Peso Tara, [gr] 21.150 22.900 30.370
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 49.950 52.050 57.360
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 43.350 45.489 51.350
5. Peso Agua, [gr] 6.600 6.561 6.010
6. Peso Suelo Seco, [gr] 22.200 22.589 20.980
7. Contenido de Humedad, [%] 29.730 29.045 28.646

[ I
B. LIMITE PLASTICO

Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr] 17.170 30.630 21.650
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 20.030 32.720 35.460
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 19.430 32.290 32.530
5. Peso Agua, [gr] 0.600 0.430 2.930
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2.260 1.660 10.880
7. Contenido de Humedad, [%] 26.549 25.904 26.930

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] [ 17.160
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 87.950
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 82.950
4. Peso Agua, [gr] 5.000
5. Peso Suelo Seco, [gr] 65.790
6. Contenido de Humedad, [%)] 7.600

Limite Liquido % 28.96
Limite Plastico % 26.46
indice Plasticidad % 2.50
Clasif. SUCS ML

Clasif. AASHTO A-4(6)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-11 Muestra :M-3 Progresiva :2+540

De :0,75 2 1,60 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1422.700
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] lors] CURVAGRANULQMETRICA o o 100
2" 50.800 0.000 100.00 %0
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25400 0.000 100.00 il 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 3 60
3/g" 9.500 1.500 99.89 [ 50
N° 04 4.750 0.500 99.86 g 0
N° 10 2.000 0.800 99.80
N° 20 0.840 1.800 99.68 30
N° 40 0.420 7.000 99.18 20
N° 60 0.250 27.800 97.23 10
N° 100 0.149 98.400 90.31 o
N° 200 0.074 136.700 80.71 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 1148.200 - Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQUIDO

Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 19 23 29 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 35.090 26.520 19.580 27.80
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 68.230 53.620 53.480 g 27.60
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 61.050 47.850 46.450 E 27.40
5. Peso Agua, [gr] 7.180 5.770 7.030 e 2720
6. Peso Suelo Seco, [gr] 25.960 21.330 26.870 E Zgg
7. Contenido de Humedad, [%] 27.658 27.051 26.163 :g 26:60,,
T A ,°=3 26.40 A
B. LIMITE PLASTICO 5 620 T\
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 | Tara No. 03 © 26.00 L
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 26.520 19.580 35.090
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 28.510 21.020 37.120
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 28.200 20.790 36.780
5. Peso Agua, [gr] 0.310 0.230 0.340
6. Peso Suelo Seco, [gr] 1.680 1.210 1.690
7. Contenido de Humedad, [%)] 18.452 19.008 20.118
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 23.250 Limite Liquido % 26.81
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 195.200 Limite Plastico % 19.19
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 163.500 indice Plasticidad % 7.62
4. Peso Agua, [gr] 31.700
5. Peso Suelo Seco, [gr] 140.250 Clasif. SUCS CL
6. Contenido de Humedad, [%] 22.602 Clasif. AASHTO A-4(5)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-11 Muestra tM-2 Progresiva :2+540

De :1,00 a 1,50 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 413.000
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
fmm] ors] CURVA GRANULQNETRIGA , , o o 100
2" 50.800 0.000 100.00 90
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00 / 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b /’ 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 g II 60
3/8" 9.500 0.000 100.00 g 50
N° 04 4.750 0.000 100.00 eg 1 40
N° 10 2.000 0.500 99.88 //
N° 20 0.840 3.300 99.08 yy 30
N° 40 0.420 17.100 94.94 B / 20
N° 60 0.250 92.300 72.59 il 10
N° 100 0.149 193.600 25.71 } I 0
N° 200 0.074 47.200 14.29 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 59.000 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
T No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [ g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA K]
5. Peso Agua, [gr] E 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2 os0 NO PLASTICO
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] § 040 —
c
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 0.00
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 34.600 Limite Liquido % -
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 134.400 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 127.600 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 6.800
5. Peso Suelo Seco, [gr] 93.000 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 7.312 Clasif. AASHTO A-2-4 (0)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-11 Muestra :M-1 Progresiva :2+540
De :0,50 a 1,00 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 1248.100
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] o] CURVA GRANULQMETRICA . . 100
2" 50.800 0.000 100.00 g %
11/2" 38.100 0.000 100.00 /7
1" 25.400 0.000 100.00 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b 4 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 8 60
3/8" 9.500 0.000 100.00 g 50
N° 04 4.750 0.300 99.98 eg 40
N° 10 2.000 3.100 99.73
N° 20 0.840 4.700 99.35 30
N° 40 0.420 25.800 97.28 20
N° 60 0.250 99.600 89.30 10
N° 100 0.149 227.500 71.08 0
N° 200 0.074 98.100 63.22 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 789.000 - Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQUIDO

Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 19 23 29 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 21.180 20.750 30.550 24.60
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 49.850 52.450 53.440 g 24.40 .\
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 44.220 46.338 49.120 E 24.20 \
5. Peso Agua, [gr] 5.630 6.112 4.320 g 24.00 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 23.040 25.588 18.570 2 2380
7. Contenido de Humedad, [%)] 24.436 23.886 23.263 3 2360 | TTTTTTT \
[ | \
B. LIMITE PLASTICO S 20 3 y
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 23.00 :
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 20.810 20.260 19.550
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 23.150 22.260 23.450
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 22.780 21.950 22.780
5. Peso Agua, [gr] 0.370 0.310 0.670
6. Peso Suelo Seco, [gr] 1.970 1.690 3.230
7. Contenido de Humedad, [%] 18.782 18.343 20.743
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 21.450 Limite Liquido % 23.68
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 99.650 Limite Plastico % 19.29
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 95.850 indice Plasticidad % 4.39
4. Peso Agua, [gr] 3.800
5. Peso Suelo Seco, [gr] 74.400 Clasif. SUCS CM-CL
6. Contenido de Humedad, [%)] 5.108 Clasif. AASHTO A-4(5)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-12 Muestra tM-2 Progresiva :2+810
De :0,80a1,70 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 1052.600
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] o] CURVA GRANULOMETRICA . . o 100
2" 50.800 0.000 100.00 90
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b yA 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 8 60
3/8" 9.500 0.000 100.00 ‘é’_ }.'( 50
N° 04 4.750 0.000 100.00 ° 7 40
N° 10 2.000 6.800 99.35
N° 20 0.840 51.500 94.46 7/ 30
N° 40 0.420 182.800 77.09 H 4 20
N° 60 0.250 278.900 50.60 ﬂ' 10
N° 100 0.149 308.900 21.25 } I 0
N° 200 0.074 62.200 15.34 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 161.500 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himed| g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ NO PRESENTA E
5. Peso Agua, [gr] g 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2 o060 NO PLASTICO
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] § 040 s e
c
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 0.00
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, |
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 17.160 Limite Liquido % 26.51
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 99.950 Limite Plastico % 0.00
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 94.200 indice Plasticidad % 26.51
4. Peso Agua, [gr] 5.750
5. Peso Suelo Seco, [gr] 77.040 Clasif. SUCS CL-ML
6. Contenido de Humedad, [%)] 7.464 Clasif. AASHTO A-4(6)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita : E.A.P. INGENIERIA CIVIL Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-12 Muestra :M-1 Progresiva :2+810

De :0,80a1,70 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 908.900
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
fmm] ors] CURVA GRANULOMETRICA . . o 100
2" 50.800 0.000 100.00 /.‘___.._——0’/
11/2" 38.100 0.000 100.00 &
1" 25.400 0.000 100.00 /
3/4" 19.050 0.000 100.00 ® / 20
1/2" 12.500 0.000 100.00 8 /
3/8" 9.500 0.000 100.00 ]
N° 04 4.750 4.800 99.47 eg v
N° 10 2.000 10.300 98.34 80
N° 20 0.840 3.700 97.93
N° 40 0.420 6.700 97.19
N° 60 0.250 16.900 95.34
N° 100 0.149 47.600 90.10 70
N° 200 0.074 58.400 83.67 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 760.500 - Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQUIDO

Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 19 24 28 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 21.650 20.750 32.150 25.60
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 43.620 55.500 67.850 g 25.40 i
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 39.170 48.614 60.903 E 25.20 \
5. Peso Agua, [gr] 4.450 6.886 6.947 g 25.00 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 17.520 27.864 28.753 2 2480
7. Contenido de Humedad, [%)] 25.400 24.713 24.161 3 Py R \
[ | \
B. LIMITE PLASTICO S iz 3 \.
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 24.00 :
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 20.250 20.850 19.950
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 23.300 22.970 24.550
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 22.730 22.640 23.770
5. Peso Agua, [gr] 0.570 0.330 0.780
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2.480 1.790 3.820
7. Contenido de Humedad, [%] 22.984 18.436 20.419
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 35.000 Limite Liquido % 24.65
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 162.200 Limite Plastico % 20.61
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 155.200 indice Plasticidad % 4.04
4. Peso Agua, [gr] 7.000
5. Peso Suelo Seco, [gr] 120.200 Clasif. SUCS CL-ML
6. Contenido de Humedad, [%)] 5.824 Clasif. AASHTO A-4(6)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-13 Muestra tM-2 Progresiva :3+090

De :1,00 m. a 1,70 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 609.400
Abertura Peso retenido
Mallas [l ors] % pasa CURVA GRANULOMETRICA . 100
2 50.800 0.000 100.00 — %
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00 4 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b If 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 g / 60
3/8" 9.500 0.000 100.00 g 50
N° 04 4.750 6.800 98.88 eg 1 40
N° 10 2.000 10.200 97.21 Il
N° 20 0.840 8.900 95.75 i 30
N° 40 0.420 12.700 93.67 bd 20
N° 60 0.250 108.500 75.86 il 10
N° 100 0.149 313.300 24.45 } I 0
N° 200 0.074 65.400 13.72 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 83.600 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] K]
5 Peso Aqua o NO PRESENTA E 0.80
6. Peso Suelo Seco, [gr] 3 0.60
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] E 0.40 T NO PLASTICO
c
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 0.00
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 20.750 Limite Liquido % __
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 115.950 Limite Plastico % N.P
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 111.650 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 4.300
5. Peso Suelo Seco, [gr] 90.900 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 4.730 Clasif. AASHTO A-2-4(0)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-13(1) Muestra :M-1 Progresiva :3+0,90

De :0,15m. a 1,00 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1369.700
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
fmm] ors] CURVA GRANULOMETRICA o 100
2" 50.800 0.000 100.00 — -9 90
11/2" 38.100 0.000 100.00 -
1" 25.400 0.000 100.00 4 80
3/4" 19.050 13.600 99.01 b / 70
1/2" 12.500 12.900 98.07 g ‘(/ 60
3/8" 9.500 10.800 97.28 g 50
N° 04 4.750 36.500 94.61 eg e 40
N° 10 2.000 49.100 91.03
N° 20 0.840 28.300 88.96 30
N° 40 0.420 34.700 86.43 20
N° 60 0.250 127.900 77.09 10
N° 100 0.149 290.900 55.85 0
N° 200 0.074 137.800 45.79 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 627.200 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA E
5. Peso Agua, [gr] g 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] E 0.60 NO PLASTICO
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] § 0.40
c
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 0.00
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 22.150 Limite Liquido % -
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 129.950 Limite Plastico % N.P
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 125.750 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 4.200
5. Peso Suelo Seco, [gr] 103.600 Clasif. SUCS S.M.
6. Contenido de Humedad, [%)] 4.054 Clasif. AASHTO A-4(2)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-14 Muestra :M-1 Progresiva :3+460

De :0,25m. a 1,60 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1201.700
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] o] CURVA GRANULOMETRICA o 100
2" 50.800 0.000 100.00 [ 90
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00 80
3/4" 19.050 6.700 99.44 b vd 70
1/2" 12.500 6.500 98.90 4 o - 60
3/8" 9.500 39.400 95.62 g 50
N° 04 4.750 24.100 93.62 eg 40
N° 10 2.000 10.700 92.73
N° 20 0.840 10.500 91.85 30
N° 40 0.420 32.000 89.19 20
N° 60 0.250 184.200 73.86 10
N° 100 0.149 183.000 58.63 0
N° 200 0.074 21.300 56.86 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 683.300 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 19 24 28 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 30.350 29.850 22.850 2320
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 61.000 57.500 52.240 g 23.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 55.250 52.429 46.949 E 22.80 \
5. Peso Agua, [gr] 5.750 5.071 5.291 g 22,60 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] 24.900 22.579 24.099 E \
7. Contenido de Humedad, [%)] 23.092 22.459 21.955 g (AT \
[ [ T 2220 \
B. LIMITE PLASTICO S 200 S
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 21.80 i
1. No de Golpes 10 25 N° Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 21.200 Limite Liquido % 22.37
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 167.650 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 157.600 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 10.050
5. Peso Suelo Seco, [gr] 136.400 Clasif. SUCS ML
6. Contenido de Humedad, [%)] 7.368 Clasif. AASHTO A-4(4)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-15 Muestra :M-1 Progresiva :3+710
De : 1,00 m. a 1,70m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 508.200
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] o] CURVA GRANULOMETRICA . . 100
2" 50.800 0.000 100.00 il 90
11/2" 38.100 0.000 100.00 1
1" 25.400 0.000 100.00 / 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b / 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 8 i 60
3/8" 9.500 0.000 100.00 g 4 50
N° 04 4.750 2.000 99.61 eg /Y 40
N° 10 2.000 5.400 98.54 /
N° 20 0.840 6.100 97.34 i 30
N° 40 0.420 36.800 90.10 ‘/ 20
N° 60 0.250 205.300 49.70 10
N° 100 0.149 171.300 16.00 H’ 0
N° 200 0.074 45.600 7.02 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 35.700 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA K]
5. Peso Agua, [gr] E 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2 o060 NO PLASTICO BER
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] § 0.40
c
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 0.00
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 21.800 Limite Liquido % -
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 87.900 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 76.800 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 11.100
5. Peso Suelo Seco, [gr] 55.000 Clasif. SUCS SP-SM
6. Contenido de Humedad, [%] 20.182 Clasif. AASHTO A-2-4(0)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-16 Muestra :M-1 Progresiva :3+960
De :0,85m. a 1,60 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 622.100
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] o] CURVA GRANULOMETRICA o 100
2" 50.800 0.000 100.00 - %
11/2" 38.100 0.000 100.00 =
1" 25.400 0.000 100.00 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b 7/ 70
1/2" 12.500 14.700 97.64 4 /‘ 60
3/8" 9.500 9.000 96.19 g ] 50
N° 04 4.750 22.600 92.56 eg [ 40
N° 10 2.000 19.000 89.50
N° 20 0.840 9.100 88.04 1 30
N° 40 0.420 38.500 81.85 / 20
N° 60 0.250 123.800 61.95 / 10
N° 100 0.149 340.600 7.20 ot $ 0
N° 200 0.074 33.500 1.82 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 11.300 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [ g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA K]
5. Peso Agua, [gr] E 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2 o060 NO PLASTICO
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] § 0.40
c
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 0.00
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 20.600 Limite Liquido % -
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 111.600 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 106.950 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 4.650
5. Peso Suelo Seco, [gr] 86.350 Clasif. SUCS SP
6. Contenido de Humedad, [%] 5.385 Clasif. AASHTO A-2-4(0)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-17 Muestra :M-1 Progresiva :4+200

De :0,15m. a 1,70 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 527.900
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] o] CURVA GRANULOMETRICA 100
2" 50.800 0.000 100.00 4 90
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 28.500 94.60 80
3/4" 19.050 20.400 90.74 b 70
1/2" 12.500 13.900 88.10 8 60
3/8" 9.500 5.200 87.12 ‘é’_ II 50
N° 04 4.750 5.700 86.04 ° 1 40
N° 10 2.000 6.500 84.81
N° 20 0.840 4.300 83.99 30
N° 40 0.420 114.700 62.27 ,I 20
N° 60 0.250 236.400 17.48 / 10
N° 100 0.149 80.700 2.20 R 0
N° 200 0.074 5.500 1.16 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 6.100 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] _ 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himed &
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ NO PRESENTA E e
5. Peso Agua, [gr] g 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] E 0.60 NO PLASTICO
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] § 0.40
c
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 0.00
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, | NO PLASTICO
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 21.100 Limite Liquido % -
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 93.300 Limite Plastico % N.P
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 89.800 indice Plasticidad % N.P
4. Peso Agua, [gr] 3.500
5. Peso Suelo Seco, [gr] 68.700 Clasif. SUCS SP
6. Contenido de Humedad, [%] 5.095 Clasif. AASHTO A-2-4(0)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-18 Muestra :M-1 Progresiva 4 +460
De :0,15m. a 1,65 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 1642.800
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] o] CURVA GRANULQMETRICA o o o o 100
2" 50.800 0.000 100.00 90
11/2" 38.100 0.000 100.00 /
1" 25.400 0.000 100.00 / 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 4 1/ 60
3/8" 9.500 0.000 100.00 g hd 50
N° 04 4.750 0.000 100.00 eg / 40
N° 10 2.000 4.300 99.74
N° 20 0.840 5.100 99.43 30
N° 40 0.420 151.200 90.22 / 20
N° 60 0.250 590.700 54.27 / 10
N° 100 0.149 752.300 8.47 o+ F 0
N° 200 0.074 102.200 2.25 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 37.000 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
T No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA E
5. Peso Agua, [gr] g 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] E 0.60 NO PLASTICO
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] § 0.40
c
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 0.00
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 34.500 Limite Liquido % ——-=
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 114.900 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 99.600 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 15.300
5. Peso Suelo Seco, [gr] 65.100 Clasif. SUCS SP-SM
6. Contenido de Humedad, [%] 23.502 Clasif. AASHTO A-2-4(0)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-19 Muestra :M-1 Progresiva :4+700

De :0,60 m. a 1,40 m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 361.100
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
fmm] ors] CURVA GRANULOMETRICA . . o 100
2" 50.800 0.000 100.00 = 90
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00 / 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 b / 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 8 60
3/8" 9.500 0.000 100.00 g ] 50
N° 04 4.750 0.500 99.86 eg ,j 40
N° 10 2.000 1.800 99.36 II
N° 20 0.840 1.900 98.84 30
N° 40 0.420 38.500 88.18 i 20
N° 60 0.250 162.000 43.31 / 10
N° 100 0.149 140.000 4.54 d 0
N° 200 0.074 13.800 0.72 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 2.600 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
T_No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA K]
5. Peso Agua, [gr] E 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2 o060 NO PLASTICO
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] § 0.40
c
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 0.00
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 20.200 Limite Liquido % -
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 98.500 Limite Plastico % N.P
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 83.000 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 15.500
5. Peso Suelo Seco, [gr] 62.800 Clasif. SUCS SP
6. Contenido de Humedad, [%] 24.682 Clasif. AASHTO A-2-4(0)




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Proyecto :“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA —
PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH -2018”

Solicita :E.AP. Fecha : SEPT. 2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito :SANTA
Calicata :C-20 Muestra :M-1 Progresiva :4+900
De :0,70 m. a 1,40 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 317.500
Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
[mm] [ars] CURVA G ANUL%METRIgA ° ° 100
2" 50.800 0.000 100.00 4 90
11/2" 38.100 0.000 100.00 v
1" 25.400 0.000 100.00 ¢ 80
3/4" 19.050 0.000 100.00 s / 70
1/2" 12.500 0.000 100.00 8 I/ 60
3/8" 9.500 0.000 100.00 g / 50
N° 04 4.750 0.000 100.00 eg 0
N° 10 2.000 0.000 100.00
N° 20 0.840 0.000 100.00 30
N° 40 0.420 3.400 98.93 20
N° 60 0.250 12.700 94.93 10
N° 100 0.149 52.000 78.55 } I 0
N° 200 0.074 194.300 17.35 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 55.100 - Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
[ |
A. LIMITE LiQUIDO
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1_No de Golpes CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 1.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] g 1.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA K]
5. Peso Agua, [gr] E 080
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2 o060 NO PLASTICO
7. Contenido deIHumedad, [°A|7] § 0.40
c
B. LIMITE PLASTICO % 0.20
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03 © 0.00
1. No de Golpes 1 25 N¥%Golpes 100
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PLASTICO
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 30.700 Limite Liquido % -
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 68.200 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 60.800 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 7.400
5. Peso Suelo Seco, [gr] 30.100 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 24.585 Clasif. AASHTO A-2-4(0)




ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL
PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-1de 0,15 a1,65 m.
FECHA Nov-18 CLASF. AASHTO A-2-4(0)
CALICATA C-18 (4+460) CLASF. SUCS SM-SC

(l ENSAYO CALIFORNIA C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.71
Optimo Contenido de Humedad (%) 14.04

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° 1 11 11
N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 11855.00 11830.00 11792.00
2 Peso del molde [gr] 7580.00 7620.00 7705.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 4275.00 4210.00 4087.00
4 Volumen de molde [cm3] 2152.00 2157.00 2147.00
5 Densidad hameda [gr/cm3] 3)/(4) 1.987 1.952 1.904

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3

6 Peso de la tara, [gr] 30.400 20.800 30.600
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 126.300 135.650 131.300
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 114.500 121.500 118.900
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 11.800 14.150 12.400
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 84.100 100.700 88.300
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 14.031 14.052 14.043
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.742 1.711 1.669

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L x 7.36+30.18) /3 = Carga/3

Penetracion Presién patron Molde N° I Molde N° II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Carga Dial Carga Dial Carga
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 48 128 32 89 20 59
0.050 77 199 53 140 39 106
0.075 99 253 79 204 61 160
0.100 1000 126 319 108 275 80 206
0.125 162 408 140 354 111 282
0.150 195 488 173 434 151 381
0.175 237 592 224 560 192 481
0.2 1500 298 741 277 690 220 550
0.225 343 852 323 802 245 611
0.250 391 969 359 891 267 665




ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO

EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-1 de 0,15 a 1,65 m.
FECHA Nov-18 CLASF. AASHTO A-2-4(0)
CALICATA C-18 (4+4,60) CLASF. SUCS SM-SC
CURVA CARGA VS PENETRACION
1000
900 / }
800 /
700 /V
% 600 //./l/. —— Molde |
g 500 /0//.' —e— Molde Il
© 400 ///.' —=&— Molde Ill
300 it
200
100 +—
0 t
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Penetracion (pulg)
Molde Penetracién Presion aplicada Presién Patron CBR. Expansion
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
1 0.1 106.4 1000 10.64 0.00
11 0.1 91.7 1000 9.17 0.00
111 0.1 68.8 1000 6.88 0.00

Densidad Seca (gr/cm3)

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA. 0,1"
1.75

1.74 »

173 /
1.72 7
171 '/
1.70 ]

1.69

1.68

1.67 L~

1.66
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00

CBR %

PENETRACION 0.1"

C.B.R. 100% MDS :

9.30%

CBR 95% MDS

6.30%




ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR CARRETERA PTO SANTA MUESTRA
FECHA Nov-18 CLASF. AASHTO 1 A-2-4(0)
CALICATA C-18 (4+460) CLASF. SUCS :SM-SC
ENSAYO COMPACTACION ASTM-D-1557
PUNTO No. I II 111 v A%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm’) 2120.00 2120.00 2120.00 2120.00 2120.00
2 |Peso del molde (gr) 4215.00 4215.00 4215.00 4215.00 4215.00
3 |Peso del molde + muestra hiumeda (gr) 8020.00 8200.00 8348.00 8364.00 8355.00
4 |Peso de la muestra humeda (gr) 3805.00 3985.00 4133.00 4149.00 4140.00
5 |Densidad hameda de la muestra (gr/ cm3) 1.79 1.88 1.95 1.96 1.95
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
6 |Peso de la tara (gr) 21.00 35.10 21.90 21.60 21.50
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 117.30 144.90 144.40 130.90 125.20
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 108.80 133.30 129.45 115.99 110.00
9 |Peso del agua (gr) 8.50 11.60 14.95 14.91 15.20
10 |Peso del suelo seco (gr) 87.80 98.20 107.55 94.39 88.50
11 |Contenido de humedad (%) 9.681 11.813 13.901 15.796 17.175
12 |Densidad seca de la muestra (gr/cm’) 1.636 1.681 1.712 1.690 1.667
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
1.76
T 17 :
5
2 B / \
g 168
: / - *
164 |
1.60
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Contenido de Humedad (%)
Maxima Densidad Seca 1,71GR/CM3
Contenido de Humedad 14.04%




ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION
DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR CARRETERA PTO SANTA MUESTRA  M-1de 0,252 1,60 m.
FECHA Nov-18 CLASF. AASHTO A-4(4)
CALICATA C-14 (3+460) CLASF. SUCS ML

| ENSAYO CALIFORNIA C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maéxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.92
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.72

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° 1 II I
NP° de capas 5 5 5

NP° de golpes por capa 56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 12383.00 12335.00 12212.00
2 Peso del molde [gr] 7580.00 7620.00 7705.00
3 Peso de suelo compactado [gr] D-(2) 4803.00 4715.00 4507.00
4 Volumen de molde [cm3] 2152.00 2157.00 2147.00
5 Densidad hiimeda [gr/cm3] 3)/4) 2.232 2.186 2.099

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3

6 Peso de la tara, [gr] 21.100 34.850 21.200
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 100.480 143.400 135.600
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 90.900 130.300 121.800
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 9.580 13.100 13.800
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 69.800 95.450 100.600
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 13.725 13.724 13.718
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.963 1.922 1.846

c) Prueba de penetracién

Area del anillo = 3 pulg? Presién (libras/ pulg?) =( L x 7.36+30.18)/3 = Carga/3

Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Carga Corr. Dial Carga Dial Carga Corr.
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 10 104 9 96 33 91
0.050 16 148 13 126 42 113
0.075 28 236 21 185 50 133
0.100 1000 49 396 33 279 60 162
0.125 71 553 45 361 66 172
0.150 88 678 55 435 79 204
0.175 104 796 65 509 92 236
0.2 1500 117 905 72 566 106 263
0.225 129 980 79 612 122 309
0.250 142 1075 87 671 139 351




ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL
PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-1 de 0,25 a 1,60 m.
FECHA Nov-18 CLASF. AASHTO A-4(4)
CALICATA C-14 (3+460) CLASF. SUCS ML
CURVA CARGA VS PENETRACION
1000
A
900 //
800
100 AT
2 600 / //
g 500 /:/4 —a&— Molde |
5 // —e— Molde Il
© 400 / —=— Molde 11
300 / -
200 —
100 -
0 |
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Penetracion (pulg)
Mold Penetracion Presién aplicada Presién Patrén C.BR. Expansion
olde
(pulg) (Ib/ pulg?) (Ib/pulg?) (%) 72h
I 0.1 132.0 1000 13.20 0.0437
1I 0.1 93.0 1000 9.30 0.0642
111 0.1 54.0 1000 5.40 0.0704
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA. 0,1"
~ 197
T £
& 1% e
D 193
© //
] 1.91 ~
D 189 ~
kel : L~
S e
o 1.87
% pd
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PENETRACION 0.1"
C.B.R. 100% MDS : 11.09%

CBR 95% MDS : 5.55%




ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL
PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR CARRETERA PTO. SANTA MUESTRA  M-1 de 0,25 a 1,60 m.
FECHA Nov-18 CLASF. AASHTO A-4(4)
CALICATA C-14 (3+460) CLASF. SUCS ML

ENSAYO COMPACTACION ASTM-D-1557

PUNTO No. I II 111 v
MOLDE No. 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm”) 2120.00 2120.00 2120.00 2120.00
2 [Peso del molde (gr) 4215.00 4215.00 4215.00 4215.00
3 |Peso del molde + muestra htimeda (gr) 8537.00 8718.00 8854.00 8818.00
4 |Peso de la muestra humeda (gr) 4322.00 4503.00 4639.00 4603.00
5 |Densidad himeda de la muestra (gr/ cm3) 2.04 212 219 217

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 |Peso de la tara (gr) 20.20 37.20 21.10 21.60
7 |Peso de la tara + suelo himedo (gr) 120.50 156.00 119.50 133.60
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 111.10 143.20 107.50 117.90
9 |Peso del agua (gr) 9.40 12.80 12.00 15.70
10 |Peso del suelo seco (gr) 90.90 106.00 86.40 96.30
11 |Contenido de humedad (%) 10.341 12.075 13.889 16.303
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cms) 1.848 1.895 1.921 1.867
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION
DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2 de 0,75 a 1,60 m.
FECHA Nov-18 CLASF. AASHTO A-4(6)
CALICATA C-08 (1+780) CLASF. SUCS CL-ML

. ENSAYO CALIFORNIA C.B.R. (ASTM D-1883) |

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maéxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.91
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.40

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° I I 111
N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 12976.00 12780.00 12445.00
2 Peso del molde [gr] 8153.00 8169.00 8218.00
3 Peso de suelo compactado [gr] -2 4823.00 4611.00 4227.00
4 Volumen de molde [cm3] 2139.00 2128.00 2140.00
5 Densidad hameda [gr/cm3] 3)/4) 2.255 2.167 1.975

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3

6 Peso de la tara, [gr] 35.100 21.800 21.000
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 146.450 123.750 107.750
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 133.300 111.700 97.500
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 13.150 12.050 10.250
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 98.200 89.900 76.500
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 13.391 13.404 13.399
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.989 1.911 1.742

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presién (libras/pulg?) =( L x 7.36+30.18) /3 = Carga/3

Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N°II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Carga Corr. Dial Carga Corr. Dial Carga Corr.
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 12 121 10 101 9 96
0.050 16 146 12 121 10 107
0.075 20 175 17 153 11 112
0.100 1000 24 222 22 201 12 131
0.125 30 252 28 236 14 130
0.150 36 297 35 286 17 153
0.175 44 352 42 336 21 184
0.2 1500 52 401 50 388 26 211
0.225 59 467 57 451 31 259




ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2 de 0,75 a 1,60 m.
FECHA Nov-18 CLASF. AASHTO A-4 (6)
CALICATA C-08 (1+7,80) CLASF. SUCS CL-ML
CURVA CARGA VS PENETRACION
500
400
2 300
] —&— Molde |
g 200 / —— Molde II
—=— Molde Il
100 B
0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Penetracion (pulg)
Mold Penetracion Presion aplicada Presion Patron C.BR. Expansion
olde
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%) 72 h.
1 0.1 74.0 1000 7.40 0.0484
I 0.1 67.0 1000 6.70 0.0947
111 0.1 43.7 1000 4.37 0.1643

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA. 0,1"
2.05

15
S 200
2 195 ,/
© /
S 190
D s 4/
- .
78 1.80 /
1]
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R
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CBR %
PENETRACION 0.1"
C.B.R. 100% MDS : 6.64%

CBR 95% MDS

5.39%




ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION
DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2de 0,75 a 1,60 m.
FECHA Nov-18 CLASF. AASHTO A-4(6)
CALICATA C-08 (1+780) CLASF. SUCS CL-ML

ENSAYO COMPACTACION ASTM-D-1557

PUNTO No. I IT III v
MOLDE No. 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cms) 2120.00 2120.00 2120.00 2120.00
2 |Peso del molde (gr) 4215.00 4215.00 4215.00 4215.00
3 |Peso del molde + muestra himeda (gr) 8530.00 8802.00 8775.00 8725.00
4 |Peso de la muestra humeda (gr) 4315.00 4587.00 4560.00 4510.00
5 |Densidad himeda de la muestra (gr/cms) 2.04 216 215 213

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 [Peso de la tara (gr) 20.10 21.10 21.60 21.70
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 123.35 118.50 122.20 117.10
8 [Peso de la tara + suelo seco (gr) 113.40 107.10 108.70 103.36
9 [Peso del agua (gr) 9.95 11.40 13.50 13.74
10 |Peso del suelo seco (gr) 93.30 86.00 87.10 81.66
11 |Contenido de humedad (%) 10.665 13.256 15.499 16.826
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm3) 1.839 1.910 1.862 1.821
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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ANEXO Il

CANTERA - SUELO CON ADITIVO
PROES

eGranulometria.
econtenido de humedad.
e CBR.



NEEOTECNIA CONSULTORES & EJECUIRES S/A6,

| cédigo Ejecutor Obras: 12776 Il R.U.C. 20445586537 |

Ejecucidn de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL LSO DE A TIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL
PAVIMENTOEN LACARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR : CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2de0,25a 1,00 m.
FECHA : 15/06/2021

CALICATA :CANTERA
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1365 600
Aberiura Peso retendo ]
Malias = == % paea CURVA GRANULOMETRICA
z 50 902 0.000 100.00 "
11/2* 38.025 0.000 100.00
1* 25 624 0.000 100.00 100
4" 18.960 0.000 100.00 /‘
e 12 650 7.008 99 .48 00
e 10.010 2.867 50.27 i
N° 04 5.022 38 403 96 .45 %
N 10 2.222 40.131 93 51 g
N° 20 0.835 18.701 92 14 #
N° 40 0.460 24 843 90.32 10
N* 60 0.250 62927 85.72
N* 100 0.163 146.055 75.02
N’ 200 0.082 96.414 68.03 600 01 0.10 100 10.00 100.00
< N* 200 - 020.071 - Abertura, mm
2. LIMITE§ DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - ww[
. [LIMOS ORGANICOS DE BAJA PLASTICIDAD
A LimiTE LiQuibo
Procedirmento TaraNo.01 | ' TammaNo 02 | Tam No. 03
1_No de Golpes 3 21 18 VTR DR L
|2 Peso Tara, [gr] 50246 47.324 51221 ey NS
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 85440 81.786 87.752 £ nw
4. Peso Tara + Suelo Seco, [or] 70.252 75.432 80,856 3 2300
5. Peso Agua. [ar] 6.188 6354 6696 ¥ 2280
|6. Peso Suelo Seco, [gr] 20006 28.108 20635 2 2w
7. Contenido de Humedad, [%] 21334 22.606 23.270 : nw
| 1 E 100
B. LIMITE PLASTICO 1 e
Procedimento TaraNo 01 | TaraNo 02 | TaaNe 03 ) & ..o
1. No de Golpes 10 2% N Golpes 100
2. Peso Tara, [gr] 21.046 21.048 21.256
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 23.104 23.31 23247
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 22922 23.066 22975
5. Peso Agua. o] B 0.272 0.305 0.272
6. Peso Suelo Seco, [gr] 1.876 2018 1.719
7. Contenido de Humedad, [%] 14.400 15.114 15823
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216
Procedimeento Tara No
1. Peso Tara, lor] | 23.550 JLimite Liguido % 22.10
2. Peso Tara + Suelo Homedo, [gr) 41.336 JLimite Piastico % 15.15
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 30,087 Indice Plasticidad % 6.95
4. Peso Agua. [arl 1.349
5. Peso Suelo Seco, [gr] 16.437 Clasif. SUCS CL-ML
|6. Contenido de Humedad, [%] B8.207 Clasif. AASHTO A4

AGUN
VIL - CIE: N° g107e™
ULTOR - REC, C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com



NEEOTECNIA CONSULTORES & EJECUTRES S/A6,

| cédigo Ejecutor Obras: 12776 Il

R.U.C. 20445586537 |

Ejecucidn de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO ¥ ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL ¥ EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL
PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA
TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR : CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2de 0,252 1,00 m.
FECHA : 15/06/2021 CLASF. AASHTO A-4
CALICATA :CANTERA CLASF. SUCS CL-ML
| ENSAYO CALIFO C.B.R. (AS [)-188 ]
a) Ensayo preliminar de Proctor modificado
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.91
Optimo Contenido de Humedad (%) 1330
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N°* | 1 11l
N? de capas 5 3 5
N? de golpes por capa 56 25 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 1291000 12752.00 12445.00
2 Peso del molde [gr] 8158.00 8163.00 8185.00
3 | Peso de suelo compactado |gr] (1H2) 475200 4589.00 4260.00
-I Volumen de molde [cm3] 2151.00 2151.00 2151.00
5 Densidad hameda [gr/cm3] 3)/(4) 2209 2.133 1.980
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N® 10 2 5
6 | Pesodelatara, [gr] 30.200 32500 29 800
7 | Peso de la tara + suelo hamedo, [gr] 150.670 134.160 124.620
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 136.526 122227 113.498
9 | Peso del agua, [gr] (7)48) 14144 11933 11122
10 | Peso del suelo seco, Jgr] (8)-(6) 106.326 89.727 83.698
11 | Contenido de humedad, [%] (9)/ (10)x100 13.302 13.299 13.288
12 | Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(14(11)/ 100 1.950 1.883 1.748
¢) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presidn (libras/ pulg?) =( L x 7.36+30.18)/3 = Carga/3
Penetracion Presion patrén Molde N° 1 Molde N° 11 Molde N° 111
lpul&l (Ib/pulg®) Dial PRESION Dial PRESION Dial Carga Corr.
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 17 52 12 40 5 22
0.050 27 76 21 62 10 35
0.075 35 96 s 76 13 42
0.100 1000 40 108 31 86 16 49
0125 4 118 32 89 17 52
0.150 49 130 35 54
0.175 54 143 41 57
02 1500 60 157 45 59
0.225 63 165 52 1

AGUN
IVIL - CIB: Ne 93028

CONSULTOR - REG. C400%

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com



| cédigo Ejecutor Obras: 12776 Jl R.U.C. 20445586537 |

Ejecucidn de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Magquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO ¥ ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL ¥ EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL
PAVIMENTOEN LACARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2de0,25a 1,00 m.
FECHA 1 15/06/2021 CLASF. AASHTO A-4
CALICATA : CANTERA CLASF. SUCS CL-ML
CURVA CARGA VS PENETRACION
240
220
200
180
o 1680 | R —a— Moide1
o 140
g 120
3 100 —— Moo
g % /
: 60 __*___.______'___‘-w——l-——-—."'" —— Moide 3
c %
20
0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Penetracién (pulg)
Mold Penetracion Presion aplicada Presién Patron CBR.
Nolde
(pulg) (Ib/pulg’) (Ib/pulg?) (%)
] 0.1 1082 m 1000 10.82
11 0.1 86.1 1000 8.61
I 0.1 493 1000 493

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA. 0,1

- 200
§ 1es
B iw
§ 1.85
? 480
g 1.75
! 1.70
B 165 .
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
CBR %
PENETRACION 0.1"
C.B.R. 100% MDS : 9.60%
CBR 95% MDS : 6.50%

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com



INGEOMEGN AIGONSUNIORESIIEY ECUMORESIS YN

| Cédigo Ejecutor Obras: 12776 |  R.U.C. 20445586537 |

Ejecucidn de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO ¥ ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION
DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR : CARRETERA PTO SANTA MUESTRA  M-2 de 0,25 a 1,00 m.
FECHA  15/06/2021 CLASF. AASHTO A4
CALICATA : CANTERA CLASF. SUCS CL-ML

ENSAYO COMPACTACION ASTM-D-1557

PUNTO No. | 1l 1l v

MOLDE No. 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm™) 956.04 956.04 956.04 956.04
2 |Peso del molde (gr) 3893.00 3893.00 3893.00 3IR93.00
3 |Peso del molde + muestra hameda (gr) 578200 S5862.00 5974.00 5912.00
4 |Peso de la muestra hameda (gr) 1889.00 1969.00 2081.00 2019.00
5 [|Densidad himeda de la muestra {(gr/cm”) 1.98 206 218 21

| CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA |

6 |Peso de la tara (gr) 26.80 27.66 26.88 28.18
7 |Peso de la tara + suelo hamedo (gr) 7928 7292 65.42 77.11
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 75.94 6907 60.65 70.39
9 [Peso del agua (gr) 334 385 477 6.72
10 |Peso del suelo seco (gr) 49.13 4141 33.78 42.21
11 JContenido de humedad (%) 6.800 9.305 14.113 15.928
12 |Densidad seca de la muestra (gr/cm ) 1.850 1.884 1.907 1.822

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com



INGEOMEGN AIGONSUNIORESIIEY ECUMORESIS YN

| cédigo Ejecutor Obras: 12776 Il R.U.C. 20445586537 |

Ejecucidon de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Magquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO ¥ ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL
FAVIMENTO EN LACARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR : CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2de 0,252 1,00 m.
FECHA : 15/06/2021 CLASF. AASHTO A4
CALICATA  : CANTERA PROES 0,325 L/M3Y- CEMENTO 42 5KG. CLASF. SUCS CL-ML
I ENSAYO CALIFORNIA C.B.R. (ASTM D-1883) I

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maixima Densidad Seca (gr/cm3) 1.91
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.30

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° i 1 1
N° de capas 5 5 5
N*® de golpes por capa 56 25 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13010.00 1284500 12545.00
2 | Peso del molde [z1] 8265.00 523600 8257.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (1)+(2) 4745.00 4609.00 4288.00
4 Volumen de molde [em3] 2151.00 2151.00 2151.00
5 Densidad himeda [gr/cm] (3)/(4) 2 206 2143 1.993
Il
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N°® -1 -2 I-3
6 | Pesodela tara, [gr] 28.650 35360 48230
7 | Pesode la tara + suelo hiamedo, [er] 185.320 195560 163.780
B Peso de la tara + suelo seco, [gr] 166,921 176.751 150.219
9 | Peso del agua, [gr] -5) 18399 18.809 13.561
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 138271 141.391 101,989
11 | Contenido de humedad, [%] {9/ (10x100 13.306 13.303 13.297
12 | Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+{11)/100 1.947 1.891 1.760
¢) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg* Presion (libras/ pulg?®) =( L x 7.36+30.18) /3 = Carga/3
Penetracion Presion patron Molde N° | Molde N° Il Molde N° 111
(pulg) (Ib/pulg?) Dial PRESION Dial PRESION Dial Carga Corr.
0,000 0.0 o 0.0 o 0.0 ]
0.025 19 498 131 i 93 238
0.050 295 733 220 550 165 415
0.075 372 922 276 686 196 491
0.100 1000 420 1040 343 851 222 555
0.125 458 1134 376 933 236 580
0.150 525 1298 410 1016 245 611
0.175 554 1370 452 1119 250 623
0.2 1500 612 1512 497 1229 256 638
0.225 [ 1627 535 1323 275 685
-t

POL RATN AGUR
ING.CIVIL 1B, 1 Q".,.%"“
CONSULTOR - REC. C4000

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com



Ejecucidn de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL ¥ EL USO DE AIMTIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL
PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PLERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR : CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2de025a1,00 m.
FECHA : 15/06/2021 CLASF. AASHTO A4
CALICATA : CANTERA PROES 0,25 1L/M3. CEMENTO 425KG. CLASF. SUCS CL-ML
CURVA CARGA VS PENETRACION
1800
1800 /
~N —t—= Moide 1
2
-4
2 —a— Moide 2
[
2
g ~ 8 Mode 3
0.00 005 0.10 0.15 0.20
Penetracidn (pulg)
Mold Penetracion Presion apllcml.iﬁ Presion Patron C.BR.
olde —
' (pulg) (Ib/ pulg?) (Ib/ pulg) (%)
| 0.1 1040.0 1000 104
11 0.1 Bo1.0 TO00 85
il 0.1 5547 1000 55

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA. 0,1"

e 200 M e
} -
» 1w
5 1.85
1.80
3 1.75
2 .
a 1.70 |
1.65
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00
CBR %
PENETRACION 0.1"
C.B.R. 100% MDS : 92.00%
CBR 9% MDS : 67.00%

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL ¥ EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL
PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA. DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR : CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2de 0,252 1,00 m.
FECHA : 15/06/2021 CLASF. AASHTO Al
CALICATA  : CANTERA PROES 0,30 L/M3. CEMENTO 425KG CLASF. SUCS CL-ML
| ENSAYO CALIFORNIA C.B.R. (ASTM D-1883) |

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maixima Densidad Seca (gr/cm3) 1.91
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.40
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° 1 ] 11l
N® de capas 5 5 5
N? de golpes por capa 56 25 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 12350.00 12189.00 11753.00
2 Peso del molde [gr] 7580.00 7623.00 7456.00
3 | Peso de suelo compactado [gr] (1)-12) 4770.00 4566.00 4297 .00
4 | Volumen de molde [em3] 2151.00 2151.00 2151.00
5 Densidad himeda [gr/cm3) 3)/(4) 228 2123 1.998
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N°® -1 T-2 1-3
[0 Peso de la tara, [gr] 31520 12 856 13.102
7 | Pesode la tara + suelo hamedo, [gr] 132456 123.426 129.135
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 120.600 112799 117 865
9 | Pesodel agua, [gr] (7)-(8) 11.856 10.627 11.270
10 | Peso del suelo seco, [ar] (B)-(6) 89.080 79943 84.763
11 | Contenido de humedad, [% (9)/ (10yx100 13.309 13.203 13.296
12 | Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.957 1.874 1.763
¢) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg® Presion (libras/pulg?) =( L x 7.36+30.18)/3 = Carga/3
Penetracion Presion patron Molde N° 1 Molde N° Il Molde N 111
(pulg) (Ib/pulg?) Dial PRESION Dial PRESION Dial Carga Corr.
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 271 675 235 587 109 279
0.050 375 930 335 832 202 506
0.075 492 1217 321 996 235 587
0100 1000 546 1350 425 1053 247 615
0125 623 1538 480 1188 265 660
0.150 681 1681 512 1266 286 712
0.175 735 1813 574 1418 296 736
02 1500 795 1960 312 776
0.225 45 2083 345 856

ING. CIVIL e Ql-.”%lﬂ
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AN ALISES COMPARATIVO TECNICO ¥ ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL ¥ EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL
PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL FUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

o o e e R Nt Y el i i S N
TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR : CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2de0,.25a 1,00 m.
FECHA : 15/06/2021 CLASF. AASHTO A4
CALICATA : CANTERA PROES 0,30 L/M3- CEMENTO 42 5KG. CLASF. SUCS CL-ML
CURVA CARGA VS PENETRACION
2500
2000
~ —a— Maoide 1
21500
a
a 1000 —— Waide 2
c
-
: 500 —m— Mowe 3
0
0.00 0.05 0.10 0.15 020
Penetracion (pulg)
Penetracion Presion aplicadﬁ Presion Patnin CBR.
Molde -
(pulg) (Ib/ pulg’) (Ib/pulg?) (%)
| 01 1350.0 1000 135.00
Il 01 10527 1000 105.27
11! 0.1 6153 1000 61.53

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA. 0,1"
2,00 . — :

105 /

- ) S WS VN W, W —— -
1.85

- / |
1.75 |

Densidad Seca (gricm’)

1.70
1.65
50.00 70.00 @0 00 110.00 130.00 150.00
CBR %
PENETRACION 0.1"
C.B.R. 100% MDS : 123.00%
CBR 9% MDS : 86.00%
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ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADICIONAL ¥ EL USO DE ADITIVO PROES EN LA CONSTRUCCION DEL

FAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PUERTO DE SANTA. DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA
LUGAR : CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2 de 0,25 a 1,00 m.
FECHA : 15/06/2021 CLASE. AASHTO A4
CALICATA  : CANTERA PROES 035 /M3 CEMENTO 42 5KG. CLASF. SUCS CL-ML
e s e sl
| ENSAYO CALIFORNIA C.B.R. (ASTM D-1883) ]
a) Ensayo preliminar de Proctor modificado
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.91
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.30
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N* 1 1 11}
N® de capas 5 5 5
N*® de golpes por capa 56 25 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 12905.00 12740.00 12430.00
2 | Peso del molde [gr] §145.00 8168.00 8175.00
3 | Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 4760.00 4572.00 4255.00
4 | Volumen de molde [em3)] 2151.00 2151.00 2151.00
5 Densidad hameda [er/em3] (3)/(4) 2213 2126 1.978
i
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° T T2 T3
6 Peso de la tara, [gr] 31.500 31.700 30.900
7 Peso de la tara + suelo hamedo, [gr] 143623 134256 145.891
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 130,453 122 226 132392
9 Peso del agua, [gr| (7)-(8) 13.170 12.030 13499
10 | Peso del suelo seco, [gr] (B)-(6) 98953 9526 101.492
11 | Contenido de humedad, |[%] (9)/(10)x100 13.309 13.289 13.301
12 | Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(14(11)/100 1.953 1.876 1.746
¢) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/ pulg?) =( L x 7.36+30.18)/3 = Carga /3
[~ Penetracion | Presion patron Molde N° 1 Molde N° 11 Molde N 111
(pulg) (Ibfpulg?) Dial PRESION Dial PRESION Dial Carga Corr.
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 E¥ | 798 234 584 140 354
0.050 465 1151 367 911 224 560
0.075 564 1394 465 1151 249 620
0,100 1000 655 1617 530 1310 203 729
0.125 gl 1779 580 1433 312 776
0.150 812 2002 635 1568 325 807
0175 BR2 2174 712 1757 354 879
02 1500 963 2373 766 1890 365 906
0.225 993 2446 375 930
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ANALISIS COMPARATIVO TECNICO ¥ ECONOMICO ENTRE EL METODO TRADMCIONAL ¥ EL USO DE AINTIVO PROES EN LA CONSTRUCCHON DEL
PAVIMENTO EN LA CARRETERA DE ACCESO AL PLUERTO DE SANTA, DEL DISTRITO DE SANTA

TESISTA : ERIXS JUAN GABRIEL ZEGARRA CORDOVA

LUGAR : CARRETERA PTO SANTA MUESTRA M-2de0252 1,00 m.
FECHA : 15/06/2021 CLASF. AASHTO A4
CALICATA : CANTERA PROES 0,35 L/M3- CEMENTO 425KG. CLASF, SUCS CL-ML

CURVA CARGA VS PENETRACION

-
T

2000 /
ry —i— Molde1
21500
2
2 —a— Maide 2

1000
c ——
< ____'._,_.._—.—"__._
: /.__-r’/.‘
& 500 —&— Maide 3

(=]

0.00 006 0.10 015 020
Penetracion (pulg)

fold Penetracion Presion aplicad Presion Patron C.B.R
N (pulg) (Ib/pulgy (Ib/ pulg?) (%)

! 0.1 1617.0 1000 161.70

11 0.1 13098 1000 130.98
111 0.1 yrok 1000 7293

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA. 0,1"
2.00

=gl
i /4[
o HEND= gl

|
| ]
60.00 60.00 100.00 120.00 140 00 160.00 180.00

Densidad Seca (gricm”)

1.70
1.65 -
CBR %
PENETRACION 0.1"
C.B.R. 100% MDS : 143.00%
CBR 9% MDS : 101.00%
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ANEXO IV

Panel Fotografico.

A) Trabajos de Campo.

B) Trabajos de laboratorio.



A) TRABAJOS DE CAMPO

(GUNS = ANALIGS
Tec Lnves

FOTO N2 01: Ubicacién de la calicata C-01, presencia de
relleno de 0.00 m a 0.60 m, de gravas bien graduadas de 0.60
a 1.20 y arenas con presencia de limo de 1.20 a 1.65

FOTO N2 02: Ubicacién de la calicata C-03, El Suelo de 0.0 m
a 0.20 m conformado generalmente por relleno, con
presencia de gravas y arena de 0.20 m. a 1.00 m., presencia
de arcilla y limos de 1.00 m. a 1.70 m.




FOTO N2 03: Ubicacion de la calicata C-04, El Suelo de 0.0 m
a 0.20 m conformado generalmente por relleno, con
presencia de gravas y arena de 0.20 m. a 1.30 m., presencia
de arcillay limos de 1.30 m. a 1.65 m.

[£C 1 ECONOMICO. EnTRE

RETRAD y TECMOLOGIA p&OLS

FOTO N2 04: Ubicacion de la calicata C-05, El Suelo de 0.0 m
a 0.50 m conformado generalmente por relleno, con
presencia de gravas y arena de 0.50 m. a 1.00 m., presencia
de arcilla y limos de 1.00 m. a 1.55 m.




FOTO N2 05: Ubicacion de la calicata C-08, El Suelo de 0.00 m
a 0.15 m conformado generalmente por relleno, con
presencia de gravas y arena de 0.15 m. a 0.75 m., presencia
de arcillay limos de 0.75 m. a 1.60 m.

FOTO N2 06: Ubicacion de la calicata C-09, toma realizada
para recojo de Muestra 01. El Suelo de 0.0 m a 0.30 m
conformado generalmente por relleno, presencia de limos
0.30 m. 0.85 m.




FOTO N2 07: Ubicacion de la calicata C-09, toma realizada
para la recoleccion de Muestra 02 y Muestra 03,
generalmente con presencia de gravas y arena de 0.85 m. a
1.30 m., presencia de arcillay limos de 1.30 m. a 1.65 m.
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FOTO N2 08: Ubicacion de la calicata C-10, El Suelo de 0.00 m
a 0.20 m conformado generalmente por relleno, con
presencia de gravas y arena de 0.20 m. a 0.60 m., presencia
de arcillay limos de 0.60 m. a 1.65 m.




FOTO N2 09 Ubicacion de la calicata C-11, El Suelo de 0.00 m.
a 0.50 m conformado generalmente por relleno, limo vy
arcillas con material organico de 0.50 m. a 1.00 m., con
presencia de gravas y arena de 1.00 m. a 1.50 m., presencia
de arcillay limos de 1.50 m. a 1.75 m.

FOTO N2 10: Ubicacion de la calicata C-13, El Suelo de 0.00 m.
a 0.15 m. conformado generalmente por relleno, con
presencia de gravas y arena de 0.15m. a 1.00 m.




FOTO N2 11: Ubicacion de la calicata C-13, presencia de
arcillay limos de 1.00 m. a 1.70 m.

FOTO N2 12: Ubicacidn de la calicata C-14, El Suelo de 0.0 m.
a 0.25 m. conformado generalmente por relleno, presencia
de arcilla y limos de 0.25 m. a 1.60 m.




FOTO N2 13: Ubicacién de la calicata C-15, El Suelo de 0.0 m.
a 0.50 m. conformado generalmente por relleno, con
presencia de gravas 'y arena de 1.00 m.a 1.70 m.

FOTO N2 14: Ubicacidn de la calicata C-16, presencia de arena
y gravas de 0.85 m. a 1.60 m.




FOTO N2 15: Ubicacidn de la calicata C-17, presencia de
relleno de 0.00 m a 0.15 m., con presencia de gravas y arena
de 0.15m. a 1.70m.

FOTO N2 16: Ubicacidon de la calicata C-18, presencia de
relleno de 0.00 m a 0.15 m., con presencia de gravas y arena
de 0.15m.a 1.65 m.
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FOTO N2 17: Ubicacidon de la calicata C-17, presencia de
relleno de 0.00 m a 0.15 m., con presencia de gravas y arena
de 0.60 m. a 1.40 m.

FOTO N2 18: Ubicacion de la calicata C-09, extraccion de
muestra de para laboratorio.




FOTO N2 19: Centro de acopio de muestras para ser llevados
a laboratorio.




B) TRABAJOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

ANALISIS GRANULOMETRICO

Foto N2 20: Obtencion de una muestra representativa
mediante cuarteo..

Foto N2 21: Peso de una muestra obtenido del cuarteo.




Foto N2 22: tamizaje manual de la muestras extraida de las
calicatas.

Foto N2 23: Peso retenido de las muestra en cada uno de los
tamices.




LIMITE LIQUIDO

Foto N2 24: Material obtenido del tamiz N2 40

Foto N2 25: Incorporacion de agua a la muestra obtenido del
tamizado.




Foto N2 26: colocacidn de la muestra en forma homogénea y
horizontal en la copa casa grande

Foto N2 27: ranurado y aplicacion de golpes hasta que se
cierre de % pulgada.




Foto N2 28: Pesado de la muestra obtenida del ensayo y
toma de datos.

Foto N2 29: Secado de la muestra para poder obtener el
contenido de humedad.




LIMITE PLASTICO

Foto N2 30: Obteniendo el limite plastico

Foto N2 31: en este caso no presenta limite plastico debido
que el bastoncito se vuelve quebradizo mucho antes de llegar
a los 3 mm de didmetro requerido.




PROCTOR MODIFICADO

Foto N2 32: Incorporacion de diversas cantidades de agua
para a la muestra para ensayo de Proctor Modificado.

Foto N2 33: Colocacion de una capa de las 5 requeridas.




Foto N2 34: Apisonado las 5 capas con 25 golpes por capa.

Foto N2 35: Una vez pesadas las muestras se procede al
secado para la obtener su contenido de humedad.




CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Foto N2 36 Y 37: Toma de medidas del molde.

Foto N2 38: Pesado del molde.




Foto N2 39 Y 40: Muestras sumergidas que estuvieron por 96
horas después de su compactacién. Instalacion del
deformimetro colocandolo a cero para posteriormente
medir la expansion.




Foto N2 41 y 42: Una vez terminado el tiempo de inmersién
se procedié y escurrido adecuadamente y la aplicacién de
carga constante en la maquina de CBR.




Foto N2 43: Balanzas utilizadas en los diversos ensayos
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