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RESUMEN

Una de las problematicas principales en la selva baja de nuestro pais, es la falta de
material granular para el mejoramiento de vias puesto que, en la zona solo existen
canteras de arena o si existe canteras de material granular son de considerable distancia

elevando el costo del proyecto debido al transporte y acarreo del material.

Este es el caso de la via UC-583 la cual se encuentra ubicado a 38 km de la ciudad de
Pucallpa en el distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, provincia de

Ucayali, el cual es objeto de esta tesis.

PARA LOS ENSAYOS EN LOS QUE NO SE UTILICE EL ADITIVO (ensayos de
control) se determina que se requiere mejorar la subrasante, ya que en los ensayos de
suelos muestran que, dicha subrasante tiene un CBR DE 5.13% lo que se considera

acorde al manual de carreteras, Suelos, geologia, geotécnica y Pavimentos, seccion:
Suelos y Pavimentos, item 4.5.4 como suelo “POBRE”. En el capitulo IV Subrasante,

en el cual sefiala lo siguiente: “El suelo con CBR >6% se considerara como material

adecuado para la sub-base. Si es pequefio (suelo pobre o suelo con humedad

insuficiente), se empezara a la estabilizacion del suelo, POR LO QUE LA

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO NO PUEDE COLOCARSE ( AFIRMADO),
por lo que se hara el reemplazo del materia existente para lo cual se tendré que hacer

el movimiento de tierras que es la excavacion, eliminacion de material excedente , el



perfilado y compactado del material, luego se colocara el material de reemplazo que

tendra un CBR aprox de 12% , para lo cual se tendra que traer de una cantera,

UTILIZANDO EL ADITIVO no se va a requerir hacer los trabajos de movimiento de
tierras como son la excavacion, eliminacion de material excedente, asi también, no se
tendra que utilizar material de reemplazo, debido a que se obtiene mejoras sustanciales
mediante el aditivo CON-AID en las caracteristicas mecanicas de suelo ya que permite

elevar el CBR de 5.31% a 14.13%.

Lo maés importante con este aditivo, es que existe el ahorro en cuanto al movimiento
de tierras, asi también, que no serd necesario utilizar material de reemplazo para

mejorar el CBR inicial, por lo tanto, no se requiere extraer material de cantera.

La utilizaciéon del aditivo, respecto a costos, nos genera un ahorro del 22.64%
comparado con el disefio de una via convencional. El ahorro no solo sera en la parte
econdmica, sino también en la afectacion del impacto ambiental porque no se va a
recurrir a extraer material en canteras asi evitar depredar los cerros, del mismo modo

esto lleva a reducir los plazos de ejecucion.

Palabras clave: aditivo, tratamiento superficial, CBR, estabilizacion quimica.



SUMMARY

One of the main problems in the low jungle of our country is the lack of granular
material for the improvement of roads that, in the area there are only sand quarries or
if there are quarries of granular material they are of considerable distance, raising the

cost of the project. due to the transport and hauling of the material.

This is the case of the UC-583 road which is located 38km from the city of Pucallpa
in the district of Campo Verde, province of Coronel Portillo, department of Ucayali,

which is the object of study of this thesis.

FOR THE TESTS IN WHICH THE ADDITIVE IS NOT USED (control tests), it is
determined that it is necessary to improve the subgrade, since the soil tests show that
said subgrade has a CBR OF 5.13%, which is considered in accordance with the
manual. of highways, Soils, geology, geotechnical and Pavements, section: Soils and
Pavements, item 4.5.4 as “POOR” soil. In Chapter IV Subgrade, in which it states the
following: “Soils with CBR >6% will be considered suitable materials for the
subgrade layers. If it is less (poor subgrade or inadequate subgrade), the soil will be
missing, SO THE PAVEMENT STRUCTURE CANNOT BE PLACED
(AFFIRMED), so the existing material will be replaced, for which You will have to
do the earthwork, which is the excavation, removal of excess material, profiling and
compacting the material, then the replacement material will be placed, which will
have a CBR of approximately 12%, for which it will have to be brought from a

quarry.



USING THE ADDITIVE, it will not be necessary to carry out earthworks such as
excavation, removal of excess material, and replacement material will not have to be
used, since substantial improvements are obtained through the CON-AID additive. in
the mechanical properties of the soil that allows raising the CBR from 5.31% to

14.13%.

The most important thing with this additive is that there are savings in terms of
earthworks, as well as that it will not be necessary to use replacement material to

improve the initial CBR, therefore, it is not necessary to extract quarry material.

The use of the additive, regarding costs, generates a saving of 22.64% compared to
the design of a conventional road. The savings will not only be in the economic part,
but also in the affectation of the environmental impact because it will not resort to
extracting material in quarries, thus avoiding depredating the hills, in the same way

this leads to reducing execution times.

Keywords: Additive, surface processing, CBR, Chemical Stabilization.
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INTRODUCCION

La investigacion tiene como premisa principal la aplicacion del aditivo CONAID al
material granular para la estabilizacion quimica de la base, para brindar mejoria al
comportamiento estructural del pavimento para tratamiento superficial de la carretera
vecinal UC 583 en el distro de “Campoverde” en la provincia de “Coronel Portillo”,
del departamento de UCAYALI como tratamiento superficial, teniendo en cuenta que
en nuestro pais la mayoria de las carreteras que no son pavimentadas , no cuentan con
un adecuado mantenimiento ya sea rutinario o periddico, generando con ello el
deterioro permanente y progresivo de la superficie de rodadura con el desprendimiento
de los finos a consecucioncitas del trafico, generando asi una permanente polvareda
poniendo en riesgos a los que circulan por la carretera , otro factor que perjudica el

deterioro de la carretera son las lluvias intensas en época de invierno .

Es por ello que teniendo en cuenta la problematica, se considera usar un aditivo

quimico con la finalidad de contrarrestar estos factores negativos de la via.
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I. MARCO TEORICO

I.1. Antecedentes y fundamentacion del problema

Considerando que, a consecuencia del calentamiento global, nuestro pais viene
sufriendo variaciones climaticas en todo su territorio, siendo mas frecuentes la
presencia de lluvias torrenciales, incluso en zonas las cuales no se acostumbraba ver
tales acontecimientos, ello trae como consecuencias inundaciones, huaycos, y sobre
todo el deterioro de la estructura del pavimento de nuestras vias, principalmente de
las vecinales ya que éstas en un gran porcentaje no cuentan con un tratamiento
superficial o carpeta de rodadura el cual permita proteger y/o estabilizar el

pavimento.

Teniendo en cuenta el Informe Plurianual de inversion publico-privada en 2017, la
tabla N°1 (del informe) nos menciona que nuestro pais cuenta con 25,253.60 km en
vias pavimentadas frente a 140,438.80 km de vias no pavimentadas, perteneciendo
112, 718.40 km avias no pavimentadas de nuestra red vecinal. Este dato representa
un 68% del total de nuestras vias. (Informe Plurianual de las inversiones en

asociaciones publico-privadas, Setriembre-2017).
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En la actualidad gracias al avance de la tecnologia, existen diversos aditivos que
permiten lograr mejorar las caracteristicas y/o propiedades del suelo extendiendo la

vida util de la vias, teniendo como uno de ellos el aditivo CON-AID.

Es por eso que la presente investigacion toma este aditivo de manera que se puede

demostrar el aporte en la estructura del pavimento.

1.1.1 Antecedentes internacionales de uso de aditivos quimicos en carreteras a

nivel de afirmado.

En Sudameérica se viene usando estabilizantes quimicos para mejorar la capacidad de
carga de los suelos, lo que ha resultado en mejoras significativas en las propiedades
mecanicas Y fisicas del suelo.. En Sudamérica se tiene como ejemplo los siguientes

paises:

» Los polimeros, enzymas, cloruro de magnesio usados por Chile
» El uso de cemento, cal, enzymas y polimeros por parte de Colombia

» La utilizacion de polimeros, cenizas, cemento y cal por parte de Argentina

1.1.2 Antecedentes nacionales de uso del aditivo CON-AID en carreteras a nivel

de afirmado

=

# Provecta carretera Cajamarca - Celendin - Balzaz - Dv. Chachapovas

=

# Viade acceso al CP. Barraza - Laredo - La Libertad

# Camino vecinal Yantale — C.P. M. Buenos Aires, Moyobamba — San Martin
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1.1.3 Antecedentes locales de uso de aditivos en carreteras a nivel de afirmado

» Camino departamental Yuyapichis — Bello Horizonte (con aditivo
PERMAZYME 11X)
» Camino vecinal RO3N — Rain condor — Chavinillo (uso del aditivo

TERRAZYME Y ZIMPLEX PZ-22X)

1.2. Formulacién del problema

Local y departamentalmente, las vias afirmadas forman parte de un importante
porcentaje dentro la red vial departamental de Ucayali, un gran numero de estas se
encuentran en mal estado, o estdn desatendidas mostrando ahuellamientos,
deformaciones y/o excesivo desprendimiento de polvo en la superficie de rodadura;
siendo estas patologias ocasionadas por el intenso trafico, sumado a ello, la falta de
mantenimiento periédico por las entidades las cuales estan a cargo de su

administracion.

Asi mismo, un problema de importancia en los caminos, es los cambios en contenido
himedo, lo que genera perdida de capacidad de soporte, es decir, se da una
deformacion en la superficie de rodadura del camino volviéndose sumamente

resbaladiza con apenas minimas presencias de lluvia.

Sumando a lo ya mencionado lineas arriba las esporadicas acciones de rehabilitacidn
de la carretera se opta por el procedimiento de mantenimiento mecanizado que no es

mas que trabajos con maquinarias o de lo contrario realizan tareas de cambio de capa



18

afirmado y subrasante con material granular requiriendo para ello el uso de canteras
que brinden el material granular que posea los requisitos del Manual de Disefio de
Geometria DG_2018 y el Manual de Vias de Bajo Transito, asi como también tiene
una distancia cercana para reducir los costos de transporte, ya que €so representa un
costo muy alto. Para poder resolver estos problemas frecuentes del mal estado de la
via debe aplicarse una adecuada tecnologia que desarrolle productos que pueden dar
mejoria a las propiedades mecéanicas de los agregados, que servirdn como material de
base para la superficie de rodadura logrando asi mejorar su comportamiento estructural
y lograr un buen estado de la carretera, y por tal motivo extender la vida de utilidad, y
asi disminuir costos de mantenimiento, ejecucion y operacion. El presente trabajo de

investigacion tiene la intencion de dar mejoria a

los parametros fisicos y mecanicos del suelo, de la CARRETERA VECINAL UC-583
DEL DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO,

DEPARTAMENTO DE UCAYALI

1.2.1 Problema general.

» ¢ Cual es el aporte del aditivo CONAID en la estabilizacion quimica para el

mejoramiento de la carretera vecinal UC-583 en los suelos de la subrasante ?

1.2.2 Problemas especificos.

» ¢Modificaréa los limites liquido y plastico sobre el material granular con la

presencia del aditivo CONAID en la carretera vecinal UC-583?



19

» ¢Mejorara el aditivo CONAID el grado de compactacion del pavimento de la
carretera vecinal UC-583?

» ¢Mejorara el comportamiento estructural del pavimento con la aplicacion del
aditivo CONAID en la carretera vecinal UC-583 para la estabilizacion

quimica de la subrasante?

1.3. Objetivos: generales y especificos

1.3.1 Objetivos generales.

» Determinar el aporte del aditivo CONAID en la estabilizacién quimica para el

mejoramiento de suelos en la subrasante de la carretera vecinal UC-583?

1.3.2 Objetivos especificos.

» Determinar los limites liquido y plastico con el aditivo CONAID del
pavimento de la carretera vecinal UC-583.

» Determinar el grado de compactacién del pavimento de la carretera vecinal
UC-583, con el aditivo CONAID incorporado.

» Determinar el aporte del aditivo CONAID en el comportamiento estructural
del pavimento en la estabilizacién quimica de la subrasante de la carretera

vecinal UC-583.
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1.4. Justificacion e importancia

1.4.1 Aspecto teorico y academico.

La importancia del estudio se centra en entender y conocer el aporte en la
estabilizacion quimica de la base con material granular ADITIVADO CONAID para
el tratamiento superficial de la carretera vecinal UC-583, una vez aplicado el aditivo
CONAID, de tal manera que se podra reducir las deformaciones, ahuellamientos de
la superficie de rodadura manteniendo asi las condiciones minimas de servicialidad
de la carretera por un periodo de tiempo mas largo, asi retardando los periodos de
mantenimiento , en consecuencia se reducira el gasto en mantenimiento o

rehabilitacion de la carretera vecinal UC-583.

1.4.2 Aspecto social

La carreta vecinal UC-583, es una via cuyo inicio se encuentra a 04 kilémetros de la
ciudad de campo verde y/o a 38 kildémetros de la ciudad de Pucallpa, por medio de esta
via se encuentran conectados los caserios de Yerbas Buenas y 23 de Octubre, los
moradores de éstos caserios son productores de citricos tales como naranja, mandarina
y pifia, como también de palma aceitera, haciendo uso de la via para el transporte de

éstos.

En épocas de avenidas, debido a la inestabilidad del suelo y carencia de carpeta de
rodadura (esta se encuentra deteriorada y por partes no cuenta con ello), dificulta la

salida de los productos agricolas, llegando, en casos extremos a perderse la cosecha.
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La tesis de investigacion busca aportar positivamente en soluciones futuras a suelos de
baja capacidad de soporte que son muy comunes en la selva, siendo esta posible
solucion no solo de aplicacion vial, si no también, de aplicacién para mejoras de

capacidad portante para cimentaciones de estructuras civiles.

1.4.3 Aspecto metodoldgico

La tesis de investigacion desenvolvera un desarrollo basado en muestras de campo y

trabajos de laboratorio los cuales puede contribuir a futuras investigaciones similares.

1.4.4 Justificacion del uso del aditivo

Actualmente existen diversos métodos y productos que mejoran las propiedades
fisicas, hidraulicas y mecanicas de los suelos, siendo una de éstas la capacidad de
resistencia al esfuerzo cortante o capacidad de carga del suelo el cual es cuantificable

por medio de los ensayos de CBR.

Uno de estos métodos de mejora es por medio de aditivos quimicos existiendo una

amplia variedad en el mercado peruano, como, por ejemplo:

» CONAID CBR PLUS
» Terrazyme
» Permazyme 11X

» Zymplex PZ-22X

Siendo éstos los aditivos quimicos mas frecuentados en nuestro pais.
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Para la presente tesis de investigacion se tomara el aditivo CONAID CBR PLUS
debido a sus caracteristicas no agresivas para el medio ambiente, tanto para la flora
como la fauna, asi también no es toxico ni corrosivo al ser manipulado por personas,
cuidando la integridad y salud del personal manipulador, es de facil dosificacion y
con la facilidad de un monitoreo integral brindado por la empresa encargada de

distribuir el producto en nuestro pais, siendo ésta la empresa GRUPO TDM.

1.5. Limitaciones

1.5.1 Segun el lugar.

Para realizar esta investigacion se tendra que viajar al distrito de Campo verde el cual
se ubica a 30 minutos de Pucallpa, asimismo dentro de este, se tendra que llegar a la
puerta de la via en mencion la carretera vecinal UC-583 que se encuentra a 15

minutos del distrito de Campo verde.

1.5.2 Segun la informacion existente

Se tendréa que realizar estudios que nos permitan saber la conformacion y
clasificacion de los suelos de la via vecinal UC-530, y que en la actualidad no se

cuenta con esos datos.

1.5.3 Segun los medios tecnologicos

Se empleara la orientacion de un laboratorio geotécnico el nos apoye en la

realizacion de las pruebas de laboratorio.
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1.6. Revisién de estudios realizados

1.6.1 Internacionales.

» Titulo: “Rigidez a baja deformacion de mezclas de suelo de la formacion

pampeano y cemento portland”

Resumen: El autor Pedro Antonio Serigos y el coautor Humberto
Balzamo utilizan el cemento portland como medio estabilizante del
suelo, utilizando proporciones de 4%, 6%, 8% y 10% en probetas para
los ensayos. Se tiene en una de las conclusiones, que existe un
aumento del aguante a la comprensién simple, aproximadamente entre
los 7 — 28 dias de edad independientemente de la proporcién del

material y el cemento portland. (Serigos & Balzamo, Agosto 2009)

» Titulo: “Revision del estado del arte del uso de polimeros en la estabilizacion

de suelos” (Aguilar Castafieda & Borda Riveros, 2015).

Resumen: El autor da a conocer diversos tipos de polimeros
estabilizantes el cual tienden a aumentar la resistencia del pavimento,
recomendando realizar estudios previos basicos para conocer las
caracteristicas del suelo para poder escoger el polimero que sea el
adecuado para las caracteristicas de nuestro suelo (Aguilar Castafieda

& Borda Riveros, 2015).
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» Titulo: “Mejora de vias no pavimentadas mediante un estabilizante quimico
de suelos analisis de su disefio estructural y control”. (Rivera, Botasso,
Hansen, & Poletti, 2012)

e Resumen: el siguiente articulo de investigacion concluye que al
estabilizar los suelos con el aditivo quimico CONAID la resistencia
del suelo CBR aumenta en casi un 233% de su valor inicial y la
dosificacion del producto varia segun la clasificacion del suelo.

(Rivera, Botasso, Hansen, & Poletti, 2012)

1.6.2 Nacionales.

» Titulo: “Aplicacion del aditivo QUIM KD-40 para estabilizar suelos en
caminos no pavimentados”. (La Rosa Orbezo, 2006)

e Resumen: El tesista opta por demostrar la proporcion éptima del
aditivo quimico de manera que resulte un equilibrio entre la mejora
del pavimento y el costo econdémico con respecto al gasto del aditivo.
(La Rosa Orbezo, 2006)

» Titulo: “Aplicacion del aditivo quimico CON-AID para atenuar la plasticidad
del material granular del tramo de la carretera Tauca-Bambas (km73+514 —
km132+537) de la ruta nacional PE-3NA” (Dava Alayo, 2016)

e Resumen: El autor de la tesis de maestria en una de sus conclusiones
indica que se logra una mejora hasta del 200% en las pruebas de CBR,

asi también concluye que existe una disminucion en el hinchamiento
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del material ensayado y existe una tendencia a reducir la absorcion de
agua. (Dava Alayo, 2016)

» Titulo: “Analisis de la estabilizacion del material de cantera km 02+700 de la
ruta CU-123 San Jeronimo de Mayumba, con la adicion de estabilizante
i6nico” (Nufiez Huaman, 2015)

e Resumen: El tesista considera evaluar la variacion las caracteristicas
del suelo como los limites de Atterberg y la capacidad de carga CBR,
esta Ultima arrojando un incremento de mas del 100% con la presencia

del aditivo. (NGfiez Huamén, 2015)

1.6.3 Locales

» Titulo: “Uso de estabilizantes quimicos en la mejora de las propiedades
fisicas y mecanicas de suelos de fundacion limosa o arcillosa”. (Espinoza
Sumarén, 2012).

e Resumen: El tesista Gerardo Henry Espinoza Sumaran realiza sus
ensayos, de su tesis experimental, utilizando dos grupos
experimentales siendo uno de ellos con el aditivo Terrazyme y el otro
con el aditivo Zimplex Pz-22x. Obteniendo como resultado que
ambos incrementan la maxima densidad seca y mejoran el CBR del
suelo, asi también éstos disminuyen el indice de plasticidad.

En lo econémico, para un afirmado de 10 cm, con los aditivos

Terrazyme y Zymplex Pz-22x se reduce en un 20% y 26%
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respectivamente; y usando solo el estabilizante Terrazyme y Zymplex
Pz-22x se reduce en un 50% y 57% respectivamente.

Todos estos con respecto a una carretera tratada con afirmado al
100%. (Espinoza Sumaran, 2012)

» Titulo: “Mejoramiento y estabilizacion del suelo con aditivo PERMA
ZYMEL11X en el camino departamental Yuyapichis — Bello Horizonte,
departamento de Huanuco”

e Resumen: La tesista Guillerma Teodora Rosales Gomez al aplicar el
aditivo PERMA ZYME 11X se logra aumentar el CBR del suelo de
carretera departamental, asi también el indice de plasticidad

disminuye en presencia del estabilizante. (Gomez Rosales, 2011)

1.7. Conceptos fundamentales

1.7.1 Limites de Atterberg

En el afio 1900, Albert Mauritz Atterberg invent6 un gran método para describir y
analizar la consistencia de suelos de grano fino con diferente contenido de la
humedad dependiendo a cuanta humedad haya, cuya naturaleza se puede distinguir
en cuatro estados basicos: liquido, plastico, sélido. y semisdlido, como se detalla en

la Figura 1. (Das, 2015, pag. 64)
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Figura 1: Limites de Atterberg.

Solido 8§ Semisdlido Plastico Lipuido
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contenido
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CONTRACCIOn plastico liggoado

Fuente: DasBraja M. - Fundamentos de la ingenieria geotécrica — 4ta edicion{pag. 64)

1.7.1.1 Limite liquido (LL)

Se muestra la Figura 22, donde hay una — vista lateral — diagrama esquematico- de un
instrumento de prueba de liquidos. La humedad, en porcentaje, necesaria para cerrar
un espacio de 12,7 mm a lo largo de todo el fondo de la ranura (Figuras 2c y 2d)
después de 25 golpes esta es expresada como limite liquido. En la figura nimero 2 se
observa la fotografia de una herramienta de ranurado y un dispositivo de limite

liquido. (Das, 2015, pag. 65).
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Figura 2: Ensayo de limite liquido: (a) herramienta de limite liquido, (b) dispositivo de ranurado, (c)
pedazo de suelo antes del ensayo, (d) pedazo de suelo después del ensayo.
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Fuente: Braja Das M. — Fundamentos de la ingenieria geotéenica -4ta edicion

(pag 66)



Figura 3: herramienta de limite liquido y herramienta de ranurado

Fuente: Braja Das M. — Fundamentos de la ingenieria geotécnica — 4ta edicién (pag. 67)

Figura 4: Curva del flujo para determinar el limite liquido de arcilla limosa.
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Fuente: Braja Das M. — Fundamentos de la ingenieria geotécnica — 4ta edicion (pag. 67)
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Figura 5: (a) Prueba de la penetracion del cono, (b) Gréafica del contenido de humedad en funcion a
la penetracion del cono para determinar el limite liquido

Utk e hemdad, w19
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H 0 e R O LT
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Fuente: Braja Das M. — Fundamentos de la ingenieria geotécnica — 4ta edicién (pag. 68)

Figura 6: Dispositivo de penetracion de cono



31

Fuente: Braja Das M. — Fundamentos de la ingenieria geotécnica — 4ta edicién (pag. 69)
1.7.1.2 Limite plastico (LP)

El limite pléastico es el contenido de humedad, porcentualmente, en el cual el suelo
tiende a desmoronarse cuando se enrolla en alambres de 3,2 mm de didmetro.

El limite inferior del escenario de plasticidad del suelo, es el limite plastico.

El P1, El origen de plasticidad es la resta del limite liquido del limite de plasticidad

del suelo.

Pl =LL—PL



Figura 7:

Prueba del limite plasticidad.
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Fuente: Braja Das M. — Fundamentos de la ingenieria geotécnica

— 4ta edicion (pag. 69)

Figura 8: Se determina los limites plasticos y liquidos de Canbridge Gault mediante ensayo de

penetracion del cono.
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Fuente: Braja Das M. — Fundamentos de la ingenieria geotécnica

— 4ta edicion (pag. 70)
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Asi también, en el manual de construccion para carreteras de bajo trafico nos indica
que es posible clasificar bien un suelo gracias al indice de plasticidad. IP grande
indica suelo muy arcilloso. Por otro lado, las pequefias zonas industriales se
caracterizan por suelos arcillosos bajos.”(Ministerio de Transportes y

Comunicaciones [MTC], 2008)”. Pudiéndose clasificar de la siguiente manera:

indice de plasticidad Caracteristica
P> 20 suslos muy arcillosos
A =1P=10 susios arcillosoa
10=1P=>4 sialos poco ancilloans
=10 suslos exentos do arcilla

1.7.2 Clasificacion de suelos

1.7.2.1 Sistema de clasificacion AASHTO

En el afio 1929, este sistema se desarrollé como un sistema de clasificacion de gestion
de carreteras. Fue objeto de muchas revisiones, y su actual version fue propuesta en
1945, por “La Comisidén de Clasificacion de Materiales para los tipos de Carreteras y
Granulares de la Junta de Investigacion de Carreteras”. (Norma ASTM D 3282,

método AASHTO M145). (Das, 2015, pag. 78).

Se muestra en la siguiente tabla 1, el sistema AASHTO de clasificacion, que se usa en

la actualidad. Segun este sistema, hay siete grupos principales de organizacion de
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suelos: A-1 a A-7. Los de materiales granulares son los suelos clasificados en A-1, 1-
2 'y A-3, en donde una cantidad menor o igual < a través del tamiz nim. 200 pasan
35% de particulas. Los suelos que pasan a través del tamiz nam. 200 en una cantidad

mayor al 35% son clasificados en los grupos “A-4, A-5, A-6 y A-7”.

Tabla 1: Sistema de clasificacion AASTHO

Clasificacion general Materiales Granulares (35% o menos del total de la muestra que pasa por el N°200)

A-1 A-2
Grupo de clasificaciéon  A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
(analisis de tamiz
porcentaje de paso)
N° 10 50 max
N° 40 30 max 50 méx 51 min
N° 200 15 max 25 max 10 max 35 mdx 35 méx 35 méx 35 max
Caracteristicas de
la fraccion de paso
N° 40
Limite liquido 40 max 41 max 40 max 41 max
indice de plasticidad 6 max NP 10 max 10 max 11 min 11 min
Tipos comunes Fragmentos Arenafina Limo o gravaarcillosay arena

de materiales
significativos
constituyentes

Clasificacion general
de la subrasante

EXCELENTE A BUENO

Clasificacion general

Materiales Granulares (35% o menos del total de la muestra que pasa por el N°200)

Grupo de clasificaciéon  A-4 A-5 A-6 A-7
(analisis de tamiz A-7-5%
porcentaje de paso) A-7-6t
N° 10

N° 40

N° 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas de

la fraccion de paso

N° 40

Limite liquido 40 max 41 méx 40 max 41 max
indice de plasticidad =~ 10 max 10 méx 11 min 11 min
Tipos comunes
de materiales . .

R Suelos limosos Suelos arcillosos
significativos
constituyentes
Clasificacion general

REGULAR A MALO

de la subrasante

*Para A-7-5, Pl<=LL-30

tPara A-7-6, PI>LL-30
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Para analizar la calidad del suelo como un material de pavimento, donde se incluye
un namero llamado indice del Grupo o IG en los grupos y subgrupos de suelos.
Después de la designacion de grupo o subgrupo, el nUmero se escribe entre

paréntesis.

Figura 9:Rango del indice de la plasticidad para suelos en grupos A-2, A-4, A-5,A-6 y A-7 y del
limite de liquido.
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Fuente: Braja Das M. — Fundamentos de la ingenieria geotécnica -4ta edicion (pag. 80)

1.7.2.2 Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

Originalmente este sistema se propuso por Casagrande en el afio 1948 Actualmente,
utilizado en gran medida por ingenieros de profesion (Norma ASTM D2487). El
sistema clasificado y unificado se muestra en la Tabla N°2 y se clasifica en 2

categorias:
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» Suelos de Grano grueso: Se caracterizan por que son de gravas y arenas
donde su estado natural esta con menos del 50% que atravieza el tamiz
num.200. Los simbolos del grupo empiezan con prefijos “S” o “G”. S para
arena o suelo con esta caracteristica. G para suelo grava o de grava.

» Suelo de grano fino: Esta con un 50% o mas, que atraviesa el tamiz num. 200.
Sus simbolos, son los prefijos M, C, O, y Pt. La letra M es para el limo
inorganico, la letra C se usa para la arcilla inorganica, y la letra O para para
las arcillas y limos organicos. Por otra parte, el Simbolo Pt es utilizado para

el lodo, la turba y otra clase de suelo altamente organicos.

También se utilizan otros simbolos de clasificacidn, tales como:

» W: bien clasificado
» P: mal clasificado
» L: baja plasticidad (limite liquido menor de 50)

» H: alta plasticidad (limite liquido mayor de 50)
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Tabla 2: Sistema Unificado de clasificacién de suelos (basado en el material que pasa por el tamiz N° 75 (Das, 2015, pag. 83)

Simbotos
Critario para ka asignacon de simbolos de grupo da grupo
(arsvas v .
Cravas limpias Cy=dy I SC:5 3 oW
mt"f Menos de 5% finos® Co<dplol >G> 3 GP
Suchos de grane grucse  grucsa reienida en Goravas con finos F.frf"'ﬂil'ﬂ'wmmm#lm‘ﬁ"[ﬁ“;ﬂ#.:l GM
Mis de 50°% retenidoen el tamiz nim. 4 Miis de 12% finos™ PI = Ty grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamdz nabm. 0 A
ERT—— Arenas Hmpias Cam byl sli=3" 5W
Stk il el Menos de 5% finos® C, < fyio = =3 5P
Ia fraccidn gressa A oo Bios i g = =
pasa tamiz ndm. 4 M e 15 i P = 4o grificos por dehajo de linea “A” (figura 4.2) 5M
T M= Tyarﬂhmcnupn'mmmdelmm“lﬁ;me 2} SC
Imorgdnico Pi=> ?ynﬂrmmupnrm-mdclm A“qn!md’*j' CL
Limos v arclilas PI < 40 grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)° ML
Limiie Nouido Limite liguido: secado
Sveloxde grana fing  MENOF que 50 Organico e e o s < 0,75 vea la figura 4.2 rona 0L OL
S0% o mas pasa a travwes !
; Grificos Pl en o por encima de linea “A” (figurn 4.2) CH
| : Inorgdnion
altamors s 200 :lﬂﬁf E:‘_:r-* Grificos P por debajo de “A™ linea (figura 4.2} MH
Amite
. Limite Higuido: secado
50 o s . .
Orgdnico Limite Viquido: no < 0.75; vea la figura 4.2, rona OH  OH
Suelos allamenic orgdnicos  Matenia orgdnica principalmente, color oacuro ¥ orgdnico [

"Ciravas con 2 a | 2% de finos regquisren simbolos dobles; GW-GM, GW-GC, GPOM, GG,
*Arena con 5 a 12% de finos requicren simbolkos dobles: SW.SM, SW.SC, 5P.SM, SP.SC.
W P—
s lDﬂl.Il * ﬂﬁ b DI‘II
“Si 4= M = 7 v grificos ¢n la zona rayada en fa fig 12 | sz usa doble simbolo (C-0M o 5C-5M.

"Sid= Pl = Ty grificos en b zona rayvada en la g %2 gsa doble simboloe CL-ML.
12

Fuente: Braja Das M. — Fundamentos de la ingenieria geotécnica -4ta edicion (pag. 83)



Figura 10: Grafica de plasticidad
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Fuente: Braja Das M. — Fundamentos de la ingenieria geotécnica -4ta edicion (pag. 84)

Para una correcta clasificacion acorde al sistema, la totalidad, se debe tener

conocimiento de la totalidad de la siguiente informacion,

38
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Figura 11: Diagrama de flujo para nombres de aquellos grupos de grava y arena del suelo

Simbdo de grupa Mombire de grupo

OGwW —t < 15% de arena —— Grava bien pradusda
=15% de arcna —— Grava bicn gradusda con arena

GP B < 15% de arena ——— Grava mal graduada
=1%% de arena — Grava mal gradusda con arena

GW-GM e <1%% de arens — = Girava bich graduada con limo
= 15% dc arcna Girava bicn graduada con lime ¥ ancna
GW-GC =% <15% dearna — Grava bicn graduada con arcilla (o arcilla limosa)
= 13% de arendy —— Grava bicn greduada con arcilla v arena (o arcilla Hmosa ¥ arenal

GP-GM T S 13% e arena —— Girava mal grasdlumsda con L
=15% de arena —* Grava mal graduasds con o v arcns
Girava mal gradusda coa arcikls (o arcilla limosad
Grava mal gradusds con arcilla ¥ arena o rcills limosa y srena)

GP-GC T << 15% de
Elj%dnﬁ

GM ? <15% de aren —— Grava limosa
G = 15% de arena — Grava limosa con arena
? < I5% de areny —— Grava arcillosa
= 5% de arcnn —— Grava arcillosa con arcna
GC-GM -2 <15% de wreng ———= Grava limo arcillosa
=15% de arena = Grava limo arcillosa con arenn

SwW Ss—— < 15% de grava ————= Arcna bicn graduada
=15% de grava — Arena bien graduada con grava

SP —t <15% de grava ———= Arena mal graduada
=15% de grava T Arena mal graduada con grava

SW-SM — <15% de grava —* Arena bien graduada con limo
= 15% de grava " Arena bien graduada con limo y grava
SW-SC ? < 15% de grava = Arena bien graduada con arcilla (0 arcilla limosa)
= 15% de grava —* Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

SP-SM — < 15% de grava ———= Arena mal graduada con limo
=15% de grava Arena mal graduada con limo y grava

SP-SC - <15% de grava — Arena mal graduada con arcilla (o arcilta limosa)
ZI5% de grava —* Arena mal graduada con arcilla ¥ grava (o arcilla limosa y grava)

SM S— < 15% de grava ——= Arena limosa
=15% de grava —* Arena limosa con grava
SC ?: <I15% de grava — Arena arcillosa
Z15% de grava —* Arcna arcillosa con gruva
SC-SM -_— <15% de grava = Arena limo arcillosa
= 15% de grava ——* Arcna limo arcillosa con grava

Fuente: Braja Das M. — Fundamentos de la ingenieria geotécnica -4ta edicion (pag. 85)
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Figura 12:Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limo inorganico y suelos arcillosos

Simihodo de graps Nombre de prupo
-Ei.lﬂhh-q:: < 15 mas ndm, 200 Aailis mall pradada
ki 20 Iﬁ-,‘“1ﬁuu&.m-¢;i*“n:hikw;" Anclie enal graduly oom siems
P >3y —=CL % de wena < % de grave—= Arcilla mal gradedo ancnnss
grafices % doarema 3 % d¢ grave = IS5 de grava = Arcilla mal gradica arcnesa con grave
svbre o =80 i ;.-I.‘i'i-dtg;r.'fl Avrcills wad grodals gravoss
siviha e nsim, 200 T de arema < % de grave " < 13% de mena ———= Arcilla magn pravosa
la binéa A = 155 de arema = ArCille e graves oo ancna
= MR mil-.q_‘—_: 1SR ndn mimm, 2THE Agcalla hmosas
mbm. XMl [5-29% pada nulen NN x':ﬂ.-deur‘u.!r'*&rlrlﬂ—l- Agcilla limess con sena
Imargdnicn 4= M= 17— CL-ML % de arena = % e grava —= Ancilla limoea con grava
F 3'p'i'|"lmt T de momm = T ok prava == <159 de grva o= Agcilla limo arenoma
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Figura 13: Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limoso organico y suelos arcillosos
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1.7.3 La Compactacion

Incrementa la caracteristica de resistencia de los suelos, incrementando asi la
capacidad de carga de la cimentacidn hechas encima de estas. Mediante la
compactacion se reduce la cantidad de solucion no deseado de la estructura e
incrementa la estabilidad de todos los taludes del terraplén. En la compactacion de
suelos, comunmente se hace uso de rodillos de goma neumaticos, rodillos de
neumaticos lisas, rodillos vibratorios y rodillos compactadores del suelo. Los rodillos
vibratorios son generalmente utilizados para densificar los suelos granulares (Das,

2015, pag. 91).
1.7.3.1 Principios generales de compactacion

De manera general, se considera a la compactacion como consolidacién del suelo por
eliminacidn de aire, lo que requiere energia mecanica. Por lo cual el grado de la
compactacién del suelo se calcula en base a su peso seco de cada uno. Cuando
durante la compactacién se realiza el agregado de agua a la tierra, estad se comporta
COmMo un agente suavizante para estas particulas del suelo. Estas se mueven en
posicién densamente empaquetadas, deslizandose una sobre la otra (Das, 2015, pags.

91-92).
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Figura 14: Principios de compactacion
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Fuente: Braja Das M. —Fundamentos de la ingenieria geotécnica -4ta edicion (pag 92)

1.7.3.2 Prueba de proctor modificada

Mediante el desarrollo de rodillos de servicio pesado y el uso en la compactacion de
campo, la prueba Proctor estandar se ha modificado para representar las condiciones
de campo. Esto a veces se llama revision modificada del motor. “(Norma ASTM D-
1557 y norma AASHTO T 180)”. Para ello, se debe usar el mismo molde el cual
debe poseer un volumen del 943.3 cm3, tal cual muestra caso de la prueba Proctor
estandar. Pero el suelo estd compactado en cinco capas por una grieta que pesa 44.5

N (masa= 4.536) y posee una caida de 457.2 mm. Se mantiene el N° 25, como la
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cantidad de golpes del martillo por capa, como en la situacion de la prueba Proctor

estandar (Das, 2015, pag. 98).

Figura 15:Martillos usados en las pruebas
estandar y modificada

Fuente: Braja Das M. —Fundamentos de 1a ingemeria
geotéctica -4ta edicion (pag 99)

Figura 16: Comparacion de los martillos para las
pruebas proctor estandar hacia la(izquierda) y
proctor modificado hacia la (derecha)

Fuente: Braja Das M. —Fundamentos de la ingenieria
geotécnica -4ta edicion (paz 99)
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1.7.4 CBR o relacion del soporte de California

La relacién del soporte de California (la prueba conocida por ASTM como la
prueba de relacion de carga) permite medir la resistencia al corte por piso bajo

condiciones las controladas de densidad y humedad..

CBR, se logra obtener, mediante la relacion de carga unitaria (medido en PSI)
requerida para obtener una cierta profundidad de penetracion del émbolo (area
equivalente a 19, 4 cm2) en la muestra de suelo compactado con los datos de

humedad y densidad contra la carga unitaria estandar requerida para lograr una
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misma profundidad de penetracion en una muestra de molino estandar (Bowls, 1981,

pag. 190).

En forma de ecuacion es:

Carga unitaria del ensayo
CBR = —— ——x100%
Carga unitaria patrén

1.7.5 Estabilizacion de suelos

Definida como la mejora de propiedades fisicas del suelo, por medio de
procedimientos e incorporaciones mecanicas, productos naturales, sintéticos o
quimicos. Generalmente estas estabilizaciones se llevan a cabo en suelos de sub
rasante pobre o inadecuado, el cual trata de sobre aumentar la resistencia mecanica
de los mismos, como también la permanencia de sus propiedades a lo largo de varios
periodos. Las técnicas varian mucho y comienzan desde la incorporacion de otro
suelo hasta la introduccidn de uno o varios estabilizadores. Independientemente de
los mecanismos de estabilizacién utilizado, le sigue un proceso de compresion.
(MTC, Manual de carreteras- Suelos geologia, geotecnia y pavimentos - Seccién

suelos y pavimentos, R.D.N°10-2014-MTC/14).

1.7.5.1 Tipos de estabilizacion

1.7.5.1.1 Estabilizacion fisica

Se hace de este para dar mejoria al suelo generando cambios fisicos en este. Existen

diversos métodos los cuales son:
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» Mezclas de suelos: tiene un uso muy amplio, pero por si misma no es capaz
de producir los efectos esperados, siendo siempre necesario al menos la
compactacién como complemento.

» Geotextiles

» Vibroflotacion (Mecanica de Suelos)

» Consolidacién Previa

1.7.5.1.2 La Estabilizacion quimica

Principalmente se refiere al uso de algunas sustancias quimicas patentizadas,
que su uso abarca la sustitucion de iones metalicos y cambios de constitucion
de los suelos involucrados en el proceso, la cal y cemento son las sustancias
quimicas mas comunes dentro este grupo de estabilizacion. También se
utilizan otros productos como: Productos asfalticos. Emulsion muy utilizada
para material triturado sin cohesion. Cloruro de Sodio: usado principalmente
en arcillas y limas, esta disminuye los polvos del suelo y las impermeabiliza.
Cloruro de calcio: usado principalmente en arcillas y limas, esta disminuye
los polvos del suelo y las impermeabiliza. Escorias de fundicion:
comunmente usada en carpetas asfalticas para aumentar la resistencia y
prolongar su vida util e impermeabilizarla. Polimeros: ese se usa
generalmente en carpetas asfalticas para que se dé un aumento de resistencia,
impermeabilizacion y prolongacion de vida util. Caucho de Neumaticos: este

se usa comunmente para doblar asfalto para mejorar la solidez y resistencia,
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impermeabilizar y prolongar la vida de utilidad. (Valle Areas, Set-2010, pag.

16).

Segln la NORMA TECNICA DE ESTABILIZADORES QUIMICOS - MTC E 1109
2004, nos dice que. La estabilizacion quimica de suelos, trata sobre tecnologia
basada en la utilizacion de uno quimico, que generalmente se denomina estabilizador
quimico, este debe mezclarse con el suelo a tratar y curar, de manera intima y
homogénea, de acuerdo a las especificaciones técnicas del producto quimico.

(Ministerio de transportes y Comunicaciones [MTC], 2004).

De la misma manera, en el reglamento nacional de edificaciones nos indica que este

método se aplica

En situaciones tales como:

e Los requisitos minimos de deformacion o resistencia no se
cumplan para sustentar obras de Ing. Civil.
e No puede emplearse de manera o condiciones naturales.

¢ No pueda reemplazarse por otro o eliminarse.

(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS], 2012)
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1.7.5.1.3 Estabilizacién mecanica

Aquella con la cual se puede obtener mejoras significativas en suelo sin crear
reacciones quimicas gque sean significativas. Esta mejora por compactacion se realiza

en la capa base, base y asféaltica (Valle Areas, Set-2010, pag. 16).

1.7.6 Aditivo CONAID

Es un producto quimico liquido, que se disefié de manera especifica, para dar mejora
a los suelos en una construccion vial, es usado en caminos naturales como también
en las capas estructurales de un pavimento. Puede utilizarse en los suelos donde
exista un aproximado de 5% de arcilla o también arcillosos. En los primeros,
cambiara sus propiedades quimicas y fisicas (hidrofobando sus particulas y dando
mejora al comportamiento mecanico) y en aquellos donde exista una cantidad
minoritaria de arcilla, dara facilidad su capacidad portante. También es un producto
no contaminante y sin toxicidad, no afecta la vegetacion de manera negativa y no

representa un peligro para las personas ni para los equipos utilizados.

La estabilizacion ionica con el aditivo trata sobre forzar un intercambio ionico,
aminorando La capa agua es absorbida por las particulas de arcilla, mejorando sus
propiedades mecanicas al reducir su expansion de la ductilidad y la propia

plasticidad.

Posterior a las reacciones del sitio, se puede lograr la compactacién con el esfuerzo

mecanico minimo, y con particulas de arcillas tratadas quedaran unidas en la
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asociacion altamente cerrada. Ya que se debe a la desaparicion de la capa absorbente,
lo cual permite que lleguen més particulas de arcilla, lo que resulta en un contacto
mas cercano entre ellas. De esta forma, el suelo va adquirir propiedades de mayor
densidad, que no se conseguirian en presencia de una capa de agua. La densidad
resultante, mas las propiedades hidrofébicas que exhibe el material, hace que el agua
no puede ingresar al sistema en porciones apreciables, lo que resulta un aumento en
la capacidad de carga de la capa, debido a la alta friccién que existe entre las

particulas. (Argentina S.A, 2019).

1.7.6.1 Fases del aditivo quimico CONAID

» En primera instancia las moléculas del aditivo empiezan a producir los
enlaces quimicos y las reacciones ya explicadas. Comienza a darse el
desprendimiento de la pelicula de agua absorbida, de la superficie de

particulas del suelo.

Figura 18: Estado natural: agua absorbida
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» Libera el agua adsorbida y evaporada, dejando la posicion ocupada por dicha
agua como espacio libre entre particulas. Ahora, sin la capa de agua que las
neutralizaba, las fuerzas de atraccion gravitatoria entre particulas muy

pequefias (arcilla) y que se encuentren cercanas, se pueden manifestar.

Figura 19: Accion del quimico,
Eliminacion de agua adsorbida

Fuente: D epartam ento tecruco TDM 8 A —
Proyeccion (diapositiva. 14)

» Compactacién y Accion de transito. de manera simultanea a la evaporacion,
la accion de la compactacion y posterior transito brinda el necesario esfuerzo
mecanico para volver a acomodar las particulas de suelo estabilizadas. En el
transcurso de esta fase se llevan a cabo riegos de curado con agua sola, con la

finalidad de evitar el secado violento de la superficie.

Figura 20: Estado final antes de la
compactacion

Fuente: Departamento técnico TDM 5. A —
Proyeccion (diapositiva. 14)
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» Capa densificada y estabilizada. Por ultimo, las consecuencias fisicas y
quimos explicados, provocan un aumento de densidad en la capa estabilizada,
que brinda mayor “trabazon” entre particulas, aumentando su resistencia a las
cargas. Ademas, las particulas estan hidrofobadas por las moléculas del
estabilizador, permitiendo eliminar de manera inmediata el agua que ingresa

al sistema.

Figura 21: Capa estabilizada

Fuente: Departamento técnico TDM 5 A —
Provyeccion (diapositiva. 14)

1.8. Definicion de términos basicos

» Limite liquido. Este es el contenido de agua gque se expresa de manera
porcentual para el peso de suelo seco, delineando la transicion entre estado
plastico y el estado liquido del suelo moldeado o reformado.

» Limite plastico. Humedad a partir del cual deja de existir comportamiento
fragil en un suelo, para poseer un comportamiento plastico, en otras palabras,

la humedad entre el estado plastico y el sélido. A partir de esta humedad,
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podria darse cambios irreversibles em el suelo, sin llegar a fracturar, y por
debajo de esta el suelo no presenta plasticidad.

» Compactacion. Es el proceso mecanico mediante el cual se reordenan las
particulas del suelo para reducir el volumen de los poros y aumentar la
densidad

» Estabilizacion de suelo. método que se sigue con los suelos naturales o
rellenos, para conseguir estructuras estables. La intencion es aumentar la
densidad de los suelos, como también la resistencia al corte, estabilidad de
volumen, impermeabilidad, y cohesion, parametros requeridos para obtener al
mismo tiempo la estabilidad de la futura construccion.

» Aditivo. Sustancia que se afiade para aumentar o mejorar cualidades.

» CBR. California Bearing Ratio. Viene ser una prueba de penetracion para
corroborar las propiedades mecéanicas del suelo. Desarrollado por el
Departamento de Transporte de California antes de la Segunda Guerra
Mundial. fue desarrollado para medir la capacidad de carga del suelo durante
la construccidn de carreteras, aunque también se puede utilizar para caminos

rurales.

Hipdtesis y/o sistema de hipotesis
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1.8.1 Hipotesis general

La incorporacion del aditivo CONAID aporta positiva y significativamente En el
comportamiento estructural de la subrasante, con la aplicacion del aditivo CONAID

parta la estabilizacion quimica de la carretera vecinal UC-583.

1.8.2 Hipotesis especificas

» El aditivo CONAID disminuira el limite liquido y plastico reduciendo
considerablemente el indice de plasticidad de la via vecinal UC-583.

» El aditivo CONAID aumentara la capacidad de compactacion del pavimento
de la via vecinal UC-583.

» El aditivo CON-AID se podra estabilizar quimicamente en la subrasante de la

carretera vecinal UC-583.

1.9. Sistema de variables-dimensiones e indicadores

1.9.1 Objeto de estudio

» Carretera vecinal UC-583
Via vecinal perteneciente a la red vial nacional, dentro de la jurisdiccion del
distrito de Campo Verde, Provincia de Coronel Portillo, Departamento de

Ucayali.



1.9.2 Variables de estudio

1.9.2.1 Variable independiente.

» Incorporacion del aditivo CONAID en el suelo de la via vecinal
e Indicadores:
= Cantidad de agua

= Cantidad del aditivo

1.9.2.2 Variable dependiente

» Capacidad de soporte de la via vecinal
e Indicadores:
= Clasificacion de suelo
= Limite liquido
= Limite plastico
= Grado de la compactacion (Proctor)
= Capacidad del soporte del suelo (CBR)

= Costo de mejoramiento de la sub rasante

1.10. Definicion operacional de variables, dimensiones e indicadores

se establece los siguientes cuadros:

55
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Tabla 3: Variable independiente
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INCORPORACION DEL ADITIVO CON-AID A LA VIA
VECINAL

VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES | MEDICION | HERRAMIENTA
Se aplicara a las Cantidad de agua Litros La proporcidn sera
\ muestras tomadas tomada de las
de campo especificaciones y
proporciones del
producto determinada
por el fabricante
Cantidad de aditivo | Litros La proporcion sera

tomada de las
especificaciones y
proporciones del
producto determinada

por el fabricante

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 4: Variable dependiente
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VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES | MEDICION | HERRAMIENTA
se aplicara a las Clasificacion del Clasificacion | Manual de ensayos
muestras tomadas | suelo AASTHO y del MTC,
de campo. SUCS Herramientas de

laboratorio de suelo
Limite liquido Porcentaje (tamices, hornos de
secado, probetas,
cuchara de
Limite plastico porcentaje

CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA VIA VECINAL

Casagrande, moldes,

balanza, etc)

Grado de la Contenido del
compactacion agua y peso
(Proctor) especifico
seco
Capacidad de porcentaje
soporte del suelo
(CBR)
Costo del kilémetro Hojas de calculos de

mejoramiento de la

sub rasante

Microsoft office y
programa de

presupuesto S10

Fuente: Elaboracion propia
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II. MARCO METODOLOGICO

I1.1. Nivel y tipo de investigacion

11.1.1 Nivel de la investigacion

La presente tesis de investigacion sera del nivel APLICADA-EXPLICATIVA-

CORRELACIONAL

» Aplicada: porque utilizaremos la observacion y la experimentacion como
método para encontrar soluciones a los problemas para asi ayudar a la
sociedad obteniendo buenos resultados.

» Explicativa: ya que busca establecer causa y efecto en las variables, dado
que la combinacion del aditivo CONAID dara lugar a las propiedades y
caracteristicas mecéanicas del suelo de la carretera vecinal UC-583.

» Correlacional: porque busca establecer una relacién de nivel entre el aditivo

y las propiedades fisicas del suelo de la carretera vecinal UC-583

11.1.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es EXPERIMENTAL, ya que manipularemos las variables
de manera “presencia-ausencia” para poder obtener resultados, para ello
manejaremos un grupo de control el cual no estara sometida al estimulo, que es este
caso es el aditivo CON-AID, comparandolo con un grupo experimental que si estara

sometido al aditivo.
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11.2. Disefio de la investigacion

Para el disefio de esta investigacion se utilizara 1 modelo de esquema experimental el

cual estara compuesto de la siguiente manera:

CTg == AD=— RC; para el grupo experimental
CT¢ =— -AD == RC, para el grupo de control
Donde: *CT = Suelo de la carretera vecinal UC-583

*AD = Aditivo CONAID CBR PLUS

*RC = Resultados y conclusiones
11.3. Universo poblacion y muestra

11.3.1 Determinacion del universo poblacion

La poblacién es formada por todos los caminos vecinales del distrito de Campo

Verde, provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali

11.3.2 Seleccion de la muestra

La presente investigacion ha determinado que la via vecinal UC-583 tiene una
longitud de 10.973 km, de la cual se tomaran muestras para realizar ensayos segun el
METODO NO PROBABILISTICO vy se realizaran los ensayos necesarios para llegar
a una conclusion
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La carretera vecinal UC-583 esta ubicada en:

DEPARTAMENTO : UCAYALI

PROVINCIA : CORONEL PORTILLO

DISTRITO : CAMPO VERDE

COORDENADAS : UTM ZONA 18L

INICIO : 9060005.30m S 517187.59m E.
FINAL ; 9067918.19m S 510074.71m E

Figura 22: Ubicacion de la carretera vecinal UC-583

Fuente: Imagen del programa satelital GOOGLE EARTH
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I11.4. Técnicas de recolecciéon de datos
11.4.1 Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
11.4.1.1 Muestreo y observacion

11.4.1.1.1 Observacion:

Mediante el cual se verificara las condiciones directas de la zona de estudio, ademas
de otros factores de menor importancia como condiciones geoldgicas como nivel

freatico, condiciones climaticas como vientos, etc.

11.4.1.1.2 Muestreo

La cantidad de muestras se realizaran por el METODO NO PROBABILISTICO,
el cual nos permite tomar muestras a criterio del investigador segin (Otzen &

Manterola, 2017).

11.4.1.1.3 Estudio Geotécnico y justificacion de cantidad de calicatas por puntos de

control

Segun el manual de geologia, geotecnia y pavimentos, para tomar las muestras para

las pruebas de CBR se tendré en cuenta el siguiente cuadro:
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Tabla 5: nimero de pruebas y ensayos de MR y CBR (MTC, Manual de carreteras- Suelos geologia,
geotecnia y pavimentos - Seccion suelos y pavimentos, R.D.N°10-2014-MTC/14)

o Calzada 2 camias por sentdo 1 My cada 3
km x senbido y 1 CBR cada 1 km x sentido

* Calzada 3 camiies por seabdo 1 Ma cada 2
km x senddo y 1 CBR cada 1 km x sentido

» Calzada 4 carniles por senbdol 1 Mk ¢ada |
kmy 1CBR cada ! ke x senddo

o Cabzada ? carnles por senhda 1 M cada 3

Carroteras Duales o Muscami carreteras o INDA entre b x sentdo y 1 CBR cads 1 km x senddo

6000 y 4001 wehvda, de calzadas separadas, cadauracon | » Calzada 3 carnies por senbdo 1 Me cada 2

dos 9 mas camies km x senbdo y 1 CBR cada 1 ki x sentdo

o Calzads A carrdes por senddo 1 Ms cada |
km y 1 CBR cada 1 bm x senbdo

Autopisias cameleras de IMDA mayor de 6000 vehvdia de
calzadas separadas, cada una con dos O mas camies

Careieras de Prenera Clase: careterss con un IMDA entre
4000 - 2001 vohdia. Ge una cai2ada de Jos Camikes. * 1Mucada3amy 1 CBRcada 1 hm

Carreteras de Sequndz Clase cameteras con un IMDA o Cada15km se reaizars un CBR
entee 2000 - 401 vehidia. de una cazada de dos caies, . (9

Carreteras de Toroera Clase cameterss con un IMDA endve | gy 2 km ue realizara un CBR
400 - 201 voh'dia, de una calzada de dos carmies. .

Carteteras con un IMDA < 200 veidia, de una calzadd. | o Cada 3 km se reakzari un CBR

Fwir EWEOTACOn Faogaa, WSER3) €5 CLCTS & 1190 00 Lamwiors estithocids o0 8 KU 007 2005 M6 y O Vol 08 (iro
0 N s, ef MIC

o} L3 necesdad da efectu n srmays de s O revlencis e WO ) s renpechens Wemmaon O st
mm“‘ua“,uw‘hm

Fuente: Manual de carreteras — Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — Seccién suelos
y pavimentos — R.D.N°10 — 2014 — MTC/14 (pag. 28)

Es por ello que se tendré calicatas, en las progresivas o puntos de control, 0+000,
3+000, 6+000, 9+000, 10+973, de los cuales se tomaran las muestras para poder

desarrollar los ensayos de laboratorio.

Tomamos dos calicatas por lados para poder contar con un resultado méas optimo con
respecto a la investigacion, de manera que se pueda apreciar el comportamiento de

los resultados obtenidos, se toma esta decision teniendo en consideracion que el
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ancho de la via vecinal en estudio es de 4.00 m en promedio y que la separacion de
éstos es poca para considerar tres calicatas en una misma seccion, se determina
considerar 02 calicatas por seccion en cada punto de control estando estos a los lados

derecho e izquierdo de la via en cada seccion segun haciendo un total de 10 calicatas

Tabla 6: Numeros de muestras (calicatas) por progresiva

PROFUNDIDAD 0.10-1.5m

PROGRESIVA (Km) LADO CALICATAN°

00+000 1ZQ. 1
DER. 2
03+000 1ZQ. 3
DER. 4
06+000 1ZQ. 5
DER. 6
09+000 1zQ. 7
DER. 8
10+093 1zQ. 9
DER. 10

Fuente: Elaboracion propia



11.4.1.1.3.1 Ensayos a realizar

Tabla 7: Técnicas de aplicacidn para ensayos

TECNICA

NORMA APLICABLE

Meétodo para la clasificacion de suelos con
propositos de ingenieria (sistema unificado de
clasificacion de suelos SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D
2487)

Descripcion e identificacion de suelos
(Procedimiento visual —manual)

NTP 339.150 (ASTM D
2488)

Guia normalizada para caracterizacion de
campo con fines de disefio de ingenieria y
construccion

NTP 339.162 (ASTM D
420)

Tabla 8: Normativas y ensayos a realizar

MNORMA APLICABLE
ENSAYO A REALIZAR

ASTM D2488
Descripeion visual - manual

ASTM D2216
Contenido de Humedad

ASTM D422
Analisis granulométrico

ASTM D4318
Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad

ASTM D2487
Clasificacion unificada de suelos

NTP 339.141
Ensayo de compactacién Proctor Modificado

| ASTM D1883

California Bearing Ratio CBR

Fuente: Elaboracion propia

65
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11.5. Dosificacion del producto estabilizador

11.5.1 La dosis exacta sera proporcionada por el fabricante y va a depender de los
resultados de las pruebas para el suelo en particular (limite liquido, limite
plastico, granulometria, etc.); sin embargo, es posible estimar 0,007 litros de
estabilizador i6nico de suelos plésticos por metro cuadrado de superficie a
estabilizar. Esto considerando la estabilidad a 0.15m de profundidad

Aplicacion del producto

Se realizaré segun el manual de aplicacion del fabricante contando con la

capacitacion y seguimiento del mismo.

11.5.2 Dosificacion recomendada para ensayos de laboratorio

Para realizar los ensayos de laboratorio nos basamos en las recomendaciones de

dosificacion recomendado por el proveedor del aditivo en Peri: GRUPO TDM

DOSIFICACION POR VOLUMEN (ml/Kg) = 2.5 ml/ 100kg de suelo seco

» Tomar 2.5 ml del aditivo CONAID CBR PLUS y disolver en 1000ml de
agua, a la mezcla se le llamara AGUA ADITIVADA.
e 10 ml de agua aditivada/ kg de suelo seco
e si necesitamos preparar 10 kg de suelo para el ensayo,
e se tomara 100ml de agua aditivada
» Luego de mezclar el agua aditivada con el suelo seco se procedera a

conservar 24 horas en bolsa para mejorar las propiedades del suelo.
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» Pasada las 24 horas se apertura las bolsas y se procede a dejar secar a
temperatura ambiente por 48 horas.

» Pasada las 48 horas se procede a realizar los ensayos de manera convencional

11.6. Procesamiento y presentacion de datos

La presente tesis de investigacion se va a realizar mediante pasos:

11.6.1.1 Recoleccion Bibliografica y Normativa:

Este proceso es donde se verificara la bibliografia y también la normativa vigente

sobre el tema:

11.6.1.2 Bibliografia

e Libros de geotecnia y mecanica de suelos.
e Revistas especializadas.
e Atrticulos web y conferencias.

o Oftros, etc.

11.6.1.3 Normativa

e Manual de ensayo de materiales del MTC. (EM-2000)
e MTC. (R.D.N°10-2014-MTC/14). Manual de carreteras- Suelos

geologia, geotecnia y pavimentos - Seccidn suelos y pavimentos.

e Otros
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11.7. Laboratorio de soporte

La investigacion se realizara en los laboratorios geotécnicos GEOSERYV -

GEOTECNICA Y SERVICIOS.
11.8. Tratamiento estadistico de datos

Se utilizaran los programas informaticos como Excel, la cual permitira presentar los
resultados de las pruebas del laboratorio a través de gréaficas de barras, tablas y
gréficas de lineas, interpretacion estadistica, que permitira visualizar los resultados

de los analisis. investigacion.
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I11. DISCUSION DE RESULTADOS

I11.1. Ensayos de laboratorio

111.1.1 Ensayos de control

Los ensayos de control son los ensayos realizados sin el estimulo, ADITIVO CON-
AID, necesario para poder servirnos como base comparativa de los resultados.

Teniendo estos como resultados:

Tabla 9: Resultados de los ensayos de control

PROFUNDIDAD 0.10-1.5m

TIPO DE CLASIFICACION DE SUELOS
PROG ENSAYO LIMITES CLASIFICACION
(Km) LADO ——— % % CONT.
CALICATA
. ARCILLA LL LP IP  DEHUM. sucS AASHTO
00+000  IZQ. 1 67.767 35.34 243 11.04 20.41 ML  A-6(7)
DER. 2 72.293 38.28 246 13.68 24.18 CL  A6(9)
03+000 za SM-
' 3 46.617 29.15 223 6.85 19.39 SC A4(2)
DER. 4 58.013 32.35 236 875 1893 ML  A-4(5)
06+000 1ZQ. 5 58.600 32.28 242 8.08 16.67 ML  A-4(5)
DER. 6 51.627 29.72 221  7.62 16.45 CL  A4(3)
09+000  1ZQ. 7 58.137 32.42 232 922 2845 CL  A4(5)
DER A-7-6
‘ 8 83.293 47.53 27.3 2023 19.37 CL (14)
10+093 za A-7-5
' 9 85.913 50.33 304 19.93  21.59 MH (14)
DER. A-7-5

10 92.937 57.18 32.1 25.08 22.95 MH (17)
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PROFUNDIDAD 0.10-1.5m

TIPO DE PROCTOR MODIFICADO  CALIFORNIA BEARING RATIO (%)
P(T(?nG)' LADO % SE@E\N&'&EAA Hg:ﬁm') AL100% DE LA AL 95% DE LA
© b o D.S.M. D.S.M.

004000 1ZQ. 1 1.892 11.4 8.2 5.6
DER. 2 1.917 133 9.6 6.2
03+000 _1ZQ. 3 1.864 16.1 8.9 6.0
DER. 4 1.869 14.2 9.2 6.1
06+000 1ZQ. 5 1.881 13.1 9.9 6.2
DER. 6 1.853 13.4 8.9 5.9
09+000 _1ZQ. 7 1.859 15.1 7.0 4.6
DER. 8 1.832 16.1 8.6 5.8
10+093 _ 1z0Q. 9 1.846 16.2 5.1 33
DER. 10 1.841 15.9 4.9 3.4

Fuente: Elaboracién propia

111.1.2 Ensayos experimentales

Son los ensayos en el cual se incluye el estimulo para los ensayos de laboratorio, el

aditivo CON-AID. Siendo los resultados:
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Tabla 10: Resultados de los ensayos experimentales

PROFUNDIDAD 0.10-1.5m

TIPO DE CLASIFICACION DE SUELOS
PROG. ENSAYO LIMITES %  CLASIFICACION
(m) AP0 T % CONT.
- ARCILLA (L LP P DE  SUCS AASHTO
HUM.
00+000 IZQ. 1 67.767 3481 2330 11.5 2041 ML A-6(7)
DER. 2 72293 3729  23.60 13.7 2418 CL  A-6(9)
03+000 I1ZQ. 3 46.600 2853 2160 69 19.39 SM-SC A4 (2)
DER. 4 58.013 3129 2230 9.0 1893 ML A-4(5)
06+000 1ZQ. 5 58.567 3125 2370 7.6 16.67 ML A-4(5)
DER. 6 50.120 28.76 2130 7.5 1645 CL A4 (3)
09+000 1ZQ. 7 58.533 3146  22.60 89 2845 CL A-4(5)
DER. A-7-6
8 83.233 4693 2680 20.1 1937 CL  (14)
104093 o A75
9 85833 49.54 2950 20.0 2159 MH  (14)
DER. AT
10 92.067 56.19  30.80 25.4 22.95 MH  (17)
CALIFORNIA BEARING
;:\T;\?CIE) PROCTOR MODIFICADO RATIO (%)
PRO&';E)S'VA LADO DENSIDAD ~ HUMEDAD oo o AL95%
CALICATA SECA MAXIMA  OPTIMA D.S.M. DE LA
N° (g/cm3) (%) D.S.M.
00+000 1ZQ. 1 1.892 11.4 183 13.9
DER. 2 1.917 13.3 21.2 15.3
03+000 1ZQ. 3 1.864 16.1 21.3 12.7
DER. 4 1.869 142 26.8 18.1
06+000 1ZQ. 5 1.881 13.1 22.6 15.0
DER. 6 1.853 13.4 20.9 116
09+000 1ZQ. 7 1.859 15.1 25.3 15.9
DER. 8 1.832 16.1 185 116
10+093 1ZQ. 9 1.846 16.2 22.2 14.6

Fuente: Elaboracion propia
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111.1.3 Comparacion de ensayos de laboratorio

Tabla 11: Comparacion de resultados de los ensayos de laboratorio

11PO DE ENSAYOS DE CONTROL ENSAYOS EXPERIMENTALES
CALIFORNIA BEARING CALIFORNIA BEARING RATIO
PRO(GKI:E)SIVA o ENSAYO LIMITES RATIO (%) LIMITES (%)
CAUCATA |, .  AL100%DE AL95%DE . i  p  AL100%DE AL95% DE LA
Ne LAD.SM.  LAD.S.M. LAD.SM. DS.M.
00+000  IzQ, 1 3534 2430 110 8.2 5.6 3481 2330 115 18.3 13.9
DER. 2 3828 2460 137 9.6 6.2 37.29 2360 137 21.2 15.3
03+000  IzQ, 3 2915 2230 69 8.9 6.0 2853 21.60 6.9 213 12.7
DER. 4 3235 2360 88 9.2 6.1 31.29 2230 9.0 26.8 18.1
06+000  IzQ, 5 3228 2420 8.1 9.9 6.2 31.25 2370 7.6 226 15.0
DER. 6 2972 2210 76 8.9 5.9 28.76 2130 7.5 20.9 116
09+000  IzQ, 7 3242 2320 92 7.0 4.6 3146 22.60 8.9 25.3 15.9
DER. 8 4753 2730 202 8.6 5.8 46.93 26.80  20.1 18.5 11.6
104093 IzQ, 9 5033 3040 19.9 5.1 3.3 49.54 2950 20.0 22.2 14.6
DER. 10 5718 3210 25.1 4.9 3.4 56.19 30.80  25.4 20.6 12.6

Fuente: Elaboracion propia
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111.1.3.1 Comparacion de los limites liquidos

LIMITES LIQUIDOS

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
000 "oor000.  |03+000  |06+000, 094000 | 10+093
m CONTROL 3534 3828  29.15 32.35 3228 29.72 3242 4753 50.33 57.18

B EXPERIMENTAL 3481 37.29 2853 31.29 3125  28.76 | 3146 46.93 49.54 56.19

B CONTROL m EXPERIMENTAL

111.1.3.2 Comparacion de los limites plasticos

LIMITES PLASTICOS

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
000 "oor000  |03+000  |06+000, 094000 | 10+093
W CONTROL 2430 2460 2230  23.60 2420 2210 2320 27.30  30.40 32.10

B EXPERIMENTAL 2330 23.60 21.60 2230 23.70 21.30 | 22.60 26.80 29.50 | 30.80

B CONTROL mEXPERIMENTAL
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111.1.3.3 Comparacion de los indices de plasticidad

INDICES DE PLASTICIDAD

30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.

o

00+000 03+000 06+000 09+000 10+093
m CONTROL 11.0 137 69 8.8 8.1 7.6 9.2 202 199 251
EXPERIMENTAL 11.5 = 13.7 6.9 9.0 7.6 7.5 89 201 200 @254

H CONTROL EXPERIMENTAL

111.1.3.4 Comparacion del CBR al 100% de la D.S.M

CBR AL 100% D LA D.S.M

b))

00+000 03+000 06+000 09+000 10+093
B CONTROL 8.2 9.6 8.9 9.2 9.9 8.9 7.0 8.6 5.1 4.9
W EXPERIMENTAL  18.3 21.2 21.3 26.8 22.6 20.9 253 18.5 22.2 20.6

30.0

25.0

20.

o

15.

o

10.

o

5.

o

g
=}

B CONTROL mEXPERIMENTAL
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111.1.3.5 Comparacion del CBR al 95% de la D.SM

CBR AL 95% DE LA D.S.M

20.0

18.0

16.0

14.0

12.0

10.0

8.0

6.0 ‘ -

4.0 ] -

2.0 - -

004000  03+000 06+000 09+000 104093

B CONTROL 5.6 6.2 6.0 6.1 6.2 5.9 4.6 5.8 33 3.4

m EXPERIMENTAL 13.9 15.3 12.7 18.1 15.0 11.6 15.9 11.6 14.6 12.6

B CONTROL mEXPERIMENTAL

I11.2. El Disefio del pavimento

111.2.1 Consideraciones Generales

111.2.1.1 Estudio de trafico

Segun el manual de carreteras, geologia, suelos, geotecnia y pavimentos, Seccion
suelos y pavimentos del afio 2014. Del ministerio de transportes y comunicaciones,
como menciona el capitulo XI AFIRMADOS que “Las carretas no pavimentadas con
revestimiento granular en sus capas superiores y superficie de rodadura corresponden

en general a carreteras de bajo volumen de trénsito y un nimero de repeticiones de
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hasta 3000, 000 EE en un periodo de diez afios” (MTC, Manual de carreteras- Suelos
geologia, geotecnia y pavimentos - Seccién suelos y pavimentos, R.D.N°10-2014-

MTC/14).

Para el desarrollo de la presente tesis se considerara los ejes equivalentes en un

periodo de 10 afios de 169,216 Ejes Equivalentes segun los datos tomados en

campo, los datos de campo y el calculo de éstos se encuentran descritos en los

anexos de la tesis.

111.2.1.2 Parametros de disefio

111.2.1.2.1 Capacidad de soporte del suelo para disefio del pavimento sin el aditivo

Se ha analizado y obtenido los valores del CBR SIN EL ADITIVO realizados en los

Estudios de Suelos, cuyo Valor de soporte CBR para disefio de afirmado en

promedio es de 5.31% al 95% de la MDS, obtenido del promedio de CBR lado

derecho 5.48% y del lado izquierdo 5.14% considerandose como una subrasante

pobre segln el presente cuadro:

Tabla 12: Categorias de subrasantes

Categorias de Subrazante CEBR

S0 Subrasante Inadecuada CBR < 3%

&1 Subrasanfe Pobre

De CER 2 6%
5 ubrasantE Regut -
5z : Subrasante Regufar A CER < 10%
FRE s De CBR 2 10%
81 : Subrasante Buena A CBR < 20%
FIEEroaly i De CBR 2 20%
8. | Subrasante Muy Buens A CER < 30%
31 - Subrasante Excelente CBR = 3%

Fuente: cuadro 4.10 del Manual de carreteras- Suelos geologia, geotecnia v
pavimentos - Seccidon suelos v pavimentos
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En el capitulo IV Suelos del Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, seccion: Suelos y Pavimentos, en el item 4.5.4

Subrasante, se sefiala lo siguiente: “Se consideraran como materiales aptos

para las capas de la subrasante suelos con CBR >6%. En caso de ser menor

(subrasante pobre o subrasante inadecuada), se procedera a la estabilizacion

de los suelos, para lo cual se analizaran alternativas de solucion, de acuerdo a
la naturaleza del suelo, como la estabilizacion mecanica, el reemplazo del
suelo de cimentacion, estabilizacién quimica de suelos, estabilizacion con
geosintéticos, elevacion de la rasante, cambiar el trazo vial, eligiéndose la
mas conveniente técnica y econdémica. En el Capitulo 9 Estabilizacion de
Suelos, se describen diversos tipos de estabilizacion de suelos” (MTC,
Manual de carreteras- Suelos geologia, geotecnia y pavimentos - Seccién

suelos y pavimentos, R.D.N°10-2014-MTC/14).

Es decir, se debe considerar para iniciar el disefio como minimo una subrasante de

categoria reqular a buena. Para ello, el disefio del pavimento se procederd a realizar

una estabilizacion del suelo por Sustitucién de los suelos indicado en el capitulo IX

del Manual de Carreteras, Geologia, Suelos, Geotecnia y Pavimentos, seccidn:

Suelos y Pavimentos, este material de reemplazo sera de 20 cm y debera

garantizar un nuevo nivel de sub rasante con un CBR minimo de 12% el cual

serd el nuevo valor de disefio para el pavimento. Los célculos de éstos se

encuentran dentro de los anexos de la presente tesis.
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111.2.1.2.2 Capacidad de soporte del suelo para disefio del pavimento con el aditivo

Se ha analizado y obtenido los valores del CBR CON EL ADITIVO realizados en los

Estudios de Suelos, cuyo Valor de soporte CBR para disefio de afirmado en

promedio es de 14.13% al 95% de la MDS, obtenido del promedio de CBR lado

derecho 13.84% y del lado izquierdo 14.13% considerandose como una subrasante

pobre segln el presente cuadro:

Tabla 13: Categorias de subrasantes

Categorias de Subrazante CBR
S0 - Subrasante inadecuada CBR<3%

% 3 De CBR 2 3%

&1 - Subrasanie Pobre A CBR < 6%
De CBR = 6%

' i e li= - I =
87 - Subrasaniz Regular ACBR < 10%
Da CRA > 10
1 : Subrasants Buena TEEE‘I: c_llj-;-l.a

De CBR = 20%
A CBR < 30%

5. . Subrazante Muy Buena

31 : Subrasante Excelente CBR z 30%

Fuente: cuadro 4.10 del Manual de carreteras- Suelos geologia, geotecnia v pavimentos - 3 eccion suelos
¥ pavimentos

Para el disefo con el aditivo no serd necesario estabilizar y/o mejorar la capacidad

portante del suelo por contar con una categoria de SUBRASANTE BUENA.

111.2.2 Disefio de pavimento sin el aditivo CONAID (Control)

Para el disefio de pavimentos se utilizara el Método NAASRA, (National Association

of Australian State Road Authorities) — MTC dispuesto en Manual de carretas -
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suelos, geologia y pavimentos — seccion suelos y pavimentos R.D.N°10-2014-
MTC/14, recomienda el método australiano para el calculo de espesor del afirmado,
en funcion al CBR de la subrasante y el Numero de Repeticiones de carga del eje

equivalente:

e =[219 - 211 x (log,oCBR) + 58 x (l0g50CBR)’] x logys (Nrep/120)

Donde:

e= espesor de la capa de afirmado en mm

CBR= valor del CBR de la subrasante. (12%)

Nrep= numero de repeticiones de EE para el carril de disefio (169,216 EE)

Obteniendo los siguientes resultados:

Hoja de célculo aplicando el método NAASRA - NATIONAL ASSOCIATION OF

AUSTRALIAN STATE ROAD AUTHORITIES
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METODO NAASRA - NATIONAL ASSOCIATION OF AUSTRALIAN STATE ROAD AUTHORITIES

INGRESARDATOS |
CBR (%) 12
Nrep o ESAL 169,216.00

LOG(CBR)

LOG(CBR)*2 [Nrep/120  [LOG(ESAL/120)

£ % [219 - 211 x (g, CBR} + 53 x flog,sCBR) ] xbog,; (Nrep/120)

1.164632| 1410.1333| 3.149260179

1.07918
Donde:

€ = espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR = valor del CBR de fa sub rasante,

Nrep = nimero de repeticiones de EE para el carnl de disefo.

Cuadro de valores de la pag 120 del manual de carreteras: seccidn suelos, geotecnia,

geologia y pavimentos seccion suelos.

Cuadro 11.1 169,216 EE
Resumem
EJES EQUIVALENTES |
CBR %
hm,w,ooolm,wolzs,oooln.womooolso.ooolmool»,owlmwlumlmlmowlumlmoool 000/ 140,000 000/ 300,000|
ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMADO (mm)
6 200 200 350 250 50 250 % 250 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 3%
7 200 200 200 200 250 20 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300
8 150 200 00 200 200 200 2% 250 250 50 150 50 50 250 250 250 350 250 300
9 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 2% 2% 2% 250 250 250 250 1%
10 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 2%
11 150 150 150 150 200 200 200 200 200 20 20 200 200 200 200 200 200 250 2%
.E—“‘--‘“—-““ e e e a&-&—%&mﬂ“ 20 ) 0|
13 150 1 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
[ 24 | 250 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
15 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 130 200 200 200 200 200 200 200
16 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1% 150 150 200 200 200 200
17 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1% 150 150 150 150 200 200
18 150 150 150 150 150 150 150 150 180 150 150 1% 1% 150 150 150 150 150 200
19 150 1 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1% 150 150 150 150
20 150 150 150 150 150 150 1%0 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
b3 150 150 150 150 150 180 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
2 b 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
23 150 1% 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1%
b3 1% 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
5 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 15 150 150 150
26 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1% 1% 1% 150
7 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1% 150 150 150 150 150
28 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
29 1% 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
30 150 1% 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1% 150 150 150 150 150 150
>30°*| 1% 1% 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

(*) Subrasante con CBR <6%, serdn materia de estabilizacidn o mejoramiento de subrasante, segln (s criterios expuestos en el Capituto 9

Estabilizacion de Suelos S
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Obteniendo las siguientes dimensiones:

SECCION TiPICA EN CORTE
¢

2.00 ‘ 2.00

4.00

MATERIAL DE PRQSTAMO GRANULAR

00%

Nivel de SubRasante Compactado

con Material Granular de Préstamo

‘ Suelo de Fundacidn
MATERIAL AFIRMADO PROPORCION 80-20 ‘
|

DETALLE DE SECCION DEL PAVIMENTO

e
_ "
‘ ‘Aj 1L ‘Aq
"-T\.i" 5 Jh
(1) | AFIRMADC, ESPESOR 20cm - PRV e 0

4 AFIRMA

(Z) |MEJORAMIENTD DE SUB RASANTE, 0.20 IRMADO " =
E=ZFESOR Z0cm

SUE RASANTE



111.2.3 Disefio de pavimento con el aditivo CONAID (Experimental)
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Al igual que para el disefio sin el aditivo, para el disefio del pavimento se utilizara el

Método NAASRA,— MTC dispuesto en Manual de carretas - suelos, geologia y

pavimentos — seccidn suelos y pavimentos R.D.N°10-2014-MTC/14.

e=[219 - 211 x (log,,CBR) + 58 x (Iog,OCBR)"l x 10gy (Nrep/120)

Donde:

e= espesor de la capa de afirmado en mm

CBR=valor del CBR de la sub rasasnte. (14.13%)

Nrep= numero de repeticiones de EE para el carril de disefio (169,216 EE)

Obteniendo los siguientes resultados:

Hoja de célculo aplicando el método NAASRA - NATIONAL ASSOCIATION OF

AU

STRALIAN STATE ROAD AUTHORITIES

METODO NAASRA - NATIONAL ASSOCIATION OF AUSTRALIAN STATE ROAD AUTHORITIES

INGRESAR DATOS ¥

CBR (%) 14.13

Nrep o ESAL 169,216.00

e » (219 * 211 x (logs:CBR) + 58 x (logs/CBRY'] X 10856 (Nrep/120)

Donde:
&
CBR

Nrep =

espesor de la capa de afirmado en mm.
valor del CBR de la sub rasante,

numero de repeticiones de EE para el carnil de disefto

LOG(CBR)

LOG(CBR)"2

Nrep/120  |LOG(ESAL/120)

1.15014

1.322827

1410.1333| 3.149260179

E= 16.70493|

20 cm ||
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Cuadro de valores de la pag 120 del manual de carreteras: geologia, suelo geotecnia

y seccion de pavimento seccién de suelo y pavimento.

Cuadro 11.1
Resumem 169,216 EE
= EJES EQUIVALENTES |
N ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMADO (mm)

6 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 [ 300 [ 300 [ 300 | 300 [ 300 | 3%
7 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 2% | 250 | 250 | 250 | 0 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 [ 300 | 300
8 | 1% | 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 2% | 250 | 250 | %0 | 20 | 250 | a0 | 250 | 250 [ 50 | 350 [ 250 | 30
9 | 150 [ 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 20 | 250 | 2 | 2% | 250 | 20 | 250 [ 2% | 2%
10 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 | 200 [ 200 [ 200 | 2% [ 250 | 250 | 250 | 2%
11 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 20 | 250
122 | 150 | 150 | ss0 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 | 200 [ 20 | 200 [ 20
13| 130 [ 1 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 [ 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 [ 200 | 200 | 200
14 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 ¥ 200 | 200
141315 | 130 | %0 | 150 | 1% | 1% [ 150 | 160 | 150 | ts0 | 150 | 160 | 350 | 200 | 200 | 200 200 | 200 1] 200
150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 10 | 10 [ 150 | 200 | 200 | 200 | 200
17 | 150 | 250 | 350 [ 150 | 150 [ 250 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 130 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200
18 | 350 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 250 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 10 | 200
19 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 [ 150 | 150 | 350 [ 150 [ 150 [ 150 | 150 [ 150 [ 150
0 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 190 | 150 | 1%
2 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
2 | 150 | 150 | 150 | 150 | 10 | 10 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 [ a0 [ 150 | 150 [ 150 | 1%0
2 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 50 [ 150 | 150 | 150 | 1%
2 | 150 | 10 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
2 | 150 | 150 | 150 | 10 | 160 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 [ 150 [ 150 | 150 [ 150 [ 1%
2% | 150 | 15 | 150 | 190 | 150 | 150 | 350 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 [ 150 | 1% | 1% | 1%
27 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 [ 150 | 350 | 150 | 150 | 150 | 150
2 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 1% | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 [ 150
2 | 1% | 10 | 150 [ 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
30 | 150 | 1% | 150 | 150 | 150 | 150 [ 1% | 150 | 150 | 150 | 150 | 10 | 10 | 150 [ 150 | 150 | 150 [ 1% | 1%
>3] 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 180 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 350 | 150 | 150 | 150 | 150 | %0

(*) Subrasante con CBR <6%, serdn materia de estabillzacidn o mejoramiento de subrasante, segln [0s criterios expuestos en el Capitulo 9
Estabilizacion de Suelos ST



Obteniendo las siguientes dimensiones:
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SECCION TIPICA EN CORTE

MATERIAL AFIRMADO PROPORCION 80—20

DETALLE DE SECCION

®E

AFIRMADO, ESPESOR 20cm

MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE,
CON EL ADITIVO CONAID

3.00

BN

Suelo de Fundacion

MEJORADO CON EL ADITIVO CONAID

DEL PAVIMENTO

<> AFIRMADO *

L

/
N
=
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111.3. Costos del pavimento

La estimacion del costo del pavimento se dara por kilometro de via, asi también, el
calculo de los metrados esta en funcion de ello, para el metrado de transportes de

materiales se consideraron distancias reales de canteras existentes en la zona como

son.

e CANTERA CURIMANA, cantera de conglomerados ubicado en el kilémetro

60 interior 34+200 de la carreta Federico Basadre - PE 18C.

e CANTERA NUEVA REQUENA, cantera de material ligante ubicado en el

kildbmetro 60 interior 1+750 de la carreta Federico Basadre - PE 18C.

Y el depdsito de material excedente:

e BOTADERO MUNICIPAL, ubicado en el kildbmetro 22 de la carreta

Federico Basadre - PE 18C.
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111.3.1 Costos del pavimento sin el aditivo CONAID (control)

Fresupuist 0452029 "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID, EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA
DE CORQNEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI2018."

Subgresupuesto 002 WE/ORAMIENTO SIN ADITIVO
Cherts QUEVEDO CORDOVA, ALBERTO JESUS Coso R E
L UCAYALI - CORONEL PORTILLO - CAMPO VERDE
per Descpeon g Metsdo  PecoS  Pacald
0 WEIORAMENTO DE SUBRASANTE - NOVIWIENTO DE TIERRAS 4128400
ik EXCAVACION EN MATERUL SUELTO i 000 14 35600
0 MEJORAMIENTO DE L SUBRASANTE CON MATERIAL DE CANTERA l S0000 %% 15800
01 PERFILADO Y GOMPACTADO DE SUB RASANTE il 40000 204 8 16000
0 AFIRMADO 32840
01 AFIRMADO GRANULAR, 42020 m i 80000 78 32560
¥ TRANSPORTE 18518
el TRANSPORTE DE MATERUAL PAIEJOR, SUBRASANTE (CAIGANTE) D¢t KMl i Toa0 T 505472
03 TRANSPORTE DE MATERIAL PEICR SUBRASANTE (CAIGANTE) D1 KN ik “5i0 12 41920
hefid TRANSPORTE DF MATERWL PARA AFIRMADO D+ 1KM mk Mo T i1y,
034 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFRMADOD> 1K ik 445000 12 5441920
i TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DN D< 1M ik T4 0 TH L4810
el TRANGPORTE DF MATERUL EXCEDENTE A DN [ 1k ik 124000 13 164800
COSTO DIRECTO M

50N: DOSCIENTOS VEINTINUEVE MIL CIENTO OCHENTITRES Y 841100 SOLES
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111.3.2 Costos del pavimento con el aditivo CON-AID ( experimental)

Presupuesio 0482030 “APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUISCO, CON EL ADITIVO COM-AID, EN LA CAPACIDAD
[E SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-581 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA
DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALL-2019."

Subpresipuesta 002 MEJORAMIENTO CON ADITNO

Clenie QUEVEDO CORDOVA, ALBERTO JESUS Costal 001

Lugar UCAYALI - CORONEL PORTILLO - CAMPO VERDE

hﬂm Destripeion Und. Metrado Pratlo $/ Parcial 8/

i MEIORAMENTO DE SUBRASANTE - MOVIMIENTO DE TIERRAS T8 160.00

ik} ESCARIFICAD D DE SUBRASANTE COM ATV iz 400000 187 75, 160.00

0 AFIRKADG BHEM

ki) AFIRMADG GRANLLAR e=0 X0 m nd 0000 L, 3 .156.00

i TRANSPORTE ket

0m TRARSPORTE DE MATERIAL PARA. AFIRMADK) De 14 mak 70400 i1 50547

17 TRARSPORTE DE MATERIAL PARA. AFIRMADL 0= KM mak 56000 13 S
COSTO BIRECTO 177, 28492

SON:  CIENTOSETENTISIETE MIL DOSCIENTOS QCHENTINUEVE Y 32100 SOLES

111.3.3 Comparacion de los costos del pavimento

DESCRIPCION DE COSTO SIN ADITIVO COSTO CON ADITIVO  DIFERENCIA EN
PARTIDAS COSTOS
MEJORAMIENTO DE 41,264.00 75,160.00 -33,896.00
SUB RASANTE

AFIRMADO 38,256.00 38,256.00 0.00
TRANSPORTE DE 143,663.84 63,873.92 79,789.92
MATERIAL

TOTAL, COSTO 229,183.84 177,289.92 51,893.92
DIRECTO

PORCENTAIJES 100% 77.36% 22.64%
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CONCLUSIONES

SE LOGRO DEMOSTRAR LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1 con la

disminucion de los limites liquidos y limites plasticos en los puntos de
control de la via en mencion muestran una disminucion significativa
cumpliendo con el propdsito del aditivo CONAID para la mejora de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo teniendo en los limites liquidos los

siguientes resultados
T O0H00 034000 06=000 09000 104093

BLONTROL /M W 2916 | 3235 | W | BN N4 415 | S0y | 518
REXPERIMENTAL 348t 3728 2853 3139 | 3105 Ml 3l 4693 45 5519

siendo para los ensayos de control un promedio de 38.46 LL y para los
ensayos experimentales un promedio de 37.61 LL contando con una
diferencia de 0.85 LL el cual equivale a una disminucion del 2% de los
valores iniciales promedios.

Y en los limites plasticos

" 06000 034000 06+000 094000 104093
BCONTROL 2430 | 48 | 2230 | 2380 2420 | 210 | 2330 | 30 | 3040 | 3210
BEXPERIMENTAL 2330 | 2380 | 2180 | 2230 2370 | 2130 | 2260 | 1680 | 2930 | 3080

Se obtuvieron para los ensayos de control un promedio de 25.41 LP y para los
ensayos experimentales un promedio de 24.55 LP contando con una
diferencia de 0.86 LP el cual equivale a una disminucién del 3% de los
valores iniciales promedios

ASI TAMBIEN SE DEBE INDICAR QUE PARA EL INDICE DE

PLASTICIDAD IP=LL-LP NO DISMINUYE, ya que no se encuentra una
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diferencia significativa con respecto a los ensayos de control como se muestra

en el siguiente cuadro:

00+000 034000 DE+000 094000 104093
B CONTROL 110 | 137 | 63 88 8.1 15 9. | 02 | 189 | 251
EXPERIMEMTAL 115 | 137 648 5.0 16 15 89 |103 | 200 | 254

Se obtuvieron para los ensayos de control un promedio de 13.05 IP y para los
ensayos experimentales un promedio de 13.06 IP llegando a existir una
diferencia del 0.01 IP el cual equivale al 0.09% con respecto al promedio de
los valores iniciales, y comparando los resultados con el cuadro del manual
de carreteras de bajo volumen de transito se tiene que tanto en valores

iniciales como en experimentales se encuentra dentro del rango de 20<IP>10

indice de plasticidad Caratieristica
P> ) suslos muy ancilioacs
I V- T suehes arcillosss I
=P d soslon ansa arcilsesg
P=g sy eaerhas de arcila

pudiendo concluir que en la aplicacién del aditivo CONAID genera una
mejora uniforme en tanto en los limites liquidos y limites plasticos mas no
disminuye el indice de plasticidad.

NO SE LEGRO DEMOSTRAR LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2, YA

QUE LA CAPACIDAD DE COMPACTACION NO MEJORA, SIGUE
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SIENDO LA MISMA, ya que depende del contenido de humedad 6ptima
del suelo obtenidos en los ensayos de Proctor modificado, por lo que se
consider0 y se aplico el resultado del contenido de humedad 6ptimo de los
ensayos iniciales para el calculo del CBR de los ensayos de control y de los
ensayos experimentales, en ambos casos, tal y como se muestra en el

siguiente cuadro

TIPO DE PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO
PROG. )
o LADO __ DENSIDADSECA —\, \\icn b OPTIMA
MAXIMA
CALICATA (%)
N° (g/cm3)
00+000 ZQ. 1 1.892 11.4
DER. 2 1.917 13.3
03+000 1ZQ. 3 1.864 16.1
DER. 4 1.869 14.2
06+000 1zQ. 5 1.881 13.1
DER. 6 1.853 13.4
09+000 zQ. 7 1.859 15.1
DER. 8 1.832 16.1
10+093 1ZQ. 9 1.846 16.2
DER. 10 1.841 15.9

Permitiéndonos mostrar resultados favorables para los estudios de suelos de
la via.

SE LOGRO DEMOSTRAR LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3 Teniendo

como premisa que la estabilizacion quimica se refiere principalmente al uso
de ciertas sustancias quimicas patentadas, cuyo uso esta relacionado con la

sustitucion de iones metélicos y cambios en la composicion del suelo en el
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proceso Yy que el aditivo CONAID es un aditivo quimico consideramos que,
con la incorporacion del aditivo quimico CONAID en mejora de las
caracteristicas quimicas del suelo de la via vecinal en estudio, conllevan a
una mejora significativa de ésta YA QUE CON SU PRESENCIA SE
PUEDE NOTAR LA DISMINUCION DEL CONTENIDO DE AGUA
EN EL SUELO DEMOSTRADO EN LOS RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS DE LIMITES LIQUIDOS Y LIMITES PLASTICOS
QUEDANDO JUSTIFICADO QUE CON LA PRESENCIA DEL
ADITIVO SE TIENDE A ELIMINAR Y/O REPELER EL AGUA DEL
MISMO DEBIDO A LA REACCION QUIMICA DEL SUELO CON EL
ADITIVO, tal y como nos indica el fabricante, asi también, trae como
consecuencia la mejora de las caracteristicas fisicas y econémicas del
pavimento por las propiedades que adquiere con la presencia del aditivo
CONAID siendo éstas las siguientes:

» Para el proceso constructivo de los tramos de la carretera se requiere
el mejoramiento a nivel de sub rasante, ya que segun los estudios de
suelos dicha sub rasante tiene un CBR DE 5.13% , POR LO QUE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO NO PUEDE COLOCARSE (
AFIRMADO) , por lo que se hara el reemplazo del materia existente
para lo cual se tendra que hacer el movimiento de tierras que es la
excavacion , eliminacién de material excedente , el perfilado y

compactado del material, luego se colocara el material de reemplazo
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que tendra un CBR aprox de 12% , material que tendra que traerse de
una cantera .

Utilizando el aditivo no se va requerir hacer los trabajos de
movimiento de tierras como son la excavacion, eliminacion de
material excedente, asi también, no se tendra que utilizar material de
reemplazo, ya que el aditivo CONAID mejora sustancialmente las
propiedades mecanicas del suelo que permite elevar el promedio del
CBR de la via de 5.31% a 14.13%. haciendo una diferencia del 8.8%
mas con respecto del CBR inicial promedio el cual equivale a una
mejora del 166% con respecto al valor inicial.

Lo mas importante con este aditivo, es que existe el ahorro en cuanto
al movimiento de tierras, asi también, que no sera necesario utilizar
material de reemplazo para mejorar el CBR inicial, por lo tanto, no se

requiere extraer material de cantera.
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SUGERENCIAS

Se recomienda la utilizacion de aditivos para el mejoramiento de suelos
blandos y arcillosos siendo estos muy frecuentes en zonas de la selva Baja de
nuestro pais

Es importante que los consultores de obras al momento de disefiar carreteras
de bajo volumen de transito consideren la utilizacién de mejoramiento de
suelos para poder mejorar el CBR de la sub rasante utilizando medios
alternos al método de mejoramiento de subrasante por sustitucion de suelos,
pues esto conlleva a disminuir costos por transportes de material previa
evaluacidn., asi también, este tipo de estabilizacion quimica mecéanica de
suelos disminuye sustancialmente los costos de mantenimiento de las
carreteras ya que garantiza una impermeabilidad de la subrasante y/o
pavimento y eleva considerablemente el CBR del mismo.

Considerando la utilizacion del aditivo, respecto a costos, nos genera un
ahorro del 22.64% comparado con el disefio de una via convencional la que
realizando la mejora del pavimento convencional nos da un costo de S/
229,183.84 soles por kilometro de carreta y utilizando el aditivo CONAID
nos da un costo de S/177,289.92 soles por kilometro de carretera, asi también,
El ahorro no solo sera en la parte econdémica, sino también en la afectacion
del impacto ambiental porgue no se va a recurrir a extraer material en

canteras asi evitar depredar los cerros y canteras de hormigon de rio, del
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mismo modo esto lleva a reducir los plazos de ejecucion siendo el aditivo
CONAID totalmente RECOMENDABLE EN ZONAS ARCILLOSAS de
nuestro pais.

En futuras investigaciones se puede plantear efectuar ensayos experimentales
de limites de consistencia con el material que se realizaron los ensayos de
CBR, puesto a este puede tener un mejor comportamiento debido al tiempo
de curado del suelo

En futuras investigaciones se puede plantear plasmar ensayos experimentales
de campo, in situ, para obtener resultados reales y estimar el comportamiento

de los aditivos.
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PANEL FOTOGRAFICO



CALICATAS

Fotografia 1. — perforacion de la
calicata en el hito Final de la via al
lado derecho.

R - Fotografia 2. — la perforacion de
~, calicatas en los lados derecho e

izquierdo de la via UC-583.

Fotografia 3. — extraccion de material
en sacos con su respectivo codigo para
cada calicata y progresiva (punto de
exploracion).




Fotografia 4. — extraccion de material
en sacos con su respectivo codigo para
cada calicata y progresiva (punto de
exploracion).

Fotografia 5. — perforacién de la
calicata en el hito al lado derecho de la
via UC-583, en la parte posterior se
puede apreciar el vehiculo de
transporte del material para los
ensayos.

Fotografia 6. — extraccion de material
en sacos con su respectivo codigo para
cada calicata y progresiva (punto de
exploracion).



Fotografia 7. — extraccion de material
en ambos lados de la via UC-583.

Fotografia 8. — extraccion de material
en la parte inicial de la via al lado
izquierdo, asi también, se puede
apreciar un cartel mantenimiento
periddico de la Municipalidad
Provincial de Coronel Portillo.




ENSAYOS DE CONTROL

ANALISIS GRANULOMETRICO

Fotografia 9. — Se puede apreciar la
preparacién de los instrumentos para
el ensayo granulométrico como los
tamices ordenados para su uso.

Fotografia 10. — Se puede apreciar el
pesaje del material previo a ser lavado.

Fotografia 11. — Se puede apreciar el
lavado del material para su posterior
secado en el horno.

Fotografia 12. — en la siguiente
imagen puede observar el secado del
material lavado en un horno eléctrico.
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Fotografia 13. — en la siguiente
imagen puede observar proceso de
tamizado del suelo a analizar
granulométricamente.

ENSAYOS DE LIMITES

LIMITE LIQUIDO

Fotografia 14. — en la siguiente
imagen puede apreciar el tamizado en
las respectivas mallas para el ensayo
de limite liquido.

Fotografia 15. — se puede observar la
incorporacion del agua al suelo
tamizado y la elaboracion de la mezcla
homogénea.

Fotografia 16. — utilizacion del
equipo de ensayo de limite liquido y la
medicion de la ranura generada con la
herramienta de ranurado.




LIMITE PLASTICO

Fotografia 17. — elaboracion de los
bastones muy finos hasta su fractura.

Fotografia 18. — medicién de los
bastones fracturados.

Fotografia 19. — pesaje de los
bastones fracturados previos a su
secado en el horno.

Fotografia 20. — secado de los
bastoncillos fracturados en el
desarrollo de los ensayos de limites
plasticos.




PROCTOR

Fotografia 21. — tamizado del
material para el ensayo de Proctor
modificado.

Fotografia 22. — incorporacién del
agua para calcular el contenido de
humedad 6ptimo en el ensayo .

Fotografia 23. — instrumento de
compactacion para el ensayo de
Proctor modificado.




Fotografia 24. — molde con material
del suelo a analizar para obtener el
contenido de humedad 6ptimo
incorporado, para su posterior pesaje.

Fotografia 25. — pesado del molde
con material compactado.



CBR

Fotografia 26. — limpieza de moldes
para el desarrollo del ensayo de
California Bearing Ratio (CBR).

Fotografia 27. —-moldes con el
material debidamente compactado con
el contenido de humedad 6ptimo,
como las pesas para el desarrollo del
ensayo de CBR.

Fotografia 28. — inicio de la
inmersion de los moldes con sus
respectivas pesas para para el
desarrollo del ensayo de CBR.

Fotografia 29. — inmersién completa
de los moldes con sus respectivas
pesas para para el desarrollo del
ensayo de CBR.



Fotografia 30. — penetracion de los
moldes con el material compactado
posterior al periodo de curado .

Fotografia 31. — presentacion de los
tres moldes posterior a la penetracién
para una sola calicata.

ENSAYOS EXPERIMENTALES

PREPARACION DEL SUELO PARA LOS ENSAYOS

Fotografia 32. — Muestra de aditivo
CONAID en presentacion de 250 ml.
adquirido de la empresa GRUPO
TDM Pera .




Fotografia 33. — presentacion de los
instrumentos a utilizar en la
elaboracion del agua aditivada para
los ensayos de CBR experimentales.

Fotografia 34. — mezcla del aditivo
con el agua para su incorporacién en
el suelo a trabajar en los ensayos de
CBR experimentales, la dosificacion
es de 2.5 ml del aditivo CONAID
disuelta en 1000ml de

agua, a la mezcla se le llamara AGUA
ADITIVADA.

Fotografia 35. — incorporacion del
agua aditivada en el material a usar en
los ensayos de CBR experimentales.




Fotografia 36. — luego de incorporar
el agua aditivada se cierra el material

a trabajar en bolsas, por 24 horas, cada
bolsa representa el material para los
ensayos de una calicata.

Fotografia 37. — posterior a las 24
horas, se aperturan las bolsas para
dejar secar a temperatura ambiente por
48 horas, esto con el motivo de que el
material a trabajar se compenetre con
el suelo, posterior a este tiempo se
desarrollan los ensayos de CBR tal
como se indican en los manuales de
laboratorios.



CBR

Fotografia 38. — presentacion de las
bolsas secadas a temperatura ambiente
por 48 horas, cada bolsa representa
una calicata.

Fotografia 39. — limpieza de moldes
para el desarrollo del ensayo de
California Bearing Ratio (CBR)
experimentales

instrumento de compactacion para el
ensayo de Proctor modificado.

Fotografia 40. — instrumento de
compactacién para el ensayo de
Proctor modificado, cabe mencionar
que se aplicd el contenido de humedad
6ptimo de los ensayos de control por
tratarse del mismo suelo.

Fotografia 41. — inmersion completa
de los moldes con sus respectivas
pesas para para el desarrollo del
ensayo de CBR experimentales.



Fotografia 42. — medicién del
asentamiento del material compactado
debido a la presencia de las pesas en el
proceso de curado en el desarrollo del
ensayo de CBR experimental.

Fotografia 43. — molde con el
material posterior al proceso de
curado, antes de realizar la
penetracion en el desarrollo del
ensayo de CBR experimental.

Fotografia 44. — penetracion de los
moldes con el material compactado
posterior al periodo de curado.



Fotografia 45. — presentacion de los
tres moldes posterior a la penetracion
para una sola calicata.

Fotografia 46. — presentacion de los
tres moldes posterior a la penetracion
para una sola calicata.



METRADOS



METRADOS SIN ADITIVO



TESIS  : "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DEL
PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO,
BACHILLER : ALBERTO JESUS QUEVEDO CORDOVA
FECHA . Diciembre/2020
ASESOR * ING. JIM ARTURO RIVERAL VIDAL
ITEM DESCRIPCION Und. Parcial Total

01 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE - MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 800.00 800.00
01.02 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MATERIAL DE CANTERA m3 800.00 800.00
01.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE m2 4,000.00 4,000.00
02 AFIRMADO
02.01 AFIRMADO GRANULAR, €=0.20 m m3 800.00 800.00
03 TRANSPORTE
03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL P/MEJOR. SUBRASANTE (C/LIGANTE) D<1 KM. m3k 704.00 704.00
03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL P/MEJOR. SUBRASANTE (C/LIGANTE) D>1 KM m3k 44,560.00 44,560.00
03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D< 1KM. m3k 704.00 704.00
03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D> 1KM. m3k 44,560.00 44,560.00
03.05 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D< 1KM. m3k 704.00 704.00
03.06 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D> 1KM. m3k 12,400.00 12,400.00

Péagina 1




Proyecto : “APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE,
PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI-2019.”
Propietario :  ALBERTO JESUS QUEVEDO CORDOVA Hechopor :  BACH.ALBERTO JESUS QUEVEDO CORDOVA
Fecha @  Diciembre/2020 Revisado por:  ING. JIM ARTURO RIVERAL VIDAL
Especialidad:
Modulo
. s |g= DIMENSIONES 22 METRADO
ITEM DESCRIPCION S |3 E ] = Total
w @ Largo Ancho Alto |Z >| Lon. ‘ Area ‘ Vol. ‘ Kg. ‘ Und.
01 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE - MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 800.00
m3 1 1000.00 4.00 020] 1 800.00
01.02 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MATERIAL DE CANTERA m3 800.00
m3 1 1000.00 4.00 020] 1 800.00
01.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE m2 4000.00
m2 1 1000.00 4.00 1 4000.00
02 AFIRMADO
02.01 AFIRMADO GRANULAR, =0.20 m m3 800.00
m3 1 1000.00 4.00 020] 1 800.00
03 TRANSPORTE
03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL P/MEJOR. SUBRASANTE (C/LIGANTE) D<1 KM. m3k 704.00
m3k 1 70400 1 704.00
03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL P/MEJOR. SUBRASANTE (C/LIGANTE) D>1 KM m3k 44560.00
m3k 1 44560.000 1 44560.00
03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D< 1KM. m3k 704.00
m3k 1 70400 1 704.00
03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D> 1KM. m3k 44560.00
m3k 1 44560.000 1 44560.00
03.05 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D< 1KM. m3k 704.00
m3k 1 70400 1 704.00
03.06 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D> 1KM. m3k 12400.00
m3k 1 1240000 1 12400.00

Pégina 1



RESUMEN DE METRADOS

Item Descripcion de la Partida Und Metrado

‘03 TRANSPORTE

3.01 Transporte de material p/mejor subrasante (c/ligante) D<1km m3-K 704.00
3.02 Transporte de material p/mejor subrasante (c/ligante) D>1km m3-K 44,560.00
3.03 Transporte de material para afirmado D<1km m3-K 704.00
3.04 Transporte de material para firmado D>1km m3-K 44,560.00
3.05 Transporte de material excedente a botadero D<1km m3-K 704.00
3.06 Transporte de material excedente a botadero D>1km m3-K 12,400.00




RESUMEN CANTERAS - PLANTAS DE TRATAMIENTO DME

num |Canteras conglomerados PK |Vo|umen total |dist. des de carretera (km)
1 [CANTERA CURIMANA [ o+000 [ 712456.80 | 20.02

num __ [Canteras material ligante PK  [Volumen total _[dist. des de carretera (km) |
1 |CANTERA NUEVA REQUENA | 0+000 [ 712,456.80 20.02 |

num _ [Depositos de material excedente PK_ [Volumen total _|[dist. des de carretera (km) |
1 |[BOTADERO MUNICIPAL | 0+000 | 5492423 | 0 |

OBSERVACION
C.F.B KM 60 INT 34+200

C.F.B KM 34 INT 1+750

C.F.BKM 22



Dist. Total

Dist. Total
Dist. terial | Dist. dio t 3*km < 1KM 3*km >1 KM
TRAMO INICIO FIN CORTE RELLENO A DME (m3) DME PK (m) ERlDVineenal foetiaccespllE) promediotramo | 0 tio tramo | M3TEM m3Tm
propio DME material (dme) (dme)
¢ DME(m)
Eroglofm)
TRAMO 00+000 A 10+973
1 0+000 1+000 800.00] 0.00] 800.00]  BOTADERO MUNICIPAL 0+000 20 16000 540.00 16,500.00 704.00 12,400.00
| total [ 800.00 total 704.00 12,400.00




MEJORAMIENTO DE SUB . Dist. Total N . . .
TRAMO INICIO FIN AFIRMADO BASE (subrasante de Material p/afirmado Cantera PK (m) D Caete promedio tramo m3*km <1KM| m3*km >1KM | m3*km <1KM | m3*km >1KM
N (m) (Mat. granular) | (Mat. granular) (BASE) (BASE)
material granular) (m)
TRAMO 00+00 A 10+973 CANTERA DE MATERIAL GRANULAR
1 0+000 1+000 800 800 800.00 CANTERA CURIMANA ‘ 0.00‘ 56,200.00 56,700.00 704.00 44,560.00 704.00 44,560.00
TOTAL 800.00 800.00 800.00 total 704.00| 44,560.00| 704.00| 44,560.00|
km*m3 km*m3 km*m3 km*m3




METRADOS CON ADITIVO



TESIS : "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DEL
PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO

BACHILLER : ALBERTO JESUS QUEVEDO CORDOVA

FECHA : Diciembre/2020

ASESOR : ING. JIM ARTURO RIVERAL VIDAL

ITEM DESCRIPCION Und. Parcial Total
01 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE - MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01 ESCARIFICADO DE SUB RASANTE CON ADITIVO m2 4,000.00 4,000.00
02 AFIRMADO
02.01 AFIRMADO GRANULAR, €=0.20 m m3 800.00 800.00
03 TRANSPORTE
03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D< 1KM. m3k 704.00 704.00
03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D> 1KM. m3k 44,560.00 44,560.00
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Proyecto : “APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE,
PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI-2019.”
Propietario :  ALBERTO JESUS QUEVEDO CORDOVA Hechopor :  BACH.ALBERTO JESUS QUEVEDO CORDOVA
Fecha @  Diciembre/2020 Revisado por:  ING. JIM ARTURO RIVERAL VIDAL
Especialidad:
Modulo
) o |g= DIMENSIONES 22 METRADO
ITEM DESCRIPCION S |3 E ] = Total
w @ Largo Ancho Alto |Z >| Lon. ‘ Area ‘ Vol. ‘ Kg. ‘ Und.
01 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE - MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01 ESCARIFICADO DE SUB RASANTE CON ADITIVO m2 4000.00
m2 1 1000.00 4.00 1 4000.00
02 AFIRMADO
02.01 AFIRMADO GRANULAR, =0.20 m m3 800.00
m3 1 1000.00 4.00 020] 1 800.00
03 TRANSPORTE
03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D< 1KM. m3k 704.00
m3k 1 70400 1 704.00
03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D> 1KM. m3k 44560.00
m3k 1 44560.000 1 44560.00

Pégina 1



RESUMEN DE METRADOS

Item Descripcion de la Partida Und Metrado
‘03 TRANSPORTE
3.01 Transporte de material para afirmado D<1km m3-K 704.00
3.02 Transporte de material para firmado D>1km m3-K 44,560.00




RESUMEN CANTERAS - PLANTAS DE TRATAMIENTO DME

num |Canteras conglomerados PK |Vo|umen total |dist. des de carretera (km)
1 [CANTERA CURIMANA [ o+000 [ 712456.80 | 20.02

num __ [Canteras material ligante PK  [Volumen total _[dist. des de carretera (km) |
1 |CANTERA NUEVA REQUENA | 0+000 [ 712,456.80 20.02 |

num _ [Depositos de material excedente PK_ [Volumen total _|[dist. des de carretera (km) |
1 |[BOTADERO MUNICIPAL | 0+000 | 5492423 | 0 |

OBSERVACION
C.F.B KM 60 INT 34+200

C.F.B KM 34 INT 1+750

C.F.BKM 22



Dist carretera

Dist. Total

m3*km < 1KM

m3*km >1 KM

TRAMO INICI FIN AFIRMADO Material fil d Cant PK i
0 aterial p/afirmado antera (m) (m) prome:l:)tramo (Mat. granular)| (Mat. granular)
TRAMO 00+00 A 10+973 CANTERA DE MATERIAL GRANULAR
1 0+000 1+000 800 800.00 CANTERA CURIMANA | 0.00| 56,200.00 56,700.00 704.00 44,560.00
TOTAL 800.00 800.00 total 704.00, 44,560.00)
km*m3 km*m3




ANALISIS DE COSTOS



ANALISIS DE COSTOS SIN ADITIVO



$10 Pagina 1

Presupuesto

Presupuesto 0492029 "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID, EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA
DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI-2019."

Subpresupuesto 002 MEJORAMIENTO SIN ADITIVO
Cliente QUEVEDO CORDOVA, ALBERTO JESUS Costoal 31110/2019
Lugar UCAYALI - CORONEL PORTILLO - CAMPO VERDE
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE - MOVIMIENTO DE TIERRAS 41,264.00
01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 800.00 442 3,536.00
01.02 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MATERIAL DE CANTERA m3 800.00 36.96 29,568.00
01.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE m2 4,000.00 2.04 8,160.00
02 AFIRMADO 38,256.00
02.01 AFIRMADO GRANULAR, €=0.20 m m3 800.00 47.82 38,256.00
03 TRANSPORTE 149,663.84
03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL P/MEJOR. SUBRASANTE (C/LIGANTE) D<1KM. m3k 704.00 718 5,054.72
03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL P/MEJOR. SUBRASANTE (C/LIGANTE) D>1 KM m3k 44,560.00 1.32 58,819.20
03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D< 1KM. m3k 704.00 718 5,054.72
03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D> 1KM. m3k 44,560.00 1.32 58,819.20
03.05 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D< 1KM. m3k 704.00 7.00 4,928.00
03.06 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D> 1KM. m3k 12,400.00 1.37 16,988.00
COSTO DIRECTO 229,183.84

SON: DOSCIENTOS VEINTINUEVE MIL CIENTO OCHENTITRES Y 84/100 SOLES

Fecha: 13/12/2020 18:32:15



$10 Péagina : 1
Anélisis de precios unitarios
Presupuesto 0492029 "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID, EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE
CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI-2019."
Subpresupuesto 002 MEJORAMIENTO SIN ADITIVO Fecha presupuesto 31/10/2019
Partida 01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.750.0000 EQ.750.0000 Costo unitario directo por : m3 4.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 4.0000 29.85 119.40
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 16.41 262.56
381.96
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 381.96 11.46
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.5000 4.0000 346.53 1,386.12
0349040096 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP, 1.1-2.75 YD hm 0.5000 4.0000 383.48 1,533.92
2,931.50
Costo Directo 0.00 +0.00 + 0.00 + [( 381.96/750.0000) + (2931.50/750.0000)]
Partida 01.02 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MATERIAL DE CANTERA
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m3 36.96
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subpartidas
900508020529 MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENOS m3 1.3000 211 27.44
909701020179 CONFORMACION DE MEJORAMIENTO DE SUELOS m3 1.3000 7.32 9.52
36.96
Costo Directo 0.00 +0.00 + 36.96 + [( 0.00/0.0000) + (0.00/0.0000)]
Partida 01.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 3,000.0000 EQ. 3,000.0000 Costo unitario directo por : m2 2.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 29.85 23.88
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 18.16 145.28
0147010004 PEON hh 40000 32.0000 16.41 525.12
694.28
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 694.28 20.83
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 8.0000 159.29 1,274.32
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000 8.0000 238.10 1,904.80
3,199.95
Subpartidas
900402336309 AGUA m3 0.0500 14.78 0.74
0.74
Costo Directo 0.00 +0.00 + 0.74 + [( 694.28/3000.0000) + (3199.95/3000.0000)]
Partida 02.01 AFIRMADO GRANULAR, €=0.20 m
Rendimiento m3/DIA MO.410.0000 EQ. 410.0000 Costo unitario directo por : m3 47.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.4000 3.2000 29.85 95.52
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 22.96 183.68
0147010004 PEON hh 40000 32.0000 16.41 525.12
804.32
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 804.32 2413
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 8.0000 159.29 1,274.32
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000 8.0000 238.10 1,904.80
3,203.25
Subpartidas

Fecha :

13112/2020 18:33:37
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0492029 "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID, EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE
CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI-2019."
Subpresupuesto 002 MEJORAMIENTO SIN ADITIVO Fecha presupuesto 31/10/2019
900312140111 MEZCLADO DE AGREGADOS P/ AFIRMADO (HORM=80% + m3 1.0500 4.81 5.05
ARC=20%)
900402336309 AGUA m3 0.1200 14.78 1.77
900508020519 MATERIALES PARA AFIRMADO m3 1.3000 24.02 31.23
38.05
Costo Directo 0.00 +0.00 + 38.05 + [( 804.32/410.0000) + (3203.25/410.0000)]
Partida 03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL P/MEJOR. SUBRASANTE (C/LIGANTE) D<1KM.
Rendimiento m3k/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3k 7.18
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5500 4.4000 18.16 79.90
79.90
Equipos
0348130092 CAMION VOLQUETE 330 HP DE 15 M3 hm 1.0000 8.0000 317.35 2,538.80
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 0.5500 4.4000 221.18 973.19
3,511.99
Costo Directo 0.00 +0.00 + 0.00 + [( 79.90/500.0000) + (3511.99/500.0000)]
Partida 03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL P/MEJOR. SUBRASANTE (C/LIGANTE) D>1 KM
Rendimiento m3k/DIA MO.1,925.0000 EQ. 1,925.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.32
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0348130092 CAMION VOLQUETE 330 HP DE 15 M3 hm 1.0000 8.0000 317.35 2,538.80
2,538.80
Costo Directo 0.00 +0.00 + 0.00 + [( 0.00/1925.0000) + (2538.80/1925.0000)]
Partida 03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D< 1KM
Rendimiento m3k/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3k 7.18
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5500 4.4000 18.16 79.90
79.90
Equipos
0348130092 CAMION VOLQUETE 330 HP DE 15 M3 hm 1.0000 8.0000 317.35 2,538.80
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 0.5500 4.4000 221.18 973.19
3,511.99
Costo Directo 0.00 +0.00 +0.00 + [( 79.90/500.0000) + (3511.99/500.0000)]
Partida 03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D> 1KM
Rendimiento m3k/DIA MO.1,925.0000 EQ. 1,925.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0348130092 CAMION VOLQUETE 330 HP DE 15 M3 hm 1.0000 8.0000 317.35 2,538.80
2,538.80
Costo Directo 0.00 +0.00 +0.00 + [( 0.00/1925.0000) + (2538.80/1925.0000)]
Partida 03.05 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D< 1KM.
Rendimiento m3k/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3k 7.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 4.0000 18.16 72.64
72.64
Equipos
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Presupuesto 0492029 "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID, EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE
CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI-2019."
Subpresupuesto 002 MEJORAMIENTO SIN ADITIVO Fecha presupuesto 31/10/2019
0348130092 CAMION VOLQUETE 330 HP DE 15 M3 hm 1.0000 8.0000 317.35 2,538.80
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 0.5000 4,0000 221.18 884.72
3,423.52
Costo Directo 0.00 +0.00 + 0.00 + [( 72.64/500.0000) + (3423.52/500.0000)]
Partida 03.06 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D> 1KM.
Rendimiento m3k/DIA MO.1,925.0000 EQ.1,925.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0348130092 CAMION VOLQUETE 330 HP DE 15 M3 hm 1.0400 8.3200 317.35 2,640.35
2,640.35
Costo Directo 0.00 +0.00 + 0.00 + [( 0.00/1925.0000) + (2640.35/1925.0000)]

Fecha :
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Analisis de precios unitarios de subpartidas

Presupuesto 0492029 "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID,
EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL
DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI

-2019."
Subpresupuesto 002 MEJORAMIENTO SIN ADITIVO Fecha presupuesto  31/10/2019
Partida (900312140111-0492029-01) MEZCLADO DE AGREGADOS P/ AFIRMADO (HORM=80% + ARC=20%)
Rendimiento m3/DIA MO0.430.00 EQ.430.00 Costo unitario directo por : m3 4.81
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 29.85 23.88
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 16.41 131.28
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 18.16 145.28
300.44
Equipos
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1.0000 8.0000 221.18 1,769.44
1,769.44
Partida (900402336309-0492029-01) AGUA
Rendimiento m3/DIA M0.95.00 EQ.95.00 Costo unitario directo por : m3 14.78
Codiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 16.41 131.28
131.28
Equipos
0348040038 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 145-165 HP 2000 GIn hm 0.9000 7.2000 176.79 1,272.89
1,272.89
Partida (900508020519-0492029-01) MATERIALES PARA AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA MO.0.00 EQ.0.00 Costo unitario directo por : m3 24.02
Cadiao Descrincion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subpartidas
900508020522 MATERIAL DE LIGA P/AFIRMADO (ARCILLA ROJA) m3 0.2000 15.37 3.07
900508020521 MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO m3 0.8000 26.19 20.95
24.03
Partida (900508020521-0492029-01) MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA MO.0.00 EQ.0.00 Costo unitario directo por : m3 26.19
Cadiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subpartidas
909701043161 ZARANDEO ESTATICO m3 1.3000 6.27 8.15
909701020829 EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.3000 13.88 18.04
26.20
Partida (900508020522-0492029-01) MATERIAL DE LIGA P/AFIRMADO (ARCILLA ROJA)
Rendimiento m3/DIA MO0.40.00 EQ.40.00 Costo unitario directo por : m3 15.37
Cédiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subpartidas
909701043161 ZARANDEO ESTATICO m3 1.0000 6.27 6.27
909701020830 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE ARCILLA m3 1.0000 9.10 9.10
15.37
Partida (900508020529-0492029-01) MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENOS
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por : m3 21.11
Cédiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
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Analisis de precios unitarios de subpartidas

Presupuesto 0492029 "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUiMICO, CON EL ADITIVO CON-AID,
EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL
DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI
-2019."
Subpresupuesto 002 MEJORAMIENTO SIN ADITIVO Fecha presupuesto  31/10/2019
Subpartidas
909701043161 ZARANDEO ESTATICO m3 1.0000 6.27 6.27
909701043162 EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA) m3 1.0000 14.84 14.84
211.11
Partida (909701020179-0492029-01) CONFORMACION DE MEJORAMIENTO DE SUELOS
Rendimiento m3/DIA MO.750.00 EQ.750.00 Costo unitario directo por : m3 7.32
Cadiao Descrincion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 18.16 145.28
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 8.0000 29.85 238.80
0147010004 PEON hh 3.0000 24.0000 16.41 393.84
777.92
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 777.92 23.34
0349030032 RODILLO PATA CABRA V.AUT100-135HP 11-13T hm 1.0000 8.0000 182.10 1,456.80
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000 8.0000 238.10 1,904.80
3,384.94
Subpartidas
900402336309 AGUA m3 0.1200 14.78 177
1.77
Partida (909701020829-0492029-01) EXTRACCION Y APILAMIENTO
Rendimiento m3/DIA MO.480.00 EQ.480.00 Costo unitario directo por : m3 13.88
Cadiao Descrincion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 1.6000 29.85 47.76
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 18.16 145.28
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 16.41 262.56
455.60
Equipos
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.7500 6.0000 346.53 2,079.18
0349040096 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP, 1.1-2.75 YD hm 0.7500 6.0000 383.48 2,300.88
4,380.06
Subcontratos
0401010005 SC DERECHO DE EXTRACCION DE CANTERA m3 1.0000 3.80 3.80
3.80
Partida (909701020830-0492029-01) EXTRACCION Y APILAMIENTO DE ARCILLA
Rendimiento m3/DIA MO.530.00 EQ.530.00 Costo unitario directo por : m3 9.10
Cédiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.2500 2.0000 18.16 36.32
36.32
Equipos
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 8.0000 346.53 2,772.24
2,772.24
Subcontratos
0401010005 SC DERECHO DE EXTRACCION DE CANTERA m3 1.0000 3.80 3.80
3.80
Partida (909701043161-0492029-01) ZARANDEO ESTATICO

Fecha :
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Analisis de precios unitarios de subpartidas

Presupuesto 0492029 "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID,
EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL
DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI

-2019."
Subpresupuesto 002 MEJORAMIENTO SIN ADITIVO Fecha presupuesto  31/10/2019
Rendimiento m3/DIA MO.380.00 EQ.380.00 Costo unitario directo por : m3 6.27
Cadiao Descrincion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 29.85 23.88
0147010004 PEON hh 4.0000 32.0000 16.41 525.12
549.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 549.00 16.47
0349080101 ZARANDA ESTATICA hm 1.0000 8.0000 5.97 47.76
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1.0000 8.0000 221.18 1,769.44
1,833.67
Partida (909701043162-0492029-01) EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA)
Rendimiento m3/DIA MO0.480.00 EQ.480.00 Costo unitario directo por : m3 14.84
Cédiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 29.85 23.88
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 18.16 145.28
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 16.41 262.56
431.72
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 431.72 12.95
0349040096 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP, 1.1-2.75 YD hm 0.5000 4.0000 383.48 1,533.92
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 8.0000 346.53 2,772.24
4,319.11
Subcontratos
0401010005 SC DERECHO DE EXTRACCION DE CANTERA m3 1.3000 3.80 4.94
4.94

Fecha : 13/12/2020 18:35:20



ANALISIS DE COSTOS CON ADITIVO



$10 Pagina 1

Presupuesto

Presupuesto 0492030 "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID, EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA
DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI-2019."

Subpresupuesto 002 MEJORAMIENTO CON ADITIVO

Cliente QUEVEDO CORDOVA, ALBERTO JESUS Costoal 31110/2019

Lugar UCAYALI - CORONEL PORTILLO - CAMPO VERDE

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/

01 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE - MOVIMIENTO DE TIERRAS 75,160.00

01.01 ESCARIFICADO DE DE SUBRASANTE CON ADITIVO m2 4,000.00 18.79 75,160.00

02 AFIRMADO 38,256.00

02.01 AFIRMADO GRANULAR, €=0.20 m m3 800.00 47.82 38,256.00

03 TRANSPORTE 63,873.92

03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D< 1KM. m3k 704.00 718 5,054.72

03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D> 1KM. m3k 44,560.00 1.32 58,819.20
COSTO DIRECTO 177,289.92

SON: CIENTO SETENTISIETE MIL DOSCIENTOS OCHENTINUEVE Y 92/100 SOLES

Fecha : 13/12/2020 18:36:08
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0492030 "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID, EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE
CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI-2019."

Subpresupuesto 002 MEJORAMIENTO CON ADITIVO Fecha presupuesto 31/10/2019
Partida 01.01 ESCARIFICADO DE DE SUBRASANTE CON ADITIVO
Rendimiento m2/DIA MO.2,600.0000 EQ. 2,600.0000 Costo unitario directo por : m2 18.79
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 29.85 23.88
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 18.16 145.28
0147010004 PEON hh 4.0000 32.0000 16.41 525.12
694.28
Materiales
0229010100 ADITIVO CONAID It 0.0070 359.00 2.51
2.51
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 694.28 20.83
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 8.0000 159.29 1,274.32
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000 8.0000 238.10 1,904.80
3,199.95
Subpartidas
900402336309 AGUA m3 1.0000 14.78 14.78
14.78
Costo Directo 2.51+0.00 + 14.78 + [( 694.28/2600.0000) + (3199.95/2600.0000)]
Partida 02.01 AFIRMADO GRANULAR, e=0.20 m
Rendimiento m3/DIA MO.410.0000 EQ. 410.0000 Costo unitario directo por : m3 47.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.4000 3.2000 29.85 95.52
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 22.96 183.68
0147010004 PEON hh 40000 32.0000 16.41 525.12
804.32
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 804.32 2413
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 8.0000 159.29 1,274.32
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000 8.0000 238.10 1,904.80
3,203.25
Subpartidas
900312140111 MEZCLADO DE AGREGADOS P/ AFIRMADO (HORM=80% + m3 1.0500 4.81 5.05
ARC=20%)
900402336309 AGUA m3 0.1200 14.78 1.77
900508020519 MATERIALES PARA AFIRMADO m3 1.3000 24.02 31.23
38.05
Costo Directo 0.00 +0.00 + 38.05 + [( 804.32/410.0000) + (3203.25/410.0000)]
Partida 03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D< 1KM.
Rendimiento m3k/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3k 7.18
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5500 4.4000 18.16 79.90
79.90
Equipos
0348130092 CAMION VOLQUETE 330 HP DE 15 M3 hm 1.0000 8.0000 317.35 2,538.80
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 0.5500 4.4000 221.18 973.19
3,511.99
Costo Directo 0.00 +0.00 + 0.00 + [( 79.90/500.0000) + (3511.99/500.0000)]
Partida 03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA AFIRMADO D> 1KM.
Rendimiento m3k/DIA MO.1,925.0000 EQ.1,925.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.32

Fecha : 13112/2020 18:36:52
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Presupuesto 0492030 "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID, EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE
CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI-2019."
Subpresupuesto 002 MEJORAMIENTO CON ADITIVO Fecha presupuesto 31/10/2019
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0348130092 CAMION VOLQUETE 330 HP DE 15 M3 hm 1.0000 8.0000 317.35 2,538.80
2,538.80

Costo Directo

0.00 +0.00 +0.00 + [( 0.00/1925.0000) + (2538.80/1925.0000)]

Fecha :
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Analisis de precios unitarios de subpartidas

Presupuesto 0492030 "APORTE ESTRUCTURAL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL QUIMICO, CON EL ADITIVO CON-AID,
EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA VECINAL UC-583 EN EL
DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI

-2019."
Subpresupuesto 002 MEJORAMIENTO CON ADITIVO Fecha presupuesto  31/10/2019
Partida (900312140111-0492030-01) MEZCLADO DE AGREGADOS P/ AFIRMADO (HORM=80% + ARC=20%)
Rendimiento m3/DIA MO0.430.00 EQ.430.00 Costo unitario directo por : m3 4.81
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 29.85 23.88
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 16.41 131.28
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 18.16 145.28
300.44
Equipos
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1.0000 8.0000 221.18 1,769.44
1,769.44
Partida (900402336309-0492030-01) AGUA
Rendimiento m3/DIA M0.95.00 EQ.95.00 Costo unitario directo por : m3 14.78
Codiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 16.41 131.28
131.28
Equipos
0348040038 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 145-165 HP 2000 GIn hm 0.9000 7.2000 176.79 1,272.89
1,272.89
Partida (900508020519-0492030-01) MATERIALES PARA AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA MO.0.00 EQ.0.00 Costo unitario directo por : m3 24.02
Cadiao Descrincion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subpartidas
900508020522 MATERIAL DE LIGA P/AFIRMADO (ARCILLA ROJA) m3 0.2000 15.37 3.07
900508020521 MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO m3 0.8000 26.19 20.95
24.03
Partida (900508020521-0492030-01) MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA MO.0.00 EQ.0.00 Costo unitario directo por : m3 26.19
Cadiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subpartidas
909701043161 ZARANDEO ESTATICO m3 1.3000 6.27 8.15
909701020829 EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.3000 13.88 18.04
26.20
Partida (900508020522-0492030-01) MATERIAL DE LIGA P/AFIRMADO (ARCILLA ROJA)
Rendimiento m3/DIA MO0.40.00 EQ.40.00 Costo unitario directo por : m3 15.37
Cédiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subpartidas
909701043161 ZARANDEO ESTATICO m3 1.0000 6.27 6.27
909701020830 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE ARCILLA m3 1.0000 9.10 9.10
15.37
Partida (909701020829-0492030-01) EXTRACCION Y APILAMIENTO
Rendimiento m3/DIA MO0.480.00 EQ.480.00 Costo unitario directo por : m3 13.88
Cédiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Fecha : 13/12/2020 18:37:30
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Fecha presupuesto  31/10/2019

Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 1.6000 29.85 47.76
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 18.16 145.28
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 16.41 262.56
455.60
Equipos
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.7500 6.0000 346.53 2,079.18
0349040096 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP, 1.1-2.75 YD hm 0.7500 6.0000 383.48 2,300.88
4,380.06
Subcontratos
0401010005 SC DERECHO DE EXTRACCION DE CANTERA m3 1.0000 3.80 3.80
3.80
Partida (909701020830-0492030-01) EXTRACCION Y APILAMIENTO DE ARCILLA
Rendimiento m3/DIA M0.530.00 EQ.530.00 Costo unitario directo por : m3 9.10
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.2500 2.0000 18.16 36.32
36.32
Equipos
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 8.0000 346.53 2,772.24
2,772.24
Subcontratos
0401010005 SC DERECHO DE EXTRACCION DE CANTERA m3 1.0000 3.80 3.80
3.80
Partida (909701043161-0492030-01) ZARANDEO ESTATICO
Rendimiento m3/DIA MO0.380.00 EQ.380.00 Costo unitario directo por : m3 6.27
Cédiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 29.85 23.88
0147010004 PEON hh 4.0000 32.0000 16.41 525.12
549.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 549.00 16.47
0349080101 ZARANDA ESTATICA hm 1.0000 8.0000 5.97 47.76
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1.0000 8.0000 221.18 1,769.44
1,833.67

Fecha :

13/12/2020 18:37:30



CALCULO DEL ESPESOR DE REEMPLAZO DE MATERIAL



NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SNR)

-Iterativo Manual

-Iterativo Automatico
-Abaco AASHTO

1.69E+05 169216 101000
12.00 % 6

12533.34233

TP1

70%
-0.524400513

045 recomendacion del manual del MTC MANUAL DE CARRETERAS SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS

3.8

18

ITERACION MANUAL

1.852 Iterar hasta que N18 NOMINAL=N18 CALCULADO
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ITERACION AUTOMATICO
Iterar

= Guardar valor

POR EL ABACO AASHTO

Abaco

=

L
AT
puet

Dyugn Sernoeeleity Low, GF5)

EEE'

St Aaa Load dpatiaaiors, Wy

3

=
E H i 7
i E f"f‘l
E : : IIl.ll_.u"' ¥,
i b E - r




ESPESORES DE CAPAS

-Basado en el Manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia y Pavimentos

VALOR COEFICIENTE

COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE OBSERVACION
‘ ESTRUCTURAL ai (cm”-1)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, médulo 2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 . . e
c (28 of) { ) al 0.170 Capa Superficial recomendada para todos los tipos de Trafico
Carpeta Asféltica en Frio, mezcla asfaltica con emulsion. al 0.125 Capa Superficial recomendada paraTréfico < 1°000,000 EE
Micropavimento 25mm al 0.130 Capa Superficial recomendada paraTréfico < 1°000,000 EE
Capa Superficial recomendada para Tréfico < 500,000EE. No Aplica en tramos con
Tratamiento Superficial Bicapa al 0.25 (*) pendiente mayor a 8%; y, en vias con curvas pronunciadas, curvas de volteo, curvas
y contracurvas, y en tramos que obliguen al frenado de vehiculos

Lechada asféltica (slurry seal) de al 0.15 (%) Capa Superficial recomendada para Tréfico < 500,000EE. No Aplica en tramos con
12mm. ) pendiente mayor a 8% y en tramos que obliguen al frenado de vehiculos
(*) Valor Global (no se considera el espesor)
BASE
Base Granular CBR 80%, compactada al 100% de la MDS a2 0.052 Capa de Base recomendada paraTrafico < 5°000,000 EE
Base Granular CBR 100%, compactada al 100% de la MDS a2 0.054 Capa de Base recomendada paraTrafico > 5°000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto (Estabilidad Marshall = 500 Ib) a2a 0.115 Capa de Base recomendada para todos los tipos de Tréfico
Base G lar Tratada Cemento (resistencia a la resion 7

. € Granutar fr con Cemento (resistencia compresion a2b 0.070 Capa de Base recomendada para todos los tipos de Tréfico
dias = 35 kg/cm2)
Base G lar Tratada Cal (resistencia a la compresion 7 dias =

€ Granutar I con Cal (resistencia compresion 7 dlas a2c 0.080 Capa de Base recomendada para todos los tipos de Tréfico

12 kg/cm2)
SUBBASE
Sub Base Granular CBR 40%, compactada al 100% de la MDS a3 0.047 Capa de Sub Base recomendadapara Tréfico < 15’000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60%, compactada al 100% de la MDS a3 0.050 Capa de Sub Base recomendadapara Trafico > 15’000,000 EE

Carpeta Asfaltica en Caliente, mddulo 2,965 MPa (430,000
P N ( Base Granular CBR 80%, compactada al 100% de la MDS Sub Base Granular CBR 40%, compactada al 100% de la MDS
PSI) a 20 °C (68 oF)
¢ s ficial dad todos los ti de Trafi Capa de Base recomendada para Capa de Sub Base recomendada
apa Superticial recomendada para todos fos tipos de Irafico Tréfico < 5'000,000 EE para Trafico < 15'000,000 EE
1 1

0.0cm 20.0cm 20.0cm

SNR (Requerido) 1.852 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

SNR (Resultado) 1.98 Si Cumple
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REGISTRO DE PERSONAS JURIDICAS
RUBRO : CONSTITUCION
ADO0D )

o
2

Por ESCRITURA PUBLICA del 08/03/2006 otorgada antc
Martinez co la ciudad de PUCALLPA, s¢ constituve la empresa’
DEI\OMINACION

S ABIL INOITAL . R
DOMICILIO: La empresa que se constituy e esubl'éc;;;irulwmcl Jr. Satavern N’ 792, distnto

de Calleria, provincia de Coronel Porullo. departamento de.L'cavali, pudicado csublgm fucursales en

todos ¢l territono nacional © intemacional, 2 )

TITULAR HEISTHEN SILVA MOJALOTT, 3 £ ,, -j
INICIO: A Ia fecha de su inscripeidn en ¢ Registro il (Y -
DURACION: Es Indefinada N\

OBJETO: La empresa tiene por objeto £z zﬁcontmos m}as mstitgownes pablicas.y privadas,
claboracion de provectos, estudios, expedigntes #6 wos.mba;os tw’ﬁoog ensavos de cahdad en
agregadas, pruchas cn Situ. cosayos, SRtandar, nsavos ﬁppc:ﬁoos parh.cmmamm Y PAVICIIOS,
diseiios de mezcla de concreto, asfalfo s cma\osqmnucoscb%gua\ otros

CAPITAL SOCIAL: El caputal
v (/100 nuevos soles)
ORGANOS DE LA EMPR
A) El Tatular '
B) L& Gereocia
EL TITULAR

prosa os de 57 18,650, ({gbwc»oeho mil SEISCIEnos CIncuenta
no dineranos

et Tos sigusghies organos:
\/ C'\_\/

: sahladﬁcll)\u{tmu\ N 21621, articules 34Y°

robar las.cientas v ¢l Balance General de cada
B) Dispon 1A khbeocﬁaéobsa\andohsdumcmdch

Paruc 4%“ 3 Inyi 'dglos trabajadores €) Resoher sobre la

acson e Tescry ) Desighar 3 sustituir a los Gerentes v Liqudadores. E)
pvestigacion FY Modificar I escritura de constitucion de la

4 G #1 obyeta y dammlxo de la cmpresa H.- Abnr v corrar
an%wn gnmcamlasmmm cobrar v endosat cheques de la

, 2 comocobmr nonqqtd& la empresa, endosar v descontar documentos de

. #olicitar sobregiros, p croditds ‘o financiaciones para desarrollar ¢l objeto social
ecichramdo contratos respectiv - dasmmuu ¢t capital, J, Transformar, fussonar. disolver
quiidar la empresa. K.l)e&)abclos’dbﬁsmmqucrcqumc!mmesdchmmoquch
bc\ determine. L. Abrir canag de crédud..abnr y corrar cucntas corrientes en moneda nacional vio
extrangera on cualquier bancariyabrir, retirar v cerrar cntas comentes en moneda nacional o
extrangera en cualquicrsy bancartu vio financicra, depositar v retirar valores on custodha. M-
Grrar cheques sobre oS ¢n cuenta cormiente, cobrar cheques, endosarios, y recibir ¢ monto en
dincro cn cfect @'bmcoacu)o cargo se giren, solicitar sobregiros. wirar chogues cn sobrogiro on

cuentas »moncda nacional o extranyera; grar cheques sobre saldos deudores N, Gorar,
aceptar, var y descontar letras; firmar vales; enntir, endosar, descontar, avalar v renovar
pagards, itar, reurar, vender y comprar valares 0. Realizar cobros de giros v transferencias,
realizar a en cucnta de pago de transferencias P Colebrar contratos de ereditos en cucnta

cormcnlg g, moncda nacional Vo extranjera con O sin garantia, comprar v vender bienes mucbics,
cmw\t;‘\ehkulos negociar, celebra v suscnbir contratos de préstamos: 0 mutuos, soliciar

_ 24 ok ssoPaginp Namero |
Wuwmwmammmg@ww
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contratar fianzas, comprar v vender valorcs motuhanos, hipotocar, prend
solidanas, prestar aval, avalar a terceros. endosar conocumiento de emb
depdsito, otorgar fianza a favor de asimismo, ceder créditos. Q.
wumu\danésdowmdcanhmc\dcalmmm :

. otorgar fianzas simphcs v
pe, endosar cermificados de
SCgUIos R. C obmr ¥

mmdcnbamammc«nmenuuxndnmmﬂ /o e\mn;cm.wlmm laapmum
modificacion v prorrogas de cartas fianza, créditos docum - wnlmmwodocumw
bancano aunque no estuviese oo Ia refacion que antecede,

Negociar, celebrar v suseribir con ratos de arrendamiento fi
LA GERENCIA - Es ¢l drgano que ticoe a Sy cango administracion de la cm'pma. serd
desanpehthpotmomupamsnmnlcs.clca tau:amdclcgnblc.wdcqwcl
cargo de Gerente recaiga en el Titular este se udargcrc'tc.l.a del Gerente

mie&vtundaporcl titular, ladmmmdda&nk?mwng@odcw en cualquicr

ATRIBUCIONES DEL GERENTE A Dingir la opcmm%?):ammb&’v admmastraums B
Representar a la empresa ante toda clasgde Judicial éomrtdchsfacuhadm
schaladas on los articulos 74 v 75 & procesal, € wvil, tba’ﬁs NOMAS COOCNAs y
orrégpondenciald Inanﬁlw D- a 1 empresa ante toda

polilicas Mncn&\mbmcs, ninistrativas. Ministerio de
, gubematiyas. “bancanas: financieras, ete. . E. Colebrar

. I‘jando Mwmmwhrddesmollo
SUscrib ™3 “G. Abnr cartas & crddito, abrir y
COITar cucntas Cormentes on ,'f 'onahlo mmc&lqummwhmmabm retirar

o\ Lease Back .

ccnarcucmasaphao\ E mmmwwo&qmmmmmmmmmm/o
financicra, depositary re ores din H. Girareleques sobre dopdsitos en cucnta cormiente,
cobrar cheques. endosatios Wie€thi pto-cir dinero cfe&woq;cclbam.oa CUYD CATZO 5¢ garen,
solicitar - | “sgbreg &cmmnmﬁamnnlo
extranjera, giral chequisobre saldos-déndores. L- Gigdr, renovar v descontar etras:
firmar vales. guatir, sar, descoqld ,f@mr S, depositar, retirar, veoder y comprar

valoees. J .- Realizar cobro de gigsy, th mmsm{ on cuenta v pago de transferencias.

(05 de creditos m@mmdm«hmm \’occmmgnconosm
mﬁc{!hmcs mwd?: inmucies - vehiculos, negociar. cckebra v suscribir
ALY Contratac fiahzas, comprar y vender valores mobilianos,:

: ﬁanzas % sohdmas prestar aval, avalar a terceros, endosar
nt . endosar com ...._ . otorgar fianza a favor de asimismeo. ceder
Endosar pohzas. conogimijgtitos v demas documentos de eobarque v de almacenes

j" V COMIatar seguros ar y cancelaciones v recibos, abrir, alguilar. cerrar v
j ! : de ahorros, cuentas cormicnies cn moneda nacwonal

\/oulnn;em solicitar la apertufa, modifieacion v prorrogas de cartas fianza. créditos documentarios.

firmar cualquicr otro docuipepto e 00 estuvicse en la relacion que antecede, por ser esta
counciativa mas no Limighiyd N. N . ¢clebrar y suscribir contratos de arrendamicnto financicro v
Lease Back. O, Dar ir en comadato o donacion, bienes muebles. inmucbles, vehiculos, dinero co

cfectivo, etc. P Su@n v/o delegar las facuitades mencioradas en los acdpites antenores a favor de
terceras pe Secsumirias o revocartas, segin ¢ caso, cuando lo considere convenientc -
Queda dest Gerente de la empresa of sefor HEISTHEN SILVA MOJALOTT,

ldmﬁmdooon NI N® 07145678, quicn giercera of cargo de Titwlar Gerente de la Empresa con las
facultads inberentes al cargo

)

% L/ ORGSR N g
\n?mmwmwmamwy%o&m*ﬂna~ # Nimerm 2
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Reporte de Ficha RUC
GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.I.LR.L.

20393270668
Cédigo y descripcion de Tipo de Contribuyente 07 EMPRESA INDIVIDUAL DE RESP. LTDA
Fecha de Inscripcion 19/05/2006
Fecha de Inicio de Actividades 19/05/2006
Estado del Contribuyente ACTIVO
Dependencia SUNAT 0153 - O.Z.UCAYALI-MEPECO
Condicion del Domicilio Fiscal HABIDO
Emisor electronico desde 29/12/2020
Comprobantes electrénicos FACTURA (desde 29/12/2020)

Nombre Comercial

Datos del Contribuyente

Tipo de Representacion

Actividad Econdémica Principal

7120 - ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS

Actividad Econémica Secundaria 1

93098 - OTRAS ACTIVID.DE TIPO SERVICIO NCP

Actividad Econdmica Secundaria 2

Sistema Emision Comprobantes de Pago MANUAL

Sistema de Contabilidad MANUAL/COMPUTARIZADO
Cddigo de Profesion / Oficio -

Actividad de Comercio Exterior SIN ACTIVIDAD

Numero Fax -

Teléfono Fijo 1 61 - 592880

Teléfono Fijo 2

Teléfono Movil 1

61-967664963

Teléfono Movil 2

Correo Electronico 1

jfiorellarf@gmail.com

Correo Electronico 2

Actividad Econdémica Principal

Domicilio Fiscal

7120 - ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS

Departamento UCAYALI
Provincia CORONEL PORTILLO
Distrito CALLERIA
Tipo y Nombre Zona -
Tipo y Nombre Via JR. EDUARDO DEL AGUILA
Nro 728
Km -
Pagina 1 de 3

Lima, 05/05/2021

Central de Consultas
Desde teléfonos fijos 0-801-12-100
Desde celulares (01)315-0730

www.sunat.gob.pe




Mz -

Lote -

Dpto -

Interior -

Otras Referencias ALTURA DE LA PRIMERA CUADRA DE JR. UNION
Condicién del inmueble declarado como Domicilio Fiscal ALQUILADO
Fecha Inscripcion RR.PP 11/05/2006
Numero de Partida Registral 11019763
Tomo/Ficha -

Folio -

Asiento -

Origen de la Entidad NACIONAL
Pais de Origen -

Registro de Tributos Afectos

Exoneracion

Tributo Afecto desde Marca de

Exoneracion Desde
IGV - OPER. INT. - CTA. PROPIA 19/05/2006 - - -
RENTA 4TA. CATEG. RETENCIONES 01/03/2019 - - -
RENTA 5TA. CATEG. RETENCIONES 01/04/2012 - - -
RENTA - REGIMEN MYPE TRIBUTARIO 01/01/2020 - - -
ESSALUD SEG REGULAR TRABAJADOR 01/04/2012 - - -
SNP - LEY 19990 01/04/2012 - - -

Representantes Legales

Tipo y Numero de Apellidos y Nombres Cargo Fecha de Nro. Orden de

Nacimiento FEEE D22 Representacion

SILVA MOJALOTT HEISTHEN GERENTE 28/02/1966 11/05/2006 _
DOC. NACIONAL DE

IDENTIDAD Direccion Ubigeo Teléfono Correo

07145678 UCAYALI CORONEL
PORTILLO CALLERIA

Otras Personas Vinculadas

Documento

JR. LAS ORQUIDEAS Mz 22 Lote 7

25- -

Pagina 2 de 3

www.sunat.gob.pe

Central de Consultas
Desde teléfonos fijos 0-801-12-100
Desde celulares (01)315-0730




Fecha de

Tipo y Nro.Doc. Apellidos y Nombres Vinculo Nacimiento Fecha Desde Origen Porcentaje
SILVA MOJALOTT HEISTHEN TITULAR 28/02/1966 11052006 | - | -

DOC. NACIONAL
DE IDENTIDAD -

Direccion Ubigeo Teléfono Correo

Pais de Residencia Pais de Constitucion

07145678

Dependencia SUNAT: O.Z.UCAYALI-MEPECO
Fecha: 05/05/2021

Hora: 16:47
Pagina 3 de 3
A 5
R
L Edg pptien |/
—
Jefe del area de Servicios
SUNAT

Sr. Contribuyente, al solicitar el presente Reporte Electrénico, debe tener en cuenta lo siguiente:

www.sunat.gob.pe

- La informacién mostrada corresponde a lo registrado por usted a través de SUNAT)
Operaciones en Linea.

- El maximo de reportes a ser generados por dia es TRES (03). A partir del 4to reporte, se
toma el ultimo reporte generado. La generacion del reporte en el dia siempre muestra los
datos registrados hasta el dia anterior.

- Es importante que, para efectos de mantenerlo informado sobre sus obligaciones vy
facilidades, actualice sus datos en el RUC, como correo electrénico, teléfono fijo y teléfono
celular.

- Puede validar y visualizar el reporte electrénico generado a través del codigo QR ubicado
en la parte inferior derecha del presente documento o colocando la siguiente direccion en
la barra del navegador:

https://www.sunat.gob.pe/cl-ti-itreporteec-visor/reporteec/reportecertificado/descarga?doc=
A1m9y%2FUfny0iPiG5DyejOVPDVwWBZ%2BQSjw8B%2F TI14qZ5%2FHELWZvfAQrTazME
CLaG37dhhfMQzMv%2Bc%2BDONNGUyUKOg6YDWRVG1T7bhr4dUcQrXU%3D

Central de Consultas

Desde teléfonos fijos 0-801-12-100
Desde celulares (01)315-0730




CERTIFICACION DE LABORATORIO Y CALIBRACION DE EQUIPOS



Certificado de Calibracidn
hsEA LFP — 150 — 2020

R ]
sl & ey

Laboratorio de Fuerza y Presicn

Péging 5de S
Incertidumbre
La incertdumbre raportada BN 8 prazanty caAdicads &s k3 incartidumbie svpandida de madkcidn que résTia de
multipicar 13 inceridumine exiandar combingda por ol factor de cobartura k=2 . La incertidumibie lue detsrmngds
segin la "Gule para la Eqesdn da (8 Incarticdumbe on s Modicken” . segunda sdicidn, filin ded 2000 (Traghascadn g
caslpllana shectuada por indecom, con autorizacin de IS0, de ln GUM, “Guwte 1o the: Expression of Uncertainly in
Measurament”, comeched and saprinléd in 1958, aquivalania & 1s publicaciin dal BIEA JCOM-100 2008 UL 105
with:minair conections “Evaliation of Meastrement Dala - Guide 1o the Evpression of Uncartainly in Mesttramant |

L2 incertidumbre expandida de medickin fue calculada @ padir de los componanites de incariumbre da fos fa:lores
de inflencia en la calibracidn. La incartdumbne indicada no Incluye una estimaciin de vanboiones & lango e,

Rocakbracion

Les resultadas son vikdos en e maments de & calibrackin, Al solicitanse i conesponds daroner an s mamanta ta
ejacucidn ca una recabbracktn, la copl eats an funcidn del USC, CONSSIVELIAN ¥ Manteninuenio dal insruments de
medicidn o & cedlantentpciones vipanies,

DIRECCION DE METROLOGIA

£l Sarvicie Nackonal de Matrologla (2ctuelments ls Dreccion da Melrologia del INACALY, fus crésds madants Ly #°
23560 ¢l 6 anero da 1283y lue arcomandads al INDECOP! mediave Decrels Suprémo DS-004-83 ITINCI

E1 11 ge Julio 2014 fue spicbada la Ley N 30224 1o cunl crea ef Ssiema Nacicnal de Caldad. ¥ liene eome obiadg
promover y garanlizar el cumaolmeento di i Politica Naclonal da Calidad pera ol deswralls v ks compelitindad de lag
polividadas econamicas y la pridecclln del consumidar;

El Instiluto Mecons de Calidad (TNATALY &8.un seganiema -plblics Wenics stpeclalizado adeciila o Minkeieds da
Prodicciin, &4 8l cuarpo recior y sulfoidad tenica madma en tp ngrmativa 'oal Svlsma Macional de i@ Cabilad wal
responssida de la oparacidn del slslema bafo s disposiciones de i ley, v tiene an al mbilo 58 U8 compelancias
Metiobogia, Momalizacdn v Acrsdsciin,

La Direcoin da Metroiagia dal INACAL coenta con Sivessos Labaratonts Meroligicos cabidamants scandickaados.
Inglrumztes de medicion de alia svaclilud ¥ pevscnal calficado. Cuanta con un Sitiema de-Sestitn de ln Calidad
Gue cumipla con las siguisnles Nommes intarnacionales vigentes ISOAEC 17025, 150 17034, 150 27001 & 180 37001:
con fo cusd 58 conalituya an und entidad capez de bhindae un sendiclo integred, confiatle v elces do ASaQuIBmanha
metroblgice pard I industia, [a cienzia ¥ ol comencio brindands trazabidag P& Sgicamanta wa5oa al Sisema
Intemacinnal de Unidades Sty al Sisiema Lagat de Unidades de Medida dal Pan {SLURIRY

La Diigccidn de Matrologla del INACAL cuenls con 1a cotperackin tecnica de organismos meliidgicos
intafniaclonales de allo presigio Thies coma: ol Physikaisch-Technmche Bindesansait (FTE) da Alsreacia &l Cente
Necianal da Metroltala (CENAM) da Mévoo, el National Insiitule of Stendarde and Technckagy (NIST) de USA el
Centro Eapafiol de Matrolcgla ICEM) de Epafia, el Inslitte Macional do Tecnoonla industrial NTY de Argenbog, al
Imstituto Nacionsl de Metodogta (INMETRO) d2 Brasil enbw ndros.

SISTEMA INTERAMERICAND DE METROLOGIA- SIM

El Sslema Interamedicans de Metrolopla (5IM) 88 una organizscin regional aespicada par I Drgantzecidn de
Estados: Arvelicancs [DEA), rra hnaldad o promover ¥ fomandsr o desamallo de s melrclogia an los palsss
ariGancs. La Dirsccidn de Metologia dal INACAL es miembro del SHA & traves be b subraglin ANDIMET (Puisda,
Cefambia, Ecvadar, Pand y Venszucla) y pericips sclvaments an fas Intercomparac sngs realizedas par ef SIM,
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