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RESUMEN

Para la presente investigacion el problema general fue: ¢ Coémo influye el
aditvo NEO SOIL DUST en la estabilizacion de suelos en caminos no
pavimentados en el C. P. Naranjal - San Ramén - 20197, cuyo objetivo general
fue: Evaluar la influencia del aditivo NEO SOIL DUST en la estabilizacion de
suelos en caminos no pavimentados en el C. P. Naranjal - San Ramoén - 2019, y
la hipétesis general fue: El aditivo NEO SOIL DUST estabiliza la Subrasante
mejorando sus propiedades para caminos no pavimentados en el C. P. Naranjal
- San Ramon — 2019.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, el nivel de investigacion fue explicativo y disefio de investigacion fue
cuasi experimental. La poblacién correspondié al suelo en estado natural y el
suelo con adicion del aditivo Neo Soil Dust en caminos no pavimentados en el
C. P. Naranjal y la muestra fue no aleatoria en el camino no pavimentado entre
la progresiva 0+120 al 0+170 que correspondi6 al suelo natural y el material con
la adicion del Aditivo Neo Soil Dust extraida de una calicata ubicada en la calle
Pando.

La conclusion principal es que, en funcién de los porcentajes de los
aditivos y su efecto, con la adicion del 5% del aditivo Neo Soil Dust, se tiene un
efecto mejorado en la subrasante natural, tanto en el valor de soporte,
propiedades aglomerantes y reduccion de la plasticidad del suelo.

Palabras claves: Neo Soil Dust, estabilizacion de subrasante, camino

no pavimentado
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ABSTRACT

For the present investigation, the general problem was: How does the
additive NEO SOIL DUST influence the stabilization of soils on unpaved roads in
CP Naranjal - San Ramon - 2019?, Whose general objective was: To evaluate
the influence of the additive NEO SOIL DUST in the stabilization of soils on
unpaved roads in CP Naranjal - San Ramon - 2019, and the general hypothesis
was: The additive NEO SOIL DUST stabilizes the Subgrade improving its
properties for unpaved roads in CP Naranjal - San Ramon - 2019.

The research method was scientific, the type of research was applied, the
research level was explanatory-correlational, and the research design was quasi-
experimental. The population corresponded to the soil in its natural state and the
soil with the addition of the Neo Soil Dust Additive on unpaved roads in
C.P.Naranjal and the sample was non-random on the unpaved road between the
progressive 0 + 120 to 0 + 170 that corresponded to the natural soil and the
material with the addition of the Neo Soil Dust Additive extracted from a pit located

on Pando street.

The main conclusion is that, depending on the percentages of the additives
and their effect, with the addition of 5% of the Neo Soil Dust additive, there is an
improved effect on the natural subgrade, both in the support value, binding

properties and reduction. of the plasticity of the soil.

Keywords: Neo Soil Dust, subgrade stabilization, unpaved road
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INTRODUCCION

La presente tesis nace de la problematica que, al contarse con
capacidades bajas de resistencia en las subrasantes de suelos finos que
generalmente se tiene en el distrito de San Ramon, ya que estos suelos no
cumplen con las caracteristicas minimas estipulado segun el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) establece.

A partir de ello nace la iniciativa de realizar una investigacion sobre los
productos quimicos que nos puedan servir como una alternativa para su
utilizacibn como agentes estabilizadores de suelos cohesivos, ya que
tedricamente se indica que pueden mejorar las caracteristicas inadecuadas de
las subrasantes naturales de la zona de estudio, no obstante, no existen estudios
ni investigaciones que indique que estos productos quimicos puedan servir para
la estabilizacion de subrasantes en la realidad local.

En todo ello a lo mencionado, a fin de conocer si, especificamente el
aditivo Neo Soil Dust, un biopolimero que teéricamente mejora las caracteristicas
de la subrasante, puede producir los resultados esperados en la realidad local,
se realizaron ensayos de laboratorio para conocer su efecto en las propiedades
de la subrasante, asi como se ejecutd un tramo de prueba de 50 metros, se tomo
como muestra, la subrasante de la Calle Pando de dicha localidad, San Ramaon,
provincia de Chanchamayo, regién Junin.

A fin de realizar el estudio del efecto del aditivo, se realizaron ensayos en
estado natural y con la adicion del aditivo Neo Soil Dust en porcentajes de 2%,
3%, 5%, 7%, 8% del peso de muestra, a fin de obtenerse la dosificacion 6ptima
del aditivo, midiéndose su incidencia en el valor de soporte, utilizandose el
ensayo CBR, incidencia en las propiedades aglomerantes y en la plasticidad del
suelo mejorado.

La presente investigacion se ha organizado de la siguiente manera:

Capitulo I: Problema de investigacion, donde se formula el planteamiento
del problema, formulaciébn y sistematizacion del problema (general y

especificos), justificacion (practica, cientifica y metodoldgica), delimitaciones de

19



la investigacion (espacial y temporal), limitaciones y los objetivos tanto general
como especifico.

Capitulo II: Marco tedrico, respalda a las antecedentes internacionales y
nacionales de la investigacion, marco conceptual, hipoétesis (general y especifico)
y variables.

Capitulo Ill: Aqui se considera el desarrollo metodolégico, tipo, nivel que
consigna el método de investigacion, disefio de investigacion, asi también se
considera a la poblacion investigada y su respectiva muestra. Asimismo, en este
capitulo se consideran las técnicas e instrumentos para la recoleccién de la
informacién y su procesamiento, por ultimo las técnicas de andlisis de
informacion.

Capitulo IV: Se muestran los resultados de la investigacion.

Capitulo V: Se ha realizado la discusion de los antecedentes en funcion
de los resultados obtenidos.

Finalmente tenemos las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.
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1.1.

CAPITULO I:
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del Problema

A nivel internacional, segun Jones y Surdahl (2014), expresan que,
hacen muchos afios pasados, se ha desarrollado diversidades de
tratamientos quimicos con el fin de mejorar el desempefio del suelo como
también menguar el dafio ambiental y social que producen con la
extraccion de agregados. En este sentido Tingle, Newman, Larson, Weiss
y Rushing, manifiestan que existen otros métodos de estabilizacion de
suelos, tomando en cuenta los no tradicionales que es el uso de productos
organicos o quimicos.

A nivel nacional, los caminos no pavimentados principalmente en
la selva y sierra tienden al acelerado deterioro. La consistencia de
afirmado es vulnerable a los factores climaticos y la accién fisica de
rodadura de los vehiculos, por ejemplo en las estaciones secas las
particulas de la superficie de rodadura llegan a pulverizarse por la accion
abrasiva de los vehiculos, produciendo asi el deterioro abrasivo de la
superficie y por ello la emisiéon de polvo afectando la salud de los
ciudadanos que habitan en los limites de la carretera, asi mismo en
épocas de lluvia pierde la capacidad portante produciendo fallas tales

como ahuellamiento, surcos, baches entre otras anomalias.

21



1.2.

Por estos motivos la conservacion vial de los caminos no
pavimentado afecta a nuestra sociedad peruana de manera economica,
ambiental y social.

En la localidad de San Ramén, ubicada en la regién Junin, los
caminos no pavimentados en zonas rurales (Centros Poblados y anexos),
frecuentemente presentan problemas de transitabilidad en las
subrasantes de los suelos finos por la baja capacidad de resistencia que
generalmente se tiene en el Centro Poblado Naranjal, debido a que no
cumplen con las propiedades fisica —mecanica minimas que lo estipulan
en el manual de carreteras (MTC), a consecuencia de ello, se produce
perdidas econdémicas, riesgos viales, generacion de polvo produciendo
riesgo en la salud. Debido a todo ello, la utilizacién de aditivos quimicos
estabilizadores de suelos, se muestra como una opcién para llegar a
mejorar la transitabilidad del camino no pavimentado, de tal manera
haciendo uso del suelo existente en el CENTRO POBLADO DE
NARANJAL EN EL DISTRITO DE SAN RAMON, PROVINCIA DE
CHANCHAMAYO, en estabilizacion de suelos.

En este contexto las consideraciones que se toman para la
consolidacion de suelos a estabilizar, es con relacion a valor del material
sea inadecuado o pobre con un valor de CBR = 6% en funcién a la
subrasante del suelo, y que las soluciones que se dan, puedan realizarse
de manera practica, resistente e incluyendo lo econémico.

Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢, Como influye el aditivo Neo Soil Dust en la estabilizacién
de suelos en caminos no pavimentados - C. P. Naranjal - San
Ramoén - 20197
1.2.2. Problemas especificos
a. ¢Cual es el efecto del aditivo Neo Soil Dust en el CBR de los
caminos no pavimentados - C. P. Naranjal - San Ramon -
20197
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b. ¢Qué efectos produce el aditivo Neo Soil Dust en las
propiedades aglomerantes de los caminos no pavimentados
- C. P. Naranjal - San Ramon - 2019?

c. ¢Cudl es la incidencia del aditivo Neo Soil Dust en la
plasticidad de la estabilizacion de suelos de caminos no
pavimentados - C. P. Naranjal - San Ramoén - 2019?

1.3. Justificacién

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion practica o social.

La siguiente investigacion se justifico en la parte practica que
pretende dar solucion en la subrasante del camino vial por medio
de la estabilizacion de suelos en la via no pavimentada,
empleando aditivos quimicos bio-polimeros, como el aditivo Neo
Soil Dust, el cual facilita el soporte técnico in situ, con precios
competitivos y el analisis de laboratorio post obra, pretendiendo
resolver los problemas que suceden en la poblacién como la baja
capacidad de resistencia e inadecuada estabilidad, el desgaste
erosivo del suelo por agentes meteoroldgicos (lluvia y humedad),
como también la emision de agentes contaminantes (polvo),
asimismo economizar el mantenimiento del suelo, y dando mejor

calidad a la poblacion.

Justificacion cientifica o tedrica

La presente investigacion buscé ampliar los conocimientos
del uso del aditivo Neo Soil Dust para la estabilizacién de suelos
a nivel de subrasante en los caminos no pavimentados, con el fin
de poder brindar informacion por medio de los parametros
normados por la MTC y los optimos resultados de los ensayos de
laboratorio para la obtencion de datos reales de las propiedades
fisico y mecéanicas (Ensayo de Granulometria, Contenido de
Humedad, Limites de Consistencia, CBR y Proctor Modificado)

con la adiciéon del aditivo Neo Soil Dust.

23



1.3.3. Justificacion metodoldgica
Mediante la presente investigacion se planteé un método
para el desarrollo del uso del aditivo Neo Soil Dust como agente
estabilizador de suelos en caminos viales no pavimentados, para
lo cual se considerd ensayos de laboratorio antes y después; en
tal sentido se tomd en consideracién una muestra patron de suelo
natural y con adicion en porcentajes del aditivo Neo Soil Dust , de
esta manera se determina el optimo porcentaje en peso de la
muestra, que logra mejorar las propiedades el suelo a nivel de
subrasante y poder desarrollarlo en in situ para comparar la
variacion de resultados.
1.4. Delimitaciones
1.4.1. Delimitacién espacial
La presente investigacion se realizé en la Calle Pando,
Centro Poblado Naranjal, Distrito de San Ramon, Provincia de
Chanchamayo, Region Junin; teniendo como referencia el manual
de carreteras “suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” para el

numero de calicatas para exploracion de suelos.

Mepz

Figura 1. Mapa de la Regién Junin Figura 2. Mapa de la provincia de Chanchamayo
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: ’ ... Goodle
Figura 3, Mapa del Distrito de San Ramon Figura 4. Mapa del Centro Poblado de Naranjal

TRAMO DE
PRUEBA -
CALLE PANDO

Figura 5. Calle Pando - Centro Poblado Naranjal

En la figura anterior se puede apreciar que el color amarillo
representa la calle Lam Franco Monier, el color rojo la Calle Pando

para mayores detalles se muestra en la figura 9.
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1.4.2. Delimitacion temporal
Los trabajos que involucren la investigacion se desarrollaron

entre los meses de febrero a noviembre del afio 2020.

1.4.3. Delimitacion econémica
Los gastos econdmicos producidos para la presente

investigacion fueron solventados por el investigador.

1.5. Limitaciones
a. Del Procedimiento
En la presente investigacion se desarroll6 ensayos de
laboratorio de muestras antes y después de llevar efecto en el
tramo de prueba de 50 metros de la Calle Pando. Sin embargo, se
tuvo algunos inconvenientes con la pandemia que se tuvo
decretado por el Presidente el 15 de marzo del 2020 “Decreto
supremo que declara estado de emergencia nacional por las graves
circunstancias que afectan la vida de la nacién a consecuencia del
brote del Covid-19”, con respecto a ello se di6 las limitaciones en
los laboratorios de suelos y las restricciones de alquiler de
maquinarias pesadas, por lo cual se procedié al uso de la
vibroapisonador y plancha compactadora para la ejecucion del
tramo de prueba.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Evaluar la influencia del aditivo Neo Soil Dust en la
estabilizacion de suelos en caminos no pavimentados en el C. P.
Naranjal - San Ramon — 2019.
1.6.2. Objetivos especificos
a. Determinar el efecto del aditivo Neo Soil Dust en el CBR de
los caminos no pavimentados - C. P. Naranjal - San Ramon —
2019.
b. Evaluar los efectos que produce el aditivo Neo Soil Dust en las
propiedades aglomerantes de los caminos no pavimentados -
C. P. Naranjal - San Ramon — 2019.
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c. Demostrar la incidencia del aditivo Neo Soil Dust en la
plasticidad de la estabilizacion de suelos de caminos no

pavimentados - C. P. Naranjal - San Ramén — 2019.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a) Diaz Ariza, Jesus & Mejia Vargas, Julio. “Estabilizacion de suelos
mediante el uso de un aditivo quimico a base de compuestos
inorganicos”. Tesis (Pregrado en Ingenieria Civil). Bucaramanga:
Universidad Industrial de Santander, 2004. Indica que la tesis ha
atendido a diversos requerimientos que no cumplen en las
especificaciones generales del suelo, tales como “la resistencia al
esfuerzo normal del suelo, la deformabilidad o comprensibilidad,
plasticidad, C.B.R. y la estabilidad volumétrica ante la presencia
de agua, bajo condiciones de humedad y densidad controladas,
indagando soluciones con el fin de llegar a un suelo estabilizado
cumpliendo los parametros minimos de las propiedades, fisico -
mecanico de las muestra de suelos y de la estructura” que se

coloque sobre ellos, teniendo como objetivo principal.
“‘Buscar la implementacion de nuevas tecnologias en el
proceso de estabilizacion de suelos con aditivos quimicos
(aditivo Stabtos), atendiendo la necesidad de mejorar las
propiedades mecénicas del suelo, buscando la proporcion

optima de suelo-aditivo con el fin de obtener cambios en las
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propiedades mecanicas del suelo como mayor resistencia,
economia y estabilidad”.

Lo cual, en lo siguiente se analiza el comportamiento de
suelos limosos y arcillosos, de mediana y baja expansion,
mezclados con el agente considerado el aditivo Stabtos (polvo
estabilizante), concluyendo que la capacidad de soporte del suelo
se incrementa notablemente con la adicion del aditivo quimico;
igualmente reduce considerablemente la expansion de suelos,
teniendo en cuenta siempre realizar ensayos de prueba del
producto y hacer seguimiento de su comportamiento ante
factores climaticos.

b) Nieto Vega, Juan. “Evaluacién del uso de aditivos quimicos no
tradicionales como estabilizadores de suelos limosos para
caminos productivos de bajo volumen de transito”. Tesis
(Pregrado en Ingenieria Civil). Valparaiso: Universidad Técnica
Federico Santa Maria, Valparaiso, 2019. Sostiene que la
estabilizacién quimica utilizando los aditivos no tradicionales B y
P, combinados con aditivos tradicionales, genera un efecto
positivo sobre las propiedades mecanicas y de estabilidad de
tres distintos suelos limosos para la construccion de caminos
productivos, donde se comprueba que, con la utilizacién de los
aditivos sélidos tradicionales, Cal Viva y Cemento Portland, se
incrementa la capacidad de soporte y la resistencia de los suelos
limosos (cohesivos) investigados; Que mediante ensayos
mecanicos en miniatura no tradicionales demostrando su
comportamiento de los suelos finos con el uso del ensayo Mini
—CBR Modificado con dosificaciones optimas obtenidas,
concluyendo que para los suelos finos estudiados en esta
investigacion y estabilizados quimicamente con los aditivos B, P,
Cal Viva y Cemento Portland, es evidente el incremento y
mejoramiento del comportamiento de las propiedades

mecanicas y de estabilidad de los tres suelos limosos
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estudiados, es decir, esto significa que los aditivos B y P tienen
potencial uso como estabilizadores de suelos limosos para
caminos productivos.

c) Alvarez Zuluaga, Manuel. “Estabilizacion quimica de suelos en
proyectos de infraestructura vial en Antioquia”. Tesis (pregrado en
Ingenieria Administrativa). Antioquia, Colombia: Escuela de
Ingenieria de Antioquia, 2015. Indica que, para “cuantificar los
beneficios de la estabilizacion quimica de suelos para la
conformacioén de la estructura de un pavimento con informacion
real de las subregiones del departamento de Antioquia’,
obteniendo resultados 6ptimos y satisfactorios tanto técnico,
econdémico y ambiental:

- El siguiente estudio atrae “beneficios técnicos tanto para el
incremento de resistencia a la compresién tanto para suelos
secos Yy suelos sumergidos, como para reduccion de los
indices de plasticidad, ya que sin el segundo no seria posible
lo primero”.

- Yaque nos permite un “ahorro sustancial en comparacién con
los métodos tradicionales de estabilizacidn sujeto a una serie
de variables como la capacidad portante del suelo, nivel de
tréfico, caracterizacion del suelo”.

- La “estabilizacion de suelos con aditivos quimicos implica un
impacto ambiental considerable en cuanto a las emisiones de
gases a la atmosfera”.

d) Caballero Chaves, Oscar Javier. “Estabilizacién quimica con
silicato de sodio del material de préstamo de la via la primavera
— bonanza — la venturosa en el departamento del vichada”.
Tesis (Maestria en Ingenieria Geotecnia). Bogota: Universidad
Nacional de Colombia, 2017. Sostiene que teniendo como
objetico “evaluar el efecto de emplear y/o adicionar el silicato de
sodio con el material local de préstamo para obtener las

propiedades de resistencia y de durabilidad de los suelos
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arcillosos de baja plasticidad predominantes en un sector de la
carretera La Primavera — Puerto Carrefio”, tomando muestras
para evaluaciones a efectos que pueda tener la aplicacion de
un recubrimiento impermeabilizante, en muestras compactadas
y curadas del suelo mejorado con silicato. Ya que, con la adicion
del polimero, se logra prolongar la durabilidad de los materiales
mejorados. Obteniendo resultados 6ptimos y satisfactorios,
incluyendo también en fin de identificar los potenciales usos de
loa material locales estabilizados, para aminorar los contos de
construccion de vias en la zona de estudio que son las
siguientes conclusiones:

- Al “compactar muestras de suelo y desarrollar pruebas de
caracterizacion mecanica, se encuentra que el material de la
zona aumenta el angulo de friccion de 16° a 21° y la cohesion
disminuye de 0.61 kg/cm2 a 0.12 kg/cm?, asi mismo la
resistencia al corte no drenado (Cu) de 0.12 kg/cm? a 0.45
kg/cm?”.

- También al “mezclar el suelo natural de la zona con silicato
de sodio, se identifica un claro mejoramiento de la resistencia
del suelo y rigidez”.

- El efecto entre el “silicato de sodio con un 50% en el agua de
compactacion presenta una resistencia similar a una muestra
con un 7% de cemento, donde en términos econdmicos el
silicato de sodio, resulta mucho mas econdémico que el
cemento”.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
a) Bada Alado, Delva Flor. “Aplicacién del Aditivo Quimico Conaid
para Atenuar la Plasticidad del Material Granular del Tramo de
la Carretera Tauca — Bambas (km73 + 514 — km132 + 537) de la

Ruta Nacional pe — 3na”. Tesis (Maestria en transportes y

conservacion vial). Trujillo: Universidad Privada Antenor Orrego,

2016. Nos indica que el estudio para “atenuar los efectos de
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b)

plasticidad del material granular utilizando un aditivo quimico
conaid para verificar el nivel de mejoramiento de las sub base
del terreno con el fin de dar el cumplimiento al método
experimental”.

Obteniendo resultados en las “pruebas fisico - mecéanicas

gue existe una mejora a ciertas propiedades y aumento del valor
soporte relativo y de la resistencia”. Se confirma una mejoria en
los resultados de las pruebas CBR, con un aumento en las
pruebas de hasta el 200% en el material con aditivo con respecto
al material sin aditivo, como también nos indica que “existe una
disminucién de contenido de agua, donde el aditivo provoca una
accion aglutinante sobre los materiales finos plasticos- arcillas,
tanto que la absorcibn de agua es menor en aplicacion del
aditivo”.
Ugaz Palomino, Roxana, Tupia Cordova, Carlos, & Alva
Hurtado, Jorge. “Ensayos de estabilizacion de suelos con el
aditivo RBI81, llevado a cabo en el XIll Congreso Nacional de
Ingenieria Civil, Per(, noviembre de 2001”. Sostiene que
teniendo como objetivo en “demostrar el incremento en la
capacidad de soporte de los suelos con la adicion de este aditivo.
Donde se realizaron ensayos de laboratorio con diferentes tipos
de suelo, en diferentes porcentajes de aditivo (0%, 2% y 4% en
peso)”.

Dichas muestras para determinar un “incremento
considerable en el valor de soporte de suelos (Gravas, Arenas,
Arcillas y Limos) obteniendo una solucion al problema de la
Subrasante que se presenta al momento de la construccion de
una carretera, donde muchas veces se emplea una
estabilizacidbn mecéanica para aumentar el valor del CBR donde
debera garantizar una adecuada y optima resistencia a la
durabilidad, erosion y desgaste (producidos por lluvias,

congelamiento y el trafico)”.
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Los ensayos que se realizaron fueron el Proctor Modificado y el
de Capacidad de Soporte de California (CBR). ElI mayor
incremento en las propiedades mecanicas del suelo, se vio
reflejada cuando se afadié el 4% de aditivo a muestras de
arenas mal gradadas y arenas limosas y arcillosas, logrando
incrementar el CBR de 2.5 a 9.1 veces, para el Proctor
Modificado llega a un 100% de la maxima densidad.
Concluyendo que con “este estudio se ha comprobado que con
la adicion de este aditivo se logran incrementos importantes en
la capacidad de soporte de los suelos, dependiendo de su
naturaleza”.

Chinchay Diaz, Limberg. “Influencia del aditivo Sika Dust Seal
como agente estabilizador de suelos en la trocha carrozable
tramo la serma - tambillo Jaén”. Tesis (Pregrado en Ingenieria
Civil). Cajamarca: Universidad Nacional de Cajamarca, 2018.
Tuvo como objetivo “determinar la influencia del uso del aditivo
Sika Dust Seal en las propiedades Fisico — Mecéanicas del suelo
de la capa de rodadura, del tramo en estudio, realizando
estudios con y sin el uso del aditivo Sika Dust Seal de mecanica
de suelos, clasificar y encontrar sus propiedades fisicas
(granulometria, limites de consistencia) y mecéanica mediante
ensayos en laboratorio (proctor modificado, relacion d soporte —
CBR)".

Obteniendo como resultados lo siguiente que con el “uso del
aditivo Sika Dust Seal donde resulto favorable en la capacidad
de soporte (CBR) de la Subrasante, donde para ello se tomaron
muestras de las calicatas y posteriormente se realizaron
ensayos en laboratorio de suelos y se determiné que la influencia
que tiene el uso del aditivo en la estabilidad del suelo es
mejorada”. Concluyendo que la “dosificacion optima para los
ensayos de CBR en laboratorio de suelos resultd cuando se le

adiciona 6.37 cm3 de aditivo y 209.63 cm3 de agua a una
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d)

muestra de suelo que sera compacta en un molde CBR, con la
cual se obtendra una maxima densidad seca de 2.26 gr/cm3”.
Romero Romero, Rocio M. & Safiac Vilca, Cynthia. “Evaluacion
comparativa mediante la capacidad de soporte y densidad
méxima de un suelo adicionado con polimero adhesivo natural
en porcentajes de 0.5%, 1%, 2% y 3% frente a un suelo natural
para sub rasante de pavimento rigido de la urb. san judas chico
— cusco”. Tesis (Pregrado en Ingenieria Civil). Cusco:
Universidad Andina del Cusco, 2016. Indica que la tesis tiene
como objetivo “evaluar comparativamente mediante la
capacidad de soporte y densidad maxima de un suelo
adicionado con polimero adhesivo natural en porcentajes
de0.5%, 1%, 2% y 3% frente a un suelo natural para sub rasante
de pavimento rigido de la Urb. San Judas Chico — Cusco”, para
eso como posible “mejorador de la estabilidad de suelos vy
permitiria incrementar la resistencia de suelos finos, evalla un
producto relativamente nuevo en el mercado, Polimero Adhesivo
Natural este es un aditivo a base enzimas organicas”.

Obteniendo resultados de la evaluacién donde indica para
este “estudio de suelos ensayados, que puede lograrse
sustantivos incrementos en la capacidad de soporte de los
suelos con la adicién del aditivo (polimero adhesivo natural)”,
determind un “incremento considerable de la capacidad de
soporte en una amplia gama de suelos (Gravas, Arenas, Arcillas
y Limos) brindandonos una solucion al problema de la sub
rasante que se presenta al momento de la construccion de una
carretera, donde muchas veces se emplea una estabilizacion
mecanica para aumentar el valor del CBR”.

Concluyendo que el agente “estabilizador presenté un
comportamiento favorable en materiales gravosos arcillosos,
gravosos limosos, arenosos arcillosos, arenosos limosos,

limosos arenosos, asi como arcillosos arenosos”. Como también
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recomendando que, para el caso de “material fino como arcillas

y limos a ser utilizados con el aditivo, el porcentaje de aditivo a

utilizar podria ser mayor, contando siempre con previos estudios

al suelo en desarrollarse”.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Estabilizacién de suelos

Segun el Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC,
2013) sustenta que, la “Estabilizacion de suelos se define como el
mejoramiento de las propiedades fisicas de un suelo a través de
procedimientos mecénicos e incorporacion de productos quimicos,
naturales o sintéticos, por lo general se realizan en los suelos de
Subrasante inadecuado o pobre, en este caso son conocidas como
estabilizacion suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros
productos diversos” (p. 07).

“Técnica de mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas de los
suelos que no reunen las condiciones necesarias para Su
utilizacién. Crea poco impacto ambiental, ya que ahorra transportar
a un vertedero enormes volumenes de material de excavacion, y
por otro, traer enormes volimenes de material de préstamo”
(Roldan, 2010, p.15).

2.2.1.1. Generalidades estabilizadoras

Segun el manual para el disefio de caminos no
pavimentados de bajo volumen de transito, (2005). la
estabilizacion de un suelo, “es un proceso que tiene por
objeto mejorar su resistencia, su durabilidad, su
insensibilidad al agua, etc. De esta forma se podran
utilizar suelos de caracteristicas marginales como
Subrasante o en capas inferiores de la capa de rodadura
y suelos granulares de buenas caracteristicas, pero de
estabilidad insuficiente (CBR menor al minimo requerido),

en la capa de afirmado” (P.155).
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2.2.1.2.

Estabilizacion Mecéanica (compactacién)

La compactacion es una técnica mecanica que
tiene un fin de poder mejorar en sus propiedades como la
resistencia, compresibilidad y esfuerzo - deformacion del
suelo, propia dicha y confirmado por Angulo y Rojas
(2016), es una “técnica de mejorar propiedades de los
suelos ejerciendo una accion mecanica de corta duracion
de forma repetitiva sobre una masa de suelo parcialmente
saturado, sin cambiar la forma, estructura y composicion
basica del mismo. Se utilizan equipos compactadores,
donde el objetivo principal es lograr incrementar la
resistencia al corte reduciendo el volumen de vacios

presentes en el suelo” (p.14).

2.2.1.2.1. Resistencia

Para Palomino (2016, p.23), piensa que
“la resistencia mecanica es el factor principal
del suelo y de la roca que se usan en las
presas, altos terraplenes y Subrasante;
depende de la naturaleza del material del
suelo, la humedad y la relacién de vacios. Al
aplicar algun tratamiento se deben estudiar los
efectos que éste pueda ocasionar en el suelo,
ya que, si el suelo permanecerd humedo en las
condiciones de trabajo, entonces la
determinacién de la resistencia bajo estas
circunstancias seria la adecuada; pero si el
suelo permanecera seco, es aconsejable
realizar pruebas con cargas repetidas para
estudiar algunos efectos como pulverizacién y
disgregacion. En los suelos finos tiene una
gran importancia la energia de compactacion,

principalmente cuando se emplean
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humedades superiores a la 6ptima, debido a la
diferente estructuracibn que adoptan las
arcillas al ser compactadas mediante
procedimientos de compactacion diferentes”.

Para Palomino (2016), “para mejorar
esta propiedad se suele usar la estabilizacién
mecanica (compactacion). Algunas formas de
estabilizacion mas usadas para lograr una
mayor resistencia son:  compactacion,
estabilizaciébn mecéanica con mezclas de otros
suelos y estabilizacion quimica con cemento,
cal u otros aditivos” (p.23).

La resistencia es la “estabilizacion
mecanica es fundamental para mejorar esta
propiedad (compactacion), para lograr una
mayor resistencia se necesita aplicar algunas
formas de estabilizacion”, estas son:

- Proceso de compactacién

- Densificacion del terreno

- Pre carga; carga puntual para

determinar la resistencia

- Reduccion de presion de agua en

las porosidades del camino vial,
mediante drenaje u otros.

- Estabilizacibn mecéanica con suelos

- Estabilizacion quimica con

cemento, cal u otros aditivos.

Por la baja capacidad de soporte que se

dan en los suelos con material organico

no permite una adecuada estabilizacion

de estos suelos.
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2.2.1.3.

Estabilizacion quimica

Segun el Manual de Carreteras “suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos” (MTC 2013), toma puntos de
vista geotécnicos para establecer la estabilizacion de
suelo donde se realizard un “estudio especial para la
estabilizacién, mejoramiento o reemplazo, donde el
Ingeniero  analizara  diversas  alternativas de
estabilizacion o de solucion para mejorar las
propiedades del suelo (aplicacién de productos quimicos
y/o aditivos), que como objetivo principal es transferir al
suelo tratado, en un espesor definido, con ciertas
propiedades tendientes a mejorar sus propiedades de
comportamiento ya sea en la etapa de construccion y/o
de servicio”.

“La estabilizacion quimica de suelos se refiere
principalmente a la adicion de agentes estabilizantes
guimicos especificos, el cual se debe mezclar intima y
homogéneamente con el suelo a tratar y curar de
acuerdo a especificaciones técnicas propias del
producto. Con esta tecnologia de estabilizaciéon se
busca generar una reaccién quimica del suelo con el
estabilizante para lograr la modificacion de las
caracteristicas y propiedades del suelo; y asi darle
mayor capacidad de respuesta a los requerimientos de
carga dinamica a los que estara sometido, ya sea en la
etapa de construccion y/o de servicio”. (Angulo y Rojas,
2016, p.16)
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2.2.1.4.

A. Aditivo

Los aditivos son “‘componentes afiadidas que
forman sustancias fundamentales con el propdsito de
mejorar alguna de sus propiedades fisica - mecanica.
Las presentaciones de nuevas técnicas propiciaron el
uso de aditivos con el fin de mejorar sus propiedades”.
Segun la norma se le define como: “Un material
distinto al agua, agregados y cemento hidraulico que
se uso con ingrediente en concretos o morteros y se
afnade a la mezcla inmediatamente antes o durante su

mezclado”.

Estabilizacion de suelos No pavimentados

Segun MINVU,2008 (como se citd en Nieto,
2019) En “muchas ocasiones los suelos existentes en
obra no cumplen los requisitos de calidad para ser
empleados en subrasantes, subbases, bases, etc. Lo
anterior, conlleva al desarrollo de un proceso para el
mejoramiento de dichos suelos, de manera que éstos
alcancen los requisitos establecidos. Tal proceso
recibe el nombre de estabilizacion de suelos y
consiste principalmente, en mejorar un suelo
estabilizando su fase sélida o esqueleto resistente,
obteniéndose de esta manera, el aumento de su
capacidad de soporte y la disminucion de las
deformaciones inducidas por solicitaciones externas”
(p.25).

Segun el manual para el disefio de carreteras
no pavimentadas de bajo volumen de transito (2008),
‘son aquellas vias que tienen una capa delgada de
asfalto o estabilizadas mediante aditivos, pero que no

pasaron por un proceso de pavimentacion”.
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2.2.1.5.

Estabilizacion con Polimeros Naturales 0

Biopolimeros

Segun Ordofiez y castro (2018), menciona que los
biopolimeros o polimeros naturales son “Provenientes
directamente delos seres vivos (reino vegetal o animal).
Entre estos estan: celulosa, almidon (polisacarido),
proteinas (aminoéacidos), caucho natural, &cidos
nucleicos” (p.30).

Romero y Safiac (2016, p60), menciona que “el
polimero tiene propiedades mecanicas en cuanto una
buena resistencia mecénica, traccion, impacto y a la
fatiga, ya que estan constituidos por moléculas de tamafio
normal, presenta grandes cadenas poliméricas que atrae
fuerzas de fuerza de atraccion intermolecular,

dependiendo de la composicidén quimica del polimero”.

2.2.2. Estabilizacién con Neo Soil Dust

a. Definicién

Aditivo liquido compuesto por bio-polimeros, disefiado

para mejorar las propiedades aglomerantes, controlar el polvo

y estabilizar los suelos, produciendo una superficie durable y

resistente, presenta propiedades adhesivas, que enlazan las

particulas superficiales formando una superficie mas densa,

mas compacta, teniendo las siguientes propiedades:

Apariencia: Liquido

Color: Marrén claro
pH: 4.76 +/- 0.5
Densidad: 1.182 +/- 0.01 g/ml

b. Aplicaciones

Caminos de suelo suelto y gravoso
Caminos no pavimentados
Caminos elaborados con agregados manufacturados

Para Taludes y piles stock (materiales sueltos
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Cuando se requiera minimizar la emision de polvo

Para todo tipo de obra (civil y carreteras).

c. Beneficios del Aditivo

Proporciona una mejor superficie, disminuyendo el lavado
del suelo por agentes como la lluvia y humedad.

Reduce el costo de mantencion y reparacion de caminos
Reduce la erosion.

Disminuye la permeabilidad del suelo reduciendo la
formacién de pozas y barro, mejorando la seguridad en la
conduccioén.

Forma una superficie compacta y firmemente aglomerada,
mejorando la traccién, confort y seguridad de los vehiculos
gue transitan la via.

Los caminos tratados con el producto pueden ser utilizados
inmediatamente después de su aplicacidon, permitiendo

disponibilidad maxima de la via de transito.

d. Instrucciones de uso y Dosificacion

Para uso tener en cuenta una nivelado que permita la
eliminacién de bache e resaltes, ademas proporcionar una
superficie perfilada con pendiente para un drenaje optimo
del agua de lluvia, para un resultado 6ptimo, sin embargo,
se recomienda tener material suelto en la superficie para
gue pueda compactarse después de la aplicacion de NEO
SOIL DUST, permitiendo tener una carpeta de rodado
uniforme de 3 pulgadas de espesor. Este material suelto
debe tener como minimo una humedad inicial de alrededor
de 5%, de lo contrario, no quedara adecuadamente
homogenizado, disminuyendo la posibilidad de un
tratamiento exitoso.

Se recomienda hacer aplicaciones previas para establecer

la dosis apropiada.
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Tabla 1: Dosificacion del aditivo

Clasificacion del Primera aplicacion

Aplicacién para
mantenimiento

suelo (1/m2) (1/m2)
Para supresion de polvo
Suelos Arcillosos
0.25-0.50 0.15-0.25
Suelos Arenosos
0.50-1.00 0.25-0.50
Para estabilizacién de suelos
1.00-1.80 0.50-10.70

Fuente: Ficha Técnica del producto NEO SOIL DUST, 2019.

2.2.2.1.

Propiedades Aglomerantes

Los aglomerantes son “aquellos elementos que
utilizamos para unir o pegar elementos de varias
sustancias en las construcciones, mediante las
reacciones quimicas que ocurren con la adicion de agua
y aire”.

segun crespo (2013) dice que “los aglomerantes
se encuentras todos los materiales que mediante
procesos “fisicos” de secado, de evaporacion de un
disolvente, produce un endurecimiento de aglutina a los
elementos y une cohesionando “pegando” a los mismo,
pero su composicién quimica permanece inalterable”
(p.95).

Los aglomerantes se constituyen en dos tipos con
caracteristicas hidraulicas tienen mas capacidad de
resistencia mecanica pero menos adherencia que los
aereos; los aglomerantes aéreos tienen poca resistencia
mecanica y mucha capacidad adherente, de ahi algunas

consideraciones al momento de emplearse, hay que
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considerar el lugar de aplicacion, temperatura,
humedad, etc.

2.2.3. Suelos

Duque y Escobar (2002), argumenta que suelo en Ingenieria
Civil “son los sedimentos no consolidados de particulas sélidas
fruto de la alteracion de las rocas, o los suelos transportados por
agentes como el agua, el hielo o el viento, con la contribucién de la
gravedad como fuerza direccional selectiva y que puede tener, 0 no
materia organica. El suelo es un cuerpo natural heterogéneo”
(p.03). Dando a entender que “suelo es una delgada capa sobre la
corteza terrestre de material que proviene de la desintegracion y/o
alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de los residuos de las
actividades de todos los seres vivos” (crespo,2004, p.18).

El Ministerio de transportes y comunicaciones - suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos (2013), dice que “la exploracion
e investigacion del suelo es muy importante tanto para la
determinacién de las caracteristicas del suelo, como para el

correcto disefio de la estructura del pavimento” (p.29).

2.2.3.1. Suelos cohesivos

Tienen la propiedad de atraccion intermolecular,
como las arcillas, limos y arena estos tipos de suelos
tienen el tamafo mas fino de sus particulas que la
componen, inferiores a 0.08 mm, de acuerdo con el
sistema unificado SUCCS, la mas representativas estan a

continuacion:

2.2.3.2. Limo

“Son suelos de granos finos con poca ninguna
plasticidad, pudiendo ser limo inorganico como el

producido en cantera, o limo organico como el que suele
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2.2.3.3.

2.2.3.4.

encontrarse en los rios, siendo en este Ultimo caso de
caracteristicas plasticas”. (crespo,2004, p.22).

Para Roldan (2010), “Granos finos con poca o
ninguna plasticidad, pueden ser limo inorganico como el
producido en canteras, o limo organico como el que suele
encontrarse en los rios, este Ultimo tiene caracteristicas
plasticas. El diametro de las particulas de los limos esta
comprendido entre 0.05 mm y 0.002 mm de acuerdo con
las normas AASHTO y en particulas menores a 0.075 mm
segun el sistema unificado SUCS. Su color varia desde

gris claro a muy oscuro” (p.07).

Arcilla

“Particulas sélidas con diametro menor de 0.002
mm segun las normas AASHTO y cuya masa tiene la
propiedad de volverse plastica al ser mezclada con agua.
Quimicamente es un silicato de alumina hidratada,
aungue en ocasiones contiene también silicatos de hierro

o de magnesio hidratados” (Roldan, 2010, p.08).

Clasificacién de suelos

Obtenido las propiedades de las muestras de
suelo, se estiman la capacidad segun el comportamiento
de los suelos, donde se clasifican en dos sistemas
principales:

AASHTO = “American association of State High-way and
transportation officials”.

SUCS= “Unified soil classification System”.
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Tabla 2. Correlacién de tipos de suelos AASHTO — SUCS

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

Fuente: Manual de carreteras “Manual de suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos”- Seccién
suelos y pavimentos, MTC (2013, p.39).
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Tabla 3. Clasificacion de suelos - Método AASHTO

Clasificacién

Suelos granulosos

Suelos finos

general 35% maximo que pasa por tamiz de 0.08mm mas de 35% pasa por el tamiz de 0.08 mm
Grupo Simbolo Al A2 A7
A3 A4 A5 A6
Al-a Al-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A7-5 A7-6
Analisis
granulométrico
% que pasa por el
tamiz de:
Max. 50
2mm Max. 30 Max. 50 | Min. 50
0.5mm Max. 15 Max. 25 | Max. 10 | Max.35 | Max. 35 | Max. 35 | Min. Min. 35 Min. 35 Min. 35 Min. 35 Min. 35
0.08 mm 35
Limite atterberg Min. 40 | Min. 40
Limite de liquido Max. 40 | Min. 40 | Max. 40 | Min. Max. 40 | Max. 40 | Max. 40 Max. 10 | Max. 10
Indice de plasticidad Max. 6 10 IP< LL- | IP< LL-
Max.6 Max.10 Max. 10 | Min.10 Max.10 Max.10 Max.10 30 30
Min.10
indice de grupo 0 0 0 0 0 Max.4 | Max.4 | Max.8 | Max.12 | Max. 16 Max. 20 | Max. 20
Tipo de material Piedras, gravas y Arena i il los li | i
arena fina Gravas y arenas limosas o arcillosas Suelos limosos Suelos arcilloso

Estimacién general del
como Subrasante

De excedente a bueno

De pasable a malo

Fuente: Manual de carreteras “Manual de suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos”- Seccion suelos y pavimentos, MTC (2013, p.43).
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2.2.3.5.

Caminos No Pavimentado

“Es todo aquello que en la capa de rodadura tiene
propiedades granulares, son o0 sin algun tipo de
tratamiento alguno como los caminos de herraduras o
trochas con gran necesidad que estd en los lugares

remotos” (Taype y Pillaca, 2014, p.15).

2.2.4. Propiedades mecéanicas de los suelos

Para determinar las propiedades mecanicas de los suelos es

necesario realizar algunos ensayos, los cuales arrojan indices y

parametros que ayudan a conocer cémo se comportan los suelos

mecanicamente.

2.24.1.

2.24.2.

Contenido de humedad de un suelo (MTC E 108)

Segun el manual del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones - ensayo de materiales (2016), tiene por
finalidad “determinar el contenido de humedad de agua
presente en una muestra de un suelo expresada en
porcentaje, tal sentido se halla el valor de agua retirada,
secando el suelo hundido hasta un peso constante en un
horno controlado 110 +- 5 °c, dicho peso del suelo que
permanece del secado en horno es usado como el peso
de las particulas solidado, teniendo en cuenta que la
pérdida de peso debido al secado es considerado como
el peso del agua, teniendo como referencia normativa
ASTM D 2216” (p.49).

Analisis Granulométrico (MTC E 107)

Tiene como objetivo determinar los porcentajes de
suelo separando las particulas por los distintos rangos de
tamafo, haciendo el uso de los tamices y el proceso de
agitado, hasta el de 74 mm (N°200) como divisoria en la

clasificacion de suelos finos y gruesos.
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Teniendo como objetivo demostrar el coeficiente
de uniformidad, coeficiente de curvatura, porcentaje de
gravas, porcentaje de arena, porcentaje de finos,
clasificacion de suelos segun SUCS y la curva

granulométrica.
Tabla 4. Numero de tamices segin Norma ASTM D 422

TAMICES | ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800

2 38,100
17 25,400
Y 19,000
3/8” 9,500
N°4 4,760
N°10 2,000
N°20 0,840
N°40 0,425
N°60 0,260
N°140 0,106
N°200 0,075

Fuente: “Manual de ensayos de materiales”, MTC E 107, (2016, p.44).

Tabla 5. Clasificacion de suelos segun las particulas

Tipo de Material Tamarfo de Particulas

Grava 75mm —4.75 mm

Arena gruesa : 4.75 mm — 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425mm

Arena fina: 0.425mm — 0.075 mm

Limo 0.075mm — 0.005mm

Material Fino
Arcilla | Menor a 0.005 mm
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Fuente: “Manual de suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos”- Seccién suelos y pavimentos MTC

(2013,p.36)

Por ciento que pasa (por peso)

100

80

‘1\
\

60

40

20 '.\

o mll Iy
10 1 0.1 0.01
Tamafio del grano, D (mm)

Figura 6. Granulometria de un suelo de grano grueso

2.2.4.3. Limite de consistencia (MTC E 110- MTC E 111)
Segun Braja Das, “cuando un suelo arcilloso se
mezcla con una cantidad excesiva de agua, este puede
flur como un semiliquido, si el suelo es secado
gradualmente tendra un comportamiento plastico o sélido,
dependiendo del contenido de agua”.
Estado Estado Estado Estado
| Solido ISemisolidoI plastico Isemiliquido: Incremento del
: : : contenido de agua
N 1 1 I
| 1 |
| | |
| | |
Volumen : : |
dela : : :
mezcla | | |
| | |
suelo agua | |
| 1 |
| 1 |
| | |
v St + PL l LL
: | : R Contenido de agua

Figura 7. Limites de consistencia o Atterberg, propiedades geotécnicas del suelo
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2.24.4.

El limite liqguido es determinado por medio de la copa
de Casagrande y se define como el contenido de agua con
el cual se cierra una ranura de %2 in mediante 25 golpes.

El limite plastico se define como el contenido de agua
con el cual él se suelo se agrieta al formarse un rollito de 1/8
pulg. de diametro.

Diferencia entre limite liquido y limite plastico de u

suelo se define como indice de plasticidad (IP). p.15-16

[ IP=LL-LP ]

Donde:

IP: indice de plasticidad
LL: limite liquido

LP: limite plastico

Determinacion del limite liquido de los suelos (MTC E
110)

Se define como el porcentaje de humedad del
suelo, lo cual se halla los estados liquidos y plastico de
suelo.

“Los limites liquido y limite plastico de un suelo
pueden utilizar con el contenido de humedad natural de
un suelo para expresar su consistencia relativa o indice
de liquidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino
para determinar su niumero de actividad” (MTC-manual de
ensayos de materiales,2016, p.67)

Ahora segun Botia, 2015, Bogota afirma que el
‘ensayo determina los problemas de potencial de
volumen y predecir la maxima densidad en estudios de

compactacion” (p.41).
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2.24.5.

Determinacion del limite plastico (L.P) de los suelos e
indice de plasticidad (L.P.) (MTC E 111)

Segun ASTM D 4318-84, El contenido de agua, en
porcentaje, de un suelo en el limite entre los estados
plasticos y quebradizo (deleznables). El contenido de
agua en el cual un suelo no puede ser mas deformado de
hebra sin desmenuzarlo, teniendo como objetivo obtener

datos del limite plastico y indice de plasticidad.

Tabla 6. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indice de | Plasticidad Caracteristicas

plasticidad

IP>20 Alta Suelos muy arcillosos

IP< 20 Media Suelos arcillosos

IP>7

IP<7 Baja Suelos poco arcillosos

plasticidad

IP=0 No plastico | Suelos exentos de arcilla

(NP)

Fuente: Manual de carreteras, “suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” — Seccion Suelos
y pavimentos — MTC (2013, p.37)

2.2.4.6.

Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una
energia modificada (Proctor Modificado MTC E 115)

Segun el MTC — manual de ensayo de materiales,
2016, tiene como finalidad “determinar la relacion entre el
Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos
(curva de compactacion) compactados en un molde de
101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de diametro con un pisén
de 44,5 N (10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18
pulg), produciendo una Energia de Compactacion de
(2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3))”.
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Teniendo en cuenta que este ensayo se aplica sélo
para suelos que tienen 30% 6 menos en peso de sus

particulas retenidas en el tamiz de 19,0 mm (%4” pulg).

2.2.4.7. California Bearing Ratio - CBR (MTC E 132)

Tiene como objetivo determinar de un indice de
resistencia potencial (capacidad de soporte) de los suelos
(subrasante, subase y material de base) denominado
valor de la relacion de soporte, dicho “ensayo se realiza
normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en
condiciones determinadas de humedad y densidad; pero
también puede operarse en forma anéloga sobre
muestras inalteradas tomadas del terreno” (MTC-manual
de ensayos de materiales,2016, p.248).

segun Botia, 2015 nos menciona que en “el disefio
de pavimento el método de CBR busca evaluar la
resistencia potencial de los materiales utilizados en la
base y sub base, mencionando también para la
subrasante”.

El CBR se determina la resistencia de la muestra.

CBR (%) = Carga unitaria el ensayo x 100

Carga unitaria patron

Donde:
CBR: California Bearing Ratio

Tabla 7.Categoria de Subrasante

Categoria de CBR
Subrasante
SO: Subrasante CBR < 3%
inadecuada
S1: Subrasante pobre 3% <CBR<6%
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S Sub . | 6% < CBR <
2: Subrasante regular 10%

Ss Sub b 10% < CBR <
3: Subrasante buena 20%

S4:  Subrasante muy 20% = CBR <
buena 30%

S5: Subrasante CBR = 30%
excelente

Fuente. “Manual de suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos’- “Seccién suelos y pavimentos”
2.3. Definicion de términos

-Neo Soil Dust: Aditivo liguido compuesto por bio-polimeros,
disefiados para mejorar las propiedades aglomeradas, controlar el
polvo y estabilizar los suelos.

- Propiedades Aglomerantes: Son aquellos elementos que utilizamos
para unir o pegar elementos de varias sustancias en las
construcciones, mediante las reacciones quimicas que ocurren con la
adicion de agua y aire.

- Biopolimeros: Son aquellos que tienen la capacidad para adaptar sus
propiedades al tejido receptor, ademas poseen una gran versatilidad,
con el fin de interactuar, curar o corregir algun tejido, lo cual hacen ser
a los biopolimeros los materiales mas usados en la bioingenieria.

- Polimeros: Son cuerpos que constan de elementos de la misma
especie y en la misma proporcion, en namero tal que las moléculas de
uno son multiplos de otros, mediante una reaccion o serie de
reacciones, numerosas moléculas de este tipo (Mondmeros) son
soldadas para formar moléculas gigantes (Polimeros), mediante la
cual se le incorpora un aditivo a los suelos utilizados con fines
geotécnicos, en los cuales se desarrollan cambio quimicos, ibnicos y
fisicos que permiten incrementar la densidad de los mismos por

compactacion mecanica y reducir la plasticidad de dichos materiales.
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2.4, Hipotesis

2.4.1. Hipo6tesis general
El aditivo Neo Soil Dust estabiliza la Subrasante mejorando
sus propiedades para caminos no pavimentados en el C. P. Naranjal
- San Ramon — 2019.
2.4.2. Hipotesis especificas
a. Mediante la utilizacion del aditivo Neo Soil Dust se incrementa el
valor del CBR de los caminos no pavimentados - C. P. Naranjal -
San Ramoén — 20109.
b. Al emplearse el aditivo Neo Soil Dust se mejoran las propiedades
aglomerantes de los caminos no pavimentados - C. P. Naranjal -
San Ramoén — 20109.
c. Al utilizar el aditivo Neo Soil Dust se reduce la plasticidad para la
estabilizacion de suelos de caminos no pavimentados - C. P.
Naranjal - San Ramon — 2019.

2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de variables
a) Variable independiente
Aditivo Neo Soil Dust: Aditivo liquido compuesto por
bio-polimeros, disefiado para mejorar las propiedades
aglomerantes, controlar el polvo y estabilizar los suelos,
resultandonos una superficie con soporte vehicular.

“Neo Soil Dust tiene propiedades adhesivas, que enlazan
las particulas superficiales formando una superficie mas
densa, mas compacta” (Hoja técnica Quimica Suiza del Perd,
2019, p.1).

b) Variable dependiente

Estabilizacion de Suelos: Mejoramiento de las
propiedades del suelo mediante incorporacion de productos
guimico, en Subrasante pobres e inadecuados para posterior
a una nivelacibn que permita la eliminacion de baches
resaltes, ademas de proporcionar una superficie perfilada y

pendiente adecuada para un drenaje 0ptimo de agua de lluvia.
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(Manual de carreteras — suelos, geologia y pavimentos —
seccidn suelos y pavimentos — MTC, 2014, p. 107).

2.5.2. Definicion Operacional de la variable

= Aditivo Neo Soil Dust
Se incorpord una adicion del aditivo liquido Neo Soil Dust
con las siguientes dosificaciones 2%, 3%, 5%, 7% y 8% para
llegar a un 6ptimo de resistencia y mejora en tanto sus
propiedades aglomerantes e indice de plasticidad, en
funcioén al peso.

» Estabilizacion de suelos
Se realiz6 los ensayos de laboratorio (granulometria,
porcentaje de humedad, limites de Atterberg o consistencia,
proctor modificado y CBR) al material en estado natural para
determinar las condiciones del suelo segun el MTC -
“Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” donde nos
presente un CBR < 6% y realizar ensayos para el 6ptimo
porcentaje para en el valor de CBR al 95%, Proctor
modificado e indice de plasticidad para poder reflejarlo en la
muestra y por lo tanto llevar nuevamente otra muestra del
suelo ya usado el aditivo, para comprobar la variacion del
valor de CBR, propiedades aglomerantes e indice de

plasticidad.
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 8. Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES
(FACTORES)

INDICADORES
(DEFINICION
CONCEPTUAL)

Aditivo Neo Soil Dust

Aditivo liquido compuesto
por bio-polimeros de color
marrén claro con ph 4.76
+/- 0.5 y una densidad
1.182 +/- 0.01 g/ml, con
presencia de propiedades
adhesivas, para mejorar
las propiedades
aglomerantes, controlar el
polvo y estabilizar los
suelos, resultados una
superficie con soporte
vehicular.

Incorporacion  del
aditivo Neo Soil
Dust al 2%, 3%,
5%,7% y 8%

%

Proctor Modificado

Estabilizacion de Suelos

Técnica para mejorar las
propiedades fisicas vy
mecénicas de un suelo o
terreno a través de
procedimientos
mecanicos e
incorporacion de
productos guimicos,
naturales o sintético, por
lo general se realizan en
terreno de subrasante
inadecuado o  pobre,
previo un estudio de
suelos.

Valor de CBR

%

Ensayo de CBR

Propiedades
Aglomerantes

Humedad optima

Proctor Modificado

Plasticidad

Limite Liquido

Limite plastico

Indice de plasticidad

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacion

La siguiente investigacion se realizé por el método cientifico, que
segun Bunge (1996, p.34), “es un conjunto de procedimientos y reglas con
el fin de tener una investigacion cuyos resultados sean reales y aceptados
como validos por la comunidad cientifica”.

En tal sentido, se aplicé en la presente investigacién debido a que
realizd un conjunto de ensayos de laboratorio de suelos en estado natural,
asi como se adicioné el aditivo Neo Soil Dust con el 6ptimo porcentaje de
adicion, se llevé a comprobar los resultados obtenido, en un tramo de
prueba para llegar a su Optimo capacidad de resistencia en la
estabilizacion a nivel de subrasante.

Tipo de investigacién

En la presente investigacion fue el tipo fue aplicado, que de
acuerdo a Tamayo — Tamayo (2002, p. 43), nos dice que, enfoca
informacion sobre soluciones a descubrimientos y aportes tedéricos, para
dar resultados inmediatos a lo implicado en el proceso de la investigacion.

Por lo tanto, el tipo de investigacion fue la aplicada, ya que busca
solucionar los problemas que se presentan ante valores bajos de
capacidad de soporte de la subrasante. Debido a ello esta investigacion
realizo ensayos de laboratorio de suelo antes y después para realizar un

ensayo de prueba de estabilizacion de suelos, lo cual se realiz6 muestras
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3.3.

3.4.

3.5.

de ensayos con la adicion del aditivo Neo Soil Dust de 2%, 3%, 5%, 7%y
8% relacion al porcentaje de la muestra del material de la subrasante, y
del mismo modo se realiz6 una comparativo entre los resultados de

ensayos de optimo

Nivel de investigacion

El Nivel de investigacion fue explicativo, nos da a entender que el
nivel explicativo “son los encargados de explicar por qué ocurre los
fendbmenos y las condiciones en que se manifiesta” (Hernandez,
Fernandez, Baptista, 2014, p.95).

De modo que el presente estudio se pretendio explicar y analizar la
influencia del aditivo Neo Soil Dust en el mejoramiento de subrasantes en
trochas en el Centro Poblado Naranjal.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue cuasi experimental, para Hernandez,
Fernadndez, Baptista (2014), este “se da cuando existe una manipulacion
de al menos una variable, ya conformados antes del experimento” (p.151).

Para lo cual, en referencia ello, la presente investigacion fue
describir el procedimiento de la toma de datos y el procesamiento de la

informacion con la finalidad de buscar la influencia de las variables.
Poblacién y muestra

3.5.1. Lapoblacién

Esta conformada por las vias colectoras principales del Centro
Poblado Naranjal, las cuales son la calle Lam Franco Monier y la
calle Pando, las cuales no cuentan con una pavimentacion
actualmente y presenta una longitud de dos mil metros (2.00 km),
ubicado en el Centro Poblado Naranjal, distrito de San Ramon,
provincia de Chanchamayo de la region Junin, en el cual se ha
desarrollado estudio de suelos en laboratorio, donde se adjunta en el
anexo 07.
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Figura 8. Estudios de ensayo de CBR del Centro Poblado Naranjal

En la figura 8, se hace referencia datos de ensayos de laboratorio
con muestras del Centro Poblado Naranjal, constituidas por 3 muestra
de calicata con valores de CBR altos de 19%, 18% y 30% , lo cual se
realiz6 otro ensayo en el tramo critico dando un valor de 5.7 %, suelo de

subrasante inadecuado, segun MTC.

3.5.2. Lamuestra
Para la siguiente investigacion se toma una muestra no
probabilistica por lo tanto no aleatoria que esta conformada por 50
metros de la calle Pando en el Centro Poblado Naranjal
comprendida entre la progresiva 0+120 al 0+170, ya que las
condiciones del terreno son criticos, con un CBR de 5.7 % (menor
a un 6%) como se puede observar en el anexo 8, lo cual nos sirvid

para la siguiente investigacion.
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Fotografia 1. Muestra de calicata en suelo natural altura de la calicata (H=1.50m)

A continuacién, podemos apreciar el calculo de ensayos que

se realizaron para la muestra de investigacion.
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Tabla 9. Ensayos de muestras con variaciones de porcentaje- muestra de calicata 01

(CBR)

Suelo Adicion | Adicion | Adicion | Adicion | Adicién
Ensayos de | en de 2% |de 3% |de 5% |de 7% |de 8%
Laboratorio estado |de Neo |de Neo |de Neo | de Neo | de Neo
natural | Soil Soil Soil Soil Soil
Dust Dust Dust Dust Dust
Andlisis
) 1 1 1 1 1 1
Granulométrico
Contenido de
1 1 1 1 1 1
humedad
Limite Liquido 1 1 1 1 1 1
Limite Plastico 1 1 1 1 1 1
indice de
o 1 1 1 1 1 1
plasticidad
Proctor
1 1 1 1 1 1
Modificado
California
Bearing Ratio 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anterior se puede notar que se realizaron los siguientes

ensayos; seis analisis granulométricos (uno en estado natural y cinco muestras

con adicién del aditivo), 6 ensayos de contenido de humedad (uno en estado

natural y cinco muestras con adicion del aditivo), 6 ensayos de limites de

consistencia (uno en estado natural y cinco muestras con adicion del aditivo) , 6

ensayos de Proctor modificado (uno en estado natural y cinco muestras con

adicion del aditivo en porcentajes), 6 ensayos de CBR( uno en estado natural y

cinco muestras con adicion del aditivo), teniendo un total de 42 ensayos de

laboratorio en estado natural y con el aditivo para la siguiente investigacion.
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3.6.

Tabla 10. Ensayo de laboratorio del material in situ con el porcentaje éptimo

Adicion de
Ensayos de Laboratorio 5% de Neo
Soil Dust
Andlisis Granulométrico 1
Contenido de humedad 1
Limite Liquido 1
Limite Plastico 1
indice de plasticidad 1
Proctor Modificado 1
California Bearing Ratio (CBR) 1

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N°10, se realiz6 el tramo de prueba con el éptimo del 5

% del aditivo Neo Soil Dust, y para realizar los 9 ensayos de laboratorio

descritas en la tabla 10, teniendo 51 ensayos de laboratorio en la presente

investigacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

3.6.1.1.

3.6.1.2.

Observacion directa

Esta técnica fue utilizada para poder definir el lugar
para el desarrollo de la siguiente investigacion, lo cual se
optd por la Calle Pando, donde se pudo observar los
problemas que acontece dicha calle, tales como el
deterioro acelerado de la capa de rodamiento,
ahuellamiento, baches, charcos de agua y entre otros.
Anadlisis Documentario

Los que se utilizO en la siguiente investigacion,
donde se solicité a la Sra. Alcaldesa del Centro Poblado
de Naranjal la debida autorizacion para poder realizar mi
ensayo de prueba del tramo en la calle pando, lo cual se
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adjunta la solicitud firmada por mi asesor correspondiente
en el anexo 08.
3.6.1.3. Ensayos de Laboratorio de suelos
La finalidad del estudio fue para obtener resultados
optimos en las propiedades fisicas de los materiales,

mediante procedimientos mecénicos lo cual se realizaron

calicatas.

Fotografia 2. Ubicacion de Calicata N°01 Fotografia 3. Vista de estrato de calicata N°01

A continuacion, se detalla la ubicacién donde se realiz6 la calicata.

Tabla 11. Detalle de la calicata N°01

Calicata Ubicacion Profundidad Tipo Kg
(mt)
C-1 Calle Pando | 1.50 Saco 200

Fuente: elaboracion propia
En la anterior tabla se visualiza la ubicacion, profundidad del1.50 m
gue se desarroll6 con la extraccion del material (calicata) en la calle

pando.
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A. MTC E 105. Obtencion en laboratorio de muestras representativas

(cuarteo)

a. Procedimiento:

Obtenida la muestra, se coloca la muestra en una superficie limpia y
horizontal, evitar la pérdida de material la adicion de material
extrafo.

Con un martilo o comba de goma Homogenizar el material,
deshaciendo asi los terrones de ello para formar una pila en forma
de cono, repitiendo esto cuatro veces.

Aplanar y extender la pila conica hasta darle una base circular,
espesor y didmetro uniforme

Y proceder a dividir el material en cuatro partes iguales, de las cuales
se separan dos cuartos diagonalmente opuestos, y los dos cuartos

restantes se mezcla y se repite hasta obtener la muestra requerida.

Fotografia 4. MTC E 105. Mediante un listébn de madera se divide el cono en cuatro partes

B. MTC E 107 — NTP 339.128: Anélisis Granulométrico de suelos por

Tamizado

a. Equipos y/o Materiales:

01 cuarteador

01 Balanza de 0.1 de gramo de sensibilidad, para pesar la Muestra
retenida en el tamiz N°4

01 Balanza de 0.01 gramo de sensibilidad, para pesar la muestra
pasante en el tamiz N°4
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01 Juego de tamices de malla de 37, 27, 1 V2", 17, %4”,3/8”, N°4, N°10,
N°20, N°40, N°60, N°140 y N°200.
01 Horno de temperatura permanente de 110 +5°c.

Cepillo y brochas para la limpieza de las mallas.

. Procedimiento:

La muestra obtenida del campo, se lleva a una temperatura ambiente
para su secado total con el fin de reducir los grumos de las muestras
de suelo con un martillo de goma para luego proceder a cuartear la
muestra obtenida.

Requerimos una muestra minima del tamiz 3/8” aproximadamente

500gr, colocar la muestra en una tara ya pesada.

El peso de la porcion pasante del tamiz N°4 en suelos limosos y

arcilloso es de 65gr.

Para la toma valores de la fraccibn de muestra mayor el tamiz

N°4(4,760 mm).

- El material retenido en el tamiz N°4, pasa a través de los tamices
3,272,174, 17, 3/4”, 2", 318", °4 y fondo

- La muestra se pesa en una balanza y colocar el horno controlado
a 110 +5 °c de 12 a 24 horas aproximadamente.

- Haciendo uso del juego de tamices, procedemos a fraccionar la
muestra del tamiz N°4.

- Asimismo, se toma el peso de la muestra con ayuda de la balanza
de precision de 0.1, el peso inicial y el sumatorio total de ellos no
debe diferir en méas de 1%.

Para la toma de las muestras pasantes el tamiz N°4

- Se coloca la muestra en un contenedor, encubriendo con agua,
para luego remojarlo hasta que se suavice los grumos.

- A continuacion, se procede al lavado de la muestra sobre el tamiz
N°200 con abundante agua, teniendo cuidado para evitar alguna
perdida de las particulas.

- El material retenido del tamiz N°200, se procede a colocar en una
tara y llevar al horno a una temperatura de 110° + 5 °C y se pesa.
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La muestra seca, se coloca el juego de tamices en orden
progresivo N°4, N°10, N°40, N°200.

Por ultimo calcular el peso de cada muestra retenida en las mallas
estandarizadas.

Fotografia 5. Tamizado de material Fotografia 6. Tamizado del material retenido N°04

peyeer - INFLUENGR DEL AO\TWO
NEO SOLDUST EXLA ESTARWA
exN DF ELS ENATNGS NO

PAUIMENTADOE; - 0. Niarvja
SANRION

Fotografia 7.

Material pasante del tamizado N°4.
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C. MTC E 108.- NTP 339,127 Ensayo para la determinacion del Contenido
de Humedad de un suelo
a. Equipos y/o Materiales:

01 Balanza con 0.01 gramos de sensibilidad para muestras de
capacidad menor a 200 gramos.

01 Balanza con 0.1 gramos de sensibilidad para muestras de
capacidad mayor a 200 gramos.

Recipientes herméticos y taras.

01 horno controlado a una temperatura de 110°C + 5°C.

b. Procedimiento:

Se anota los datos de la masa de un recipiente limpio y seco

Se determina el peso del recipiente y material himedo usando una
balanza con precisioén de 0.01g y registrar ello; previamente enumerar
los recipientes.

Llevar el recipiente con la muestra al horno con una temperatura de
110 £ 5 °c en un tiempo de 12 a 16 horas.

Se procede a retirar el recipiente, enfriar la muestra a una temperatura
ambiente.

Se determina el peso del recipiente y material secado al horno en la
balanza para proceder a registrar.

Procedemos a calcular el contenido de humedad de la muestra, con la

siguiente formula:

Peso de Agua
W= X 100
Peso de suelo secado al horno

Donde:

W= Contenido de humedad (%)
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Fotografia 8. Horno eléctrico y recipientes. Fotografia 9. Colocado de recipientes con
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muestras humedas, para su secado.

D. Limites De Consistencia O Atterberg
a. MTC E 110 — NTP 339.129. Determinacion de Limite Liquido de los

Suelos

- Equipos y/o Materiales:

01 Aparato del Limite Liquido o Casagrande.

01 Recipiente de porcelana para almacenaje.

01 acanalador.

01 Calibrador adherido al ranurador o separado, segun el
manual.

07 taras o recipientes pequenfos.

01 Balanza 0.01 gramos de sensibilidad .

01 Horno termostaticamente controlada de 110 + 5° C.

- Procedimiento:

Colocar una porcion de la muestra total proporcionar 150g a
200g de material pasante del tamiz N°40; en un recipiente afiadir
pequeias proporciones el agua destilada de (15 a 20 ml), hasta
encontrar una pasta homogénea y pegajosa.

Ahora colocar la muestra pastosa en la copa de Casagrande
hasta la tercera parte alisar y emparejar la superficie para
determinar el limite liquido, de modo que copa este sobre la
base, la parte maxima debe tener en la profundidad aproximada

un espesor de 1 cm.
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Cogiendo el acanalador, continuamos a dividir la muestra en dos
de arriba hacia abajo por el medio y perpendicular de la copa.
Teniendo en cuenta la limpieza por debajo de la copa
Casagrande.

Poner en movimiento la copa girando el manubrio a una

velocidad de 2 vueltas por segundo con el propdésito que las dos
mitades de suelo cierren la base de la ranura en una longitud de

13 mm.

Anotar en tu cuaderno el numero de golpes que cierra la ranura.

Se coge una pequefa porcion de suelo, para luego colocarlo en

una tara de peso conocido y proceder a pesar la muestra.

El proceso anterior, reincidir las muestras con dos ensayos

adicionales, con la muestra de manera fraccionaria iniciar el

mezclado del agua destilada e incrementar de 1 a 3 ml, para
determinar el aumento de humedad y reducir la cantidad de
golpes para cerrar la ranura.

Poner las muestras de suelo ya pesadas y con su enumeracion,

en el horno a una temperatura constante de 110 + 5 °C.

Después de 24 horas de secado de la muestra, pesarlas y

anotarlas; tomar el contenido de humedad.

Curva de fluidez:

- Unir los puntos medios con una linea para la curva de
fluidez, donde representara el intervalo entre el contenido de
humedad y el nimero de golpes de la copa Casagrande.

- El contenido de humedad indicado que corresponde a la
interseccion de la curva de flujo con los 25 golpes como

limite liquido del suelo, redondear a un numero entero.
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Fotografia 10. Materiales para el ensayo de Limite Liquido.

Fotografia 11. Limite Liquido de material Fotografia 12. Limite Liquido - uso
pasante del tamiz N°40; en un del acanalador en la copa

recipiente y mezclase 15 — 20 ml Casagrande.
de agua destilada.



b. MTC E 111 - NTP 339.129. Determinacion de Limite Plastico e indice
de Plasticidad

- Equipos y/o Materiales:
- 01 Espatula de hoja flexible.
- 07 Recipientes de porcelana para almacenaje.
- 01 Balanza con 0.01 gramos de sensibilidad.
- 01 Horno termostaticamente controlado a 110 + 5°C.
- Agua destilada.
- 01 Tamiz N°40.

- 01 vidrio grueso esmerilado.

Procedimiento:

Se toma una muestra de 20 gr aproximadamente que por el tamiz N°40
sea pasante.

Usando la muestra, proceder a amasar con las manos y homogenizar
afiadiendo el agua destilada con el fin de formar un cilindro.

En una superficie plana, con las yemas de los dedos se empieza a
rodar llegando a formar rollitos.

Se continua hasta que el rollito presenta fisuras y tienden a
desmoronarse.

Los rollitos obtenidos colocar en las taras de peso conocido y proceder
a pesar para obtener el contenido de humedad.

Se repite el proceso tomando muestras del mismo suelo unas tres
veces para poder calcular el promedio.

El promedio de ambos es el limite plastico.

Peso del agua
Limite Plastico= X100
Peso de suelo secado al horno
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Fotografia 13. Limite plastico;
mezclado y rodamiento de la
muestra para obtener el Limite
Plastico

Fotografia 14. Rodamiento de la
muestra
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- Indice de plasticidad
indice de plasticidad= Limite Liquido — Limite Plastico

E. Clasificaciéon de suelos por el método SUCS Y AASHTO

2.5.3.1. Método sistema unificado de clasificacion de suelos -
SUCS

Segun los ensayos de laboratorio, se determind los siguientes

resultados.

2.5.3.2. Calicata N°01

Se identificé que pertenece a la posicion del simbolo del grupo CL,

por ende, se cataloga como arcillas con baja plasticidad ligera(CL)

2.5.3.3. Sistema de Clasificacibn AASTHO:

Se determiné que la muestra C-1 se encuentra en el grupo de arcilla

fina con arena y su clasificacion AASTHO es A- 6- (10)

F. MTC E 115. Compactaciéon de suelos utilizando una energia modificada
(Proctor Modificado)

a. Equipos
- 01 Molde proctor de 6 pulgadas de diametro.
- 01 Molde proctor de 4 pulgadas de didmetro
- 01 Martillo o pisén con las caracteristicas establecidas por el manual.
- 01 Balanza de aproximacion de 1 gramo.
- 01 Probeta graduada de muestras.
- 01 Horno de temperatura constante 110°C £ 5°C
- 01 Regla metalica.
- 01 Juego de tamices de 34", 3/8” y N°4.
- Herramientas de mezcla.
b. Procedimiento:
- La muestra de suelo es de 23 kg (método A y B) y 45 kg. para el
(método C).
- Para establecer el método se determina el porcentaje de la muestra
retenido en la malla N°04, 3/8” o 3/4”.
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Se utilizé el método “A” por qué el porcentaje retenido es < 20% en el
tamiz N°4.

La muestra procesada, pasela a través del tamiz N°4, lo cual se
determinara el contenido de humedad.

Para obtener resultados mas cercanos al optimo preferiblemente se
toma cinco especimenes con contenidos de agua. Seleccionar dos
contenidos de humedad en el lado seco y dos de contenido hiumedo
del 6ptimo, que tenga variaciones del 2% aproximadamente para
definir la curva de compactada del peso seco unitario.

Tomar 2.3 kg de la muestra tamizado en cada espécimen a ser
compactado.

Hallar y apuntar los resultados del molde y el plato base.

Colocar el molde sobre una base uniforme.

Apisonar la muestra en cinco capas de 25 golpes cada capa, con uso
del pisén teniendo en cuenta el mismo espesor de cada capa.
Después desmoldar el collar y la base del molde.

Cuidadosamente con la ayuda de una regla recta enrasar la muestra
en la parte superior e inferior.

Mover la muestra del molde para determinar el contenido de
humedad.

Asimismo, de la muestra compactada determinar el peso unitario seco
y el contenido de humedad.

Dibujar la curva de compactacion.

Con los resultados del disefio de la curva de compactacion, calcular

el peso unitario seco maximo y el éptimo contenido de humedad.
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Fotografia 15. Pasante del tamiz N°4 Fotografia 16. Colocado de muestra en
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Fotografia 17. Compactacién del
material en el molde
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G. MTC E 132. ENSAYO DE CBR
Procedimiento:

a.

Preparado y secado del espécimen a temperatura ambiente.
Desmoronar el material.

Se procede a usar el tamiz 3/4”, a razon de que el peso de la muestra
pasante es mas del 75%.

Tomando 5 kg por cada molde de C.B.R. de la muestra preparada se
procede a usar cantidades necesarias para el ensayo de apasionado.
Para la muestra se compacta en 5 capas con 55, 26 y 12 golpes, con
diferentes contenidos de humedad.

Se desmonta el collar para luego enrasar la muestra en la parte
superior, eliminando el material grueso sobrante.

Con el ensayo de compactacion se halla el contenido de humedad
optima y densidad maxima

colocando el papel filtro sobre una superficie enrasada, una placa
metalica perforado para luego voltear el molde y pesar.

Instalando la placa y el vastago, se continua a alinear el molde de la
muestra dentro de un recipiente lleno con agua.

Se toma una lectura inicial para luego medir el hinchamiento cuando
se coloca el tripode con un extensémetro concluyendo se tomara
lectura cada 24 horas.

Si se mantiene las mismas condiciones durante las 96 horas calcula el
porcentaje de hinchamiento, y la expansion como porcentaje de altura
de la muestra.

Luego escurrir el molde por un periodo de 15 minutos en su posicion
normal y proceder a retirar la placa perforada y la sobrecarga.

Para la etapa de presién, se ensaya una sobrecarga para generar una
intensidad de carga igual al peso con 2.27kg aproximadamente, pero
el total no puede ser menor de 4.54 kg.

Se instala el dial medidor para obtener las medidas de penetracion del

piston, aplicando una carga de 5 kg (50 N) para que el piston asiente.
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Fotografia 19. Se coloca el
tripode con un
extensémetro y se toma una
lectura inicial y se tomara
cada 24 horas.
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Fotografia 21. Maquina de C.B.R.

Fotografia 20 .Equipos e materiales
para el ensayo

Fotografia 22. Ensayo de penetracion.
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Trabajo de campo

El siguiente trabajo de investigacion se realizo de la siguiente manera:

- Se realizé6 como muestra 1 calicata en la Calle pando del centro
poblado Naranjal, se tom6 50 metros de muestra en el camino no
pavimentado para poder aplicar el aditivo Neo Soil Dust, debido a que
es una de los caminos principales y presenta caracteristicas de

deterioro y ahuellamiento en épocas de lluvia.

Fotografia 23. Calicata 01 - muestra de 50 metros
- Se realiz6 el levantamiento topografico, de trazo con nivel de ingeniero

a la muestra del camino no pavimentado en una de las calles

principales (Calle Pando).
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Fotograﬁa 25.
no pavimentado flexébmetro
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- Se procedi6 a sacar una muestra para determinar el contenido de
humedad — peso unitario del suelo in situ mediante el método de Cono

de Arena, lo cual se obtuvo un resultado de 6.38% de contenido de

humedad in situ.

Fotografia 27. Muestra 01(Peso tara +
peso suelo Natural)- 500 gr
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Fotografia 29. Muestra 01 (peso tara + peso
suelo seco) - 470 gramos
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- Posterior a los trabajos realizados en campo para la aplicacion del
aditivo, se inicié con corte del terreno con un equipo — motoniveladora
para poder llegar a nivel de Subrasante.

- Una vez realizado el corte, se procedid a realizar el trabajo de
estratificado de terreno, a una altura de 20 cm a nivel de Subrasante
para poder aplicar el aditivo y llegar a su optimo en la estabilizacion de

suelos del camino no pavimentado.

Fotografia 30. Corte terreno a nivel de Fotografia 31. Corte de terreno a nivel de
Subrasante-vista 01 Subrasante, vista 02

Fotografia 32: Trabajo de perfil estratigrafico
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- Terminado el procedimiento de corte y estratificar el terreno, se
procedio a realizar la dosificacién para el aplicado del aditivo
Neo Soil Dust, teniendo de datos de laboratorio (contenido de
humedad y méaxima densidad seca) y de terreno in situ
(contenido de humedad).

- Utilizando asi una dosificacion de 128 kg del aditivo Neo Soil y
23.25 kg de agua limpia, para asi ser mezclado y uniformizado

para proceder a aplicar el aditivo de manera artesanal en el

camino no pavimentado.

N ~
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Fotografia 33. Dosificacion del  Fotografia 34:. Peso del aditivo Neo Soil Dust.
Aditivo Neo Soil Dust.

- Para proceder al batido del material del suelo y el aditivo Neo
Soil Dust a nivel de sub rasante del camino no pavimentado.

- Paraterminar con el procedimiento del aplicado del aditivo Neo
Soil Dust con el material de muestra, se procedio a realizar el
uso de equipos de plancha mecanica y 1 vibro apisonador, para
compactar el terreno ya estabilizado con el aditivo Neo Soill
Dust.
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Dust.

Fotografia 37. Batido del material a Fotografia 38. Batido del material a
estabilizar muestra de 50 mt. estabilizar
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Fotografia 39. proceso de Compactacion conFotografia 40. Proceso de compactacion mecéanica
plancha mecanica con vibro apisonador
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Fotografia 41. Final del procedimiento de la estabilizacién de suelos con el Aditivo Neo Soil Dust
en el camino no pavimentado — Calle Pando.
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Instrumentos
Los instrumentos que se utilizaron en esta investigacion se
basaron a la informacién contemplada en la Norma Técnica Peruana,
Manual de Ensayo de material del MTC Y manual de carreteras
“suelos y geologia y pavimentos” del MTC, debido a que tanto los
ensayos de mecénica de suelos como: Granulometria, clasificacién
SUCS Y AASHTO, limites de consistencia o atterberg (limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad), contenido de humedad,
Proctor modificado y CBR.
Como también se utilizacion equipos mecénicos en la
aplicacion del aditivo como:
- GPS
- Nivel de ingeniero
- Wincha
- Flexdmetros
- Libretas de campo
- Libretas topogréficas
- Utiles de escritorio
- Calculadora cientifica
- Calicatas para la toma de muestras
- Laboratorio de mecanica de suelos
- Nivel de Ingeniero
- Motoniveladora
- Plancha compactadora mecanica
- Vibro apisonador
- Entre otros.
3.7. Procesamiento de lainformacion
Se realiz6 en la etapa de campo y laboratorio, lo cual se muestra lo
siguiente:
- Ensayo de laboratorio: Se ha realizado el proceso de los
ensayos de laboratorio teniendo en cuenta el manual del

Ministerio de Transportes — Manual de ensayo de materiales.
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- Excel: Los resultados de laboratorio de suelos se procedio con
el software de Ms Excel para obtener datos estadisticos en
funcién a los porcentajes de muestra.

- Word: Se trabajé con el software Word con el fin de orgaizar el
conjunto de informacion.

3.8. Técnicas y andlisis de datos
- Descarga de datos
- Exportas datos a los programas especializados
- Interpretacion resultados del laboratorio de mecénica de suelos
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Subrasante en Estado Natural
La finalidad del estudio es determinar las propiedades fisicas a
través de soluciones mecanica, para ello se realizaron calicatas a cielo
abierto.
4.1.1. Resultados del Ensayo Granulométrico — Suelo Natural
Se hizo el tamizado manual de las muestras, donde se
determind el peso retenido de cada tamiz como el porcentaje de
peso pasante por cada tamiz, el cual se representa en los

siguientes graficos. Se adjunta el certificado de laboratorio.
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Tabla 12. Variacion de Andlisis Granulométrico por tamizado suelo natural

PESO PARCIAL %ACUMULADO
TAMIZ ABERTURA RETENIDO RETENIDO RETENIDO % QUE
(grs) (Grs) PASA
3”7 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
27,7 62.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2”7 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1”7 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
¥a” 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
V2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.500 32.77 151 151 98.49
Va” 6.300 34.32 1.58 3.08 96.02
N°4 4.750 48.67 2.24 5.32 94.68
N°10 2.000 33.12 1.52 6.85 93.15
N°20 0.850 45.34 2.08 8.93 91.07
N°30 0.600 34.89 1.60 10.53 89.47
N°40 0.425 27.14 1.25 11.78 88.22
N°60 0.250 30.46 1.40 13.18 86.82
N°100 0.105 62.13 2.86 16.04 83.96
N°200 0.075 142.21 6.54 22.58 77.42
FONDO 1683.95 77.42 100.00 0.00
PESO 2175.00 100.00

TOTAL
Fuente: Elaboracion propia
En la tabla N°12, Se puede examinar los resultados del ensayo de
laboratorio del analisis Granulométrico por tamizado en el suelo natural, donde
se puede notar la presencia de mayores porcentajes en los siguientes tamices:

N° 200 en 77.42%, respectivamente considerando como fino, procedente a ello,
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se observa que el tamiz N°3/8” en 98.49% tiene la presencia de un menor

porcentaje de material retenido.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA [
PROF. (m) 150
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 f el
90.0 . ! - | e BT s
| aBE
80.0 u- -
700 oo . =
& 60.0 - -
9 A
-8 i
w 500 ' — : —f- L 1-
3 | |
2 400 f—= : ’ e - -t
|
300 ~=E - e —
200 14 ~HHYE —
100 - | : ] = i ks, 1L
{ |
0.0 ? : :
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA
| % GRAVA | s3x | % ARENA | 1725% | % FINO | 7742 |

Figura 9. Curva Granulométrica del suelo Natural
En la Figura 9, Se detalla la clasificacién granulométrica, se
puede apreciar la presencia de un pequefio porcentaje de grava en
5.32%, arena en 17.25%, y un mayor porcentaje de material fino en

77.42%.

4.1.2. Resultados de ensayo para la determinacion del contenido de

humedad del suelo.
Se realizé6 1 calicata, utilizando el suelo natural con el

objetivo de encontrar el 6ptimo de contenido de humedad, segun
se muestra en la tabla N°13. Se adjunta los certificados de ensayo

de laboratorio.
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Tabla 13. Resultado de contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATA APLICACION DEL | CONTENIDO DE
ADITIVO HUMEDAD (%)
C-1 SUELO NATURAL 9.54%

Fuente: Datos de Ensayo de laboratorio de suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD

NATURAL

X
<
L
[}

DEL SUELO

Figura 10. Resultado de contenido de humedad (%) del suelo Natural.

En la tabla N°13 y Figura 10, se muestra los datos reales

obtenido del ensayo de laboratorio, por lo tanto, se puede apreciar

que por el suelo natural se tiene un contenido de humedad de

9.54%.
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4.1.3. Resultado de clasificacion de suelos por Método SUCS Y
AASHTO

4.1.3.1. Metodo SUCS

Segun los ensayos de laboratorio, se determiné

los siguientes resultados.

4.1.3.2. Calicata N°01

Se identific6 que pertenece a la posicion del
grupo CL, donde se clasifica como Arcillas de Baja

Plasticidad (ligera).

4.1.3.3. Sistema de Clasificacion AASTHO
Se pudo identificar que la calicata N°01 se
clasifica segun AASTHO como A- 6- (10)
4.1.4. Resultado del Ensayo de Limites De Consistencia O Atterberg
Resultados de Limites de Consistencia para suelo natural
Se ajunta la tabla N°14 y los certificados de ensayo de
laboratorio, Anexo 04.

Tabla 14. Resultados de limites de consistencia para suelo natural.

Calicata | Aplicacion Limite Limite indice de
del Aditivo Liquido Plastico Plasticidad
C-1 Suelo 30.51% 14.20% 16.31%
Natural

Fuente: Datos obtenidos de laboratorio de suelos

En la tabla N°14 Se aprecia que la muestra del suelo natural
existe un mayor porcentaje de Limite Liquido de 30.51%, lo cual
nos da un indice de plasticidad de 16.31%, clasificandolo como

plasticidad media con caracteristicas de suelos arcillosos.

4.1.5. Resultados de prueba de proctor modificado para suelo natural
- Para realizar este ensayo, se tuvo como muestra 1 calicata,

donde se realiz6 por el método A.
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- Se determino este ensayo con la muestra del suelo natural, para
el siguiente estudio se obtuvo de la muestra de suelo valorado
con el valor de C.B.R. critico, resultandonos asi un valor real del
suelo.

Tabla 15. Resultados de ensayo proctor modificado — suelo natural
PROCTOR MODIFICADO
CALICATA APLICACION MAXIMA OPTIMO CONTENIDO

DEL ADITIVO DENSIDAD DE HUMEDAD (%)
SECA (gr/cm3)

C-1 0% 1.48 12.10

Fuente: Ensayo de Laboratorio de suelos

En la tabla N° 15, se visualiza los resultados del Proctor
Modificado de la muestra C-1 en la muestra del suelo natural,
obteniendo asi una méxima densidad de 1.48 gr/cm3 y un Optimo
contenido de humedad de 12.10%, por lo tanto, se adjunta los

certificados en el Anexo 04.

Proctor Modificado del Suelo Natural

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Seriesl 1.48 12.10

Figura 11. Resultado de méaxima densidad seca y optimo contenido de humedad con el suelo
natural.

En la figura 11, Se aprecia que en la calicata N°01 con un
suelo natural llega a su 6ptimo contenido de humedad de 12.10%

y maxima densidad de 1.48 gr/cm3 respectivamente.
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Se adjunta los certificados para el ensayo de Proctor
Modificado en el Anexo 04.

4.1.6. Resultados para ensayo C.B.R. para suelo natural
El objetivo de este ensayo fue para obtener resultados
exactos para poder determinar si el material cumple las condiciones
para ser usado en la subrasante que lo estipula el manual de
carreteras.

Tabla 16. CBR del suelo natural

CBR %

CALICATA [APLICACION [CBR al 0.1" y
DEL ADITIVO | 95% M.D.S. (%)

C-1 0% 5.70

Fuente: elaboracion propia.

CBR- SUELO NATURAL

5.70
6.00

DIFERENCIA DE CBRSN'Y MTC

S
1
CBRal 0.1" y 95% M.D.S. (%) 5.70
B CBR minimo MTC (%) 6.00
APLICACION DEL ADITIVO 0%

Figura 12. Comparativo del ensayo de laboratorio y segiin MTC del Suelo Natural.

En la Figura 12, se muestra como resultado de la calicata 1 un valor
de 5.7% al 95% MDS, siendo un valor de Subrasante pobre e inadecuada
segun el MTC (CBR < 6%).

Se adjunta los resultados en el Anexo 04.
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4.2. Subrasante con la adicion del aditivo Neo Soil Dust
La finalidad del estudio fue definir que con la adicion en porcentajes
de peso de muestra del aditivo Neo Soil Dust mejora significativamente las
propiedades fisico — mecanicas del suelo no pavimentado, lo cual se realizé
las investigaciones mediante ensayos de laboratorio para obtener un
resultado optimo y satisfactorio para utilizarlo en el tramo de prueba.
4.2.1. Resultados del ensayo de limites de consistencia con adicién del
aditivo Neo Soil Dust
Para este ensayo se tomé los especimenes del suelo natural para
incorporar el aditivo a cada muestra del 2%, 3%, 5%, 7%, 8%, que
se ajunta la tabla N°17, se adjunta los certificados de laboratorio en
el Anexo 05.

Tabla 17. Resultados de Limites de Atterberg con la adicion del aditivo Neo Soil Dust.

LIMITE DE CONSISTENCIA CON ADICION DEL ADITIVO NEO SOIL

DUST
P
Calicata Maximo APLICACION LL LP P
SUCS | AASHTO | (vt) DEL ADITIVO (%) (%)

206 20.23 | 13.53 | 15.70

3% 25.43 | 10.22 | 15.21

ci1 | CL | A6(10) | 10.00 5% 25.17 | 10.22 | 14.95
7% 25.90 | 11.26 | 14.63

8% 26.33 | 10.92 | 15.42

Fuente: Datos obtenidos de laboratorio de suelos

En la tabla N°17, se observa que la muestra del suelo al
incorporar el aditivo Neo Soil Dust los indices de plasticidad tienden a
disminuir a 15.70%, 15.21%, 14.95%, 14.63%, y recuperar a al 8%

con 15.42%, respectivamente.

93



35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Figura

3500%
3000%
2500%
2000%
1500%
1000%

500%

0%

LIMITE DE CONSISTENCIA + ADITIVO NEO SOIL DUST

29.23
25.43 25.17 2590 .
15.70 15.21 14.95 14.63 15.42
13.53
11.2
I I I I I I I6 I |
2% 3% >% 7% o

ELL(%) mLP (%) mIP

13. Comparativo en porcentajes con la adicion del Aditivo Neo Soil Dust.

En la Figura 13 se observa que con la adicién del aditivo Neo
Soil Dust, existe variabilidad en los limites liquidos, limites plasticos
y indice de plasticidad.

LIMITE LIQUIDO CON ADITIVO NEO
SOIL DUST

= APLICACION DELADITIVO = LL (%)

3% 5% 7% 8%

Figura 14. Limite Liquido con adicion del aditivo Neo Soil Dust
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En la Figura 14 se observa que con la adicion del aditivo Neo Soil
Dust, existe variaciones de disminucion de limites liquido en 29.23%
25.43%, 25.17%, teniendo como un 6ptimo de limite liquido a un 5% de

adicion del aditivo respectivamente.

LIMITE PLASTICO CON ADITIVO
NEO SOIL DUST

= APLICACION DEL ADITIVO LP (%)

1600%

13.
1400% 3-3

9 11.26 10.92
1200% 10.22 10.22

1000%
800%
600%
400%

200%
2% 3% 5% 7% 8%

0%
1 2 3 4 5
Figura 15. Limite plastico con el aditivo Neo Soil Dust.

En la Figura 16 anterior se observa que con la adicion del
aditivo Neo Soil Dust, existe variaciones de disminucion de limites
liquido en 13.53%, 10.22%, 10.22%, 10.92% e incremento en
11.26% en un 7% del aditivo, respectivamente.

Donde se puede deducir que con la adicion de un 2% y 3%
del aditivo se observa disminucién del limite plastico a 10.22.

4.2.2. Resultados del ensayo de proctor modificado con la adicion del
aditivo Neo Soil Dust

- Para este ensayo se desarroll6é con el método A.

- Se desarroll6 el ensayo de laboratorio, adicionando porcentajes de

Neo Soil Dust con relacion al peso de la muestra de suelo.
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Tabla 18. Resultados de Ensayo Proctor Modificado con la adicion del aditivo Neo Soil Dust.

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA |APLICACION | MAXIMA OPTIMO CONTENIDO
DEL ADITIVO | DENSIDAD DE HUMEDAD (%)
SECA (gr/cm3)
2% 1.53 11.20
¢l 3% 1.67 8.80
5% 1.83 7.40
7% 1.92 5.10
8% 1.90 5.90

Fuente: Ensayo de Laboratorio de suelos

En la tabla N° 18 en la tabla anterior con la adicion del aditivo Neo
Soil Dust se aprecio que para la maxima densidad seca de 1.90 gr/cm3,
se sostiene que con el 8% representa un éptimo contenido de humedad
de 5.90 %, lo cual se adjunta los certificados del ensayo de laboratorio en

el Anexo 05.

Proctor Modificado con Aditivo Neo Soil Dust

12.00 11.20

10.00
8.80
8.00 7.40
5.90
6.00 5.10
4.00
1.83 1.92 1.90

2.00 1.53 1.67
0.00

2% 3% 5% 7% 8%

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) B OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 16. Variacién de maxima densidad seca y optimo contenido de humedad con adicion del

aditivo Neo Soil Dust
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En la figura 16, Se aprecia que se obtiene variaciones en
incremento de maxima densidad adicionando el aditivo a un 2% en
1.53gr/cm3, 3% en 1.6 gr/cm3, 5% en 1.83 gr/lcm3, 7% en 1.92
gr/cm3, 8% en 1.9 gr/cm3 respectivamente. Sin embargo, en el
optimo contenido de humedad existe variaciones con relacion a la
disminucién de 11.20%, 8.80%, 7.40%, 5.10 % y aumento en

5.90% respectivamente con los ensayos de laboratorio.

Se adjunta los certificados para el ensayo de proctor

modificado en el Anexo 05.

4.2.3. Resultados de Ensayo De C.B.R. con laadicion del Aditivo Neo Soil
Dust

Se realizé los mismos procedimientos del ensayo de CBR

para suelo natural, sin embargo, tuvo incremento de porcentajes

del aditivo Neo Soil Dust segun la tabla 19, con el objetivo de

determinar el porcentaje Optimo de aditivo que se necesite para

aumentar su valor de soporte del suelo y cumpla con estipulado del

Manual de Carreteras “suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”.

Tabla 19. Ensayo de CBR con Adicion del Aditivo Neo Soil Dust en porcentajes

CBR %
CALICATA [APLICACION CBR al 01" y
DEL ADITIVO 95% M.D.S. (%)
C-1 2% 8.12
3% 15.20
5% 19.20
7% 16.80
8% 16.10

Fuente: Elaboracion Propia.

Datos del ensayo de CBR, se muestra en la figura 17.
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CBR - % Aditivo Neo Soil Dust

20.00 19.50
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0.00
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B Seriesl M Series2

Figura 17. Resultado de laboratorio de ensayo de C.B.R.

En la tabla anterior y figura 17, se observa que adicionando el
Aditivo Neo Soil Dust en porcentajes de peso, se ve incremento de valor
de CBR, como se puede visualizar en la figura 11 teniendo como un
optimo al 5% del aditivo Neo Soil Dust en 19.50 % del Valor de CBR.

Se adjuntan los certificados del ensayo para suelo natural.

En el anexo 05 se hace constar los certificados.

4.3. Comparativo de resultados entre el suelo natural y adicion del aditivo
Neo Soil Dust.

La finalidad del estudio fue definir y comparar entre los resultados
obtenidos de laboratorio el éptimo de adicién en porcentajes de peso de
muestra del aditivo Neo Sil Dust en 5% y el suelo natural 0%, con el fin de
llegar cumplir las condiciones basicas el manual de la MTC, para
estabilizar el suelo del tramo de prueba.
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4.3.1. Resultados comparativos de limites de consistencia del suelo

natural con la adicién del aditivo Neo Soil Dust

Para este comparativo se tomo los resultados de laboratorio

de suelos de las muestras del suelo natural y el resultado de del

optimo con aditivo Neo Soil Dust a la muestra 5% que se ajunta la

tabla N°20 los resultados del limite liquido, limite plastico e indice

de plasticidad para ello se adjunta los certificados de ensayo de

laboratorio en el Anexo 05

Tabla 20. Comparativo de limite liquido del suelo natural — éptimo de 5% aditivo Neo Soil Dust.

LIMITE DE CONSISTENCIA SUELO NATURAL - ADITIVO NEO SOIL DUST

aimo | APLICACION | LL | LP |
SUCS | AASHTO | (MTC) ) | (0
0% 30.51 | 14.20 | 16.31
c1 CL | A-6(10) | 10.00
5% 25.17 | 10.22 | 14.95

Fuente: Datos obtenidos de laboratorio de suelos

En la tabla anterior, se observa que la muestra del suelo

natural que su indice de plasticidad tiene 16.31% y al incorporar el

aditivo Neo Soil Dust los indices de plasticidad disminuyen 14.95%,

respectivamente, considerando asi.
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COMPARATIVO DEL LIMITE DE CONSISTENCIA
suelo natural - aditivo neo soil dust

35.00
30.51
30.00
25.17
25.00
20.00
16.31 14.95
15.00 14.20 )
10.22

10.00

- . .

0.00

0% 5%

WLlL(%) WmLP (%) mIP
Figura 18. Comparativo en porcentajes con la adicion del Aditivo Neo Soil Dust — suelo natural.
En la Figura 18, se observa que con la adicion del aditivo Neo Soll
Dust, existe variaciones de limite liquido de 30.51 a 25.17, limite plastico
en 14.20 a 10.22, por lo tanto, el indice de plasticidad disminuye
favorablemente de 16.31 a 14.95 con respecto a la muestra del suelo

natural con el 6ptimo de 5% del aditivo, respectivamente.

COMPARATIVO DEL LIMITE LIQUIDO DEL
SUELO NATURAL - ADITIVO NEO SOIL DUST

W LL (%)

30.51

~
!
N
~

0% 5%

Figura 19. Limite Liquido suelo natural - aditivo Neo Soil Dust
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En la Figura 19, se observa que con la adicion del aditivo Neo Soil
Dust, existe variaciones de disminucion de limites liquido de 30.51%
correspondiente al suelo natural disminuyendo a un 25.17% al 5% del

aditivo.

COMPARATIVO DEL LIMITE PLASTICO
DEL SUELO NATURAL - ADITIVO NEO
SOIL DUST

mLP (%)

16.00

14.20

14.00

12.00

10.22

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00
0% 5%

Figura 20. Limite plastico del suelo natural con el aditivo Neo Soil Dust.
En la Figura 20, se observa que el suelo natural tiene un
14.20% de limite plastico lo cual que con la adicién del aditivo Neo
Soil Dust existe disminucion de limites plastico en 10.22%.
4.3.2. Resultados Comparativos de Proctor Modificado con la adicion el
Aditivo Neo Soil Dust
Se realiz6 el comparativo del ensayo de proctor modificado,
adicionando el 6ptimo porcentaje de Neo Soil Dust 5%, en relacion

al peso de la muestra con el suelo natural.
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Tabla 21. Resultados de Ensayo Proctor Modificado — Suelo Natural

PROCTOR MODIFICADO
CALICATA | APLICACION MAXIMA OPTIMO CONTENIDO
DEL ADITIVO DENSIDAD DE HUMEDAD (%)
SECA (gr/cm3)
C-1 0% 1.48 12.10
5% 1.83 7.40

Fuente: Ensayo de laboratorio de suelos

En la tabla anterior se obtiene resultados del ensayo con la muestra
natural y, con una adiciobn de 5% de Neo Soil Dust. Se adjunta los
certificados en el Anexo 05

Comparativo Proctor Modificado del Suelo Natural y
Optimo del aditivo Neo Soil Dust
14.00
12.10

12.00
10.00

8.00

6.00

4.00

500 1.48 1.83

0.00

0% 5%
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) B OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 21. Variaciéon de maxima densidad seca y optimo contenido de humedad con el suelo
natural y adicién del aditivo Neo Soil Dust.

En la figura 21, Se aprecia que en la calicata N°01 con un
suelo natural llega a un 6ptimo contenido de humedad de 12.10% y
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adicionando al optimo del 5% disminuye en un 7.40 %
significativamente, también nos da un resultado de una maxima
densidad de 1.48 gr/cm3, adicionando el aditivo al optimo en 5%
aumentando en 1.83 gr/cm3, mejorando asi las propiedades

aglomerantes del suelo.

Se adjunta los certificados de ensayo de laboratorio para el

ensayo de Proctor Modificado en el Anexo 05

4.3.3. Resultados comparativos del Ensayo De C.B.R. con la adicion del
Aditivo Neo Soil Dust
Se realizé los mismos procedimientos del ensayo de CBR
para suelo natural, sin embargo, tuvo incremento de porcentajes
del aditivo Neo soil Dust en 2%, 3%, 5%, 7% y 8% en relacion al
peso del suelo, con el fin de obtener el porcentaje éptimo de Neo
Soil Dust que se necesita para aumentar la capacidad de
resistencia del suelo y tenga con los requerimientos del Manual de
Carreteras “suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”.

Tabla 22. Comparativo del suelo natural y el Aditivo Neo Soil Dust en porcentajes

CBR %

CALICATA [ APLICACION DEL ADITIVO | CBR al 0.1" vy
95% M.D.S. (%)

C-1 0% 5.70
5% 19.50

Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura 22, se hace constar los resultados de la prueba de CBR,

vienen presentados.
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Comparativo Suelo Natural - % optimo Aditivo
Neo Soil Dust
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Figura 22. Resultado de laboratorio de ensayo de C.B.R.

En la Figura 22, se observa que adicionando el Aditivo Neo Soil
Dust en porcentajes de peso, se ve incremento de valor de CBR, como se
puede visualizar en la figura anterior teniendo como un éptimo al 5% del
aditivo Neo Soil Dust en 19.50 % del Valor de CBR.

En el anexo 05 se adjuntan los certificados CBR para suelo

estabilizado.

4.4. Resultado del tramo de prueba del aditivo Neo Soil Dust.

La finalidad del estudio fue definir que con la adicién del 5% del
aditivo Neo Soil Dust mejora significativamente el valor de CBR, la
plasticidad y las propiedades aglomerantes del suelo, lo cual se realiz6é un
tramo de prueba y se obtuvo datos mediante ensayos de laboratorio para
obtener un resultado 6ptimo y satisfactorio.

4.4.1. Resultados Ensayo de Granulometria del tramo de prueba del
Aditivo Neo Soil Dust
Se realiz6 el tamizado manual de la muestra del tramo de

prueba nivel de Subrasante donde se determiné el peso retenido
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como el porcentaje de peso pasante por cada tamiz, lo cual se
muestra en los siguientes graficos. Se adjunta el certificado de
laboratorio.

Tabla 23. Variacién de Analisis Granulométrico por tamizado tramo de prueba

PESO PARCIAL %ACUMULADO
TAMIZ ABERTURA RETENIDO RETENIDO ReTENIDO % QUE
(grs) (Grs) PASA
3” 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 62.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1”7 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
Ya” 19.000 20.15 2.02 2.02 97.99
2" 12.500 22.57 2.26 4.27 95.73
3/8” 9.500 12.45 1.25 5.52 94.48
Ya” 6.300 11.48 1.15 6.67 93.34
N°4 4.750 10.57 1.06 7.72 92.28
N°10 2.000 18.36 1.84 9.56 90.44
N°20 0.850 29.57 2.96 12.52 87.49
N°30 0.600 32.11 3.21 15.73 84.27
N°40 0.425 26.54 2.65 18.38 81.62
N°60 0.250 24.89 2.49 20.87 79.13
N°100 0.105 27.11 2.71 23.58 76.42
N°200 0.075 26.33 2.63 26.21 73.79
FONDO 737.87 73.79 100.00 0.00
PESO 1000.00 100.00

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N°23, Se puede notar la presencia de mayores
porcentajes en los siguientes tamices: N° 200 en 73.79%,

respectivamente considerando como fino, procedente a ello, se
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observa que el tamiz N°3/4” en 97.99% tiene la presencia de un

menor porcentaje de material retenido.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA

G

PROF.(m)

150

CURVA GRANULOMETRICA

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0

% QUE PASA

30.0
20.0
10.0

400 -~

|

0.0
0.010

0.100

1.000
ABERTURA DE MALLA

100.000

| % GRAVA

5.32% I % ARENA

| wasx |

| 77.42%

Figura 23. clasificacion granulométrica del tramo de prueba

En la Figura 23 se muestra la clasificaciébn granulométrica, se puede

apreciar la presencia de un pequefio porcentaje de grava en 7.72%, arena

en 18.49%, y un mayor porcentaje de material fino en 73.79%.

4.4.2. Resultados de Ensayo para la determinacion del Contenido de

Humedad del tramo de prueba con el aditivo Neo Soil Dust
Se realizé un tramo de prueba segun se muestra en la tabla

N°24. Donde se adjunta los certificados de laboratorio en el anexo

06.
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Tabla 24. Resultado de contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA APLICACION DEL | CONTENIDO DE
ADITIVO HUMEDAD (%)
CALLE PANDO TRAMO DE PRUEBA | 9.86%

DE 50 METROS

Fuente: Datos de Ensayo de laboratorio de suelos

% CONTENIDO DE HUMEDAD - TRAMO
DE PRUEBA

©
@
o

1

Figura 24. Resultado de contenido de humedad (%) del suelo Natural.

En la tabla N°24 y Figura 24, se detallan los resultados
reales del suelo natural se tiene un contenido de humedad de 9.86%.
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4.4.3. Resultado de clasificacion de suelos por Método SUCS Y AASHTO

4.4.3.1. Método SUCS

Segun las propiedades fisicas del suelo, se
mostro la posicion en la carta, los resultados son los

siguientes.

4.4.3.2. Tramo de prueba - calle Pando

Se identificé que pertenece a la posicion del grupo
CL, por consiguiente, se clasifica como arcillas con baja

plasticidad (ligera)

4.43.3. Sistema de Clasificacion AASTHO:

Se pudo identificar que la muestra c-1 se ubica en
la zona del grupo y su clasificacion AASTHO es A- 6- (8)
4.4.4. Resultados de Limites de Consistencia para el tramo de prueba
con el aditivo Neo Soil Dust
Este ensayo se muestra datos reales de laboratorio de los
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, asimismo, se
ajunta la tabla N°14 vy los certificados de ensayo de laboratorio,
Anexo 06.

Tabla 25. Resultados de Limites de consistencia para Suelo Natural.

Calicata | Aplicacion Limite Limite Plastico indice de
del Aditivo Liquido Plasticidad
M-1 Tramo de 27.41% 12.18% 15.23%
prueba

Fuente: Datos obtenidos de laboratorio de suelos

En la tabla N°25 Se aprecia que la muestra del suelo natural
existe un mayor porcentaje de Limite Liquido de 27.41%, lo cual
nos da un indice de plasticidad de 15.23%, clasificAndolo como

plasticidad media con caracteristicas de suelos arcillosos.
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4.4.5. Resultados de prueba de Proctor Modificado del tramo de prueba
con el aditivo Neo Soil Dust
Se muestra el ensayo de laboratorio desarrollado con el
tramo de prueba con el aditivo Neo Soil Dust, por consiguiente, se
utilizé de la muestra de suelo con el ensayo de CBR. critico, siendo
esta el valor de la muestra.

Tabla 26. Resultados de Ensayo Proctor Modificado calle pando

PROCTOR MODIFICADO
CALICATA | APLICACION MAXIMA OPTIMO CONTENIDO
DEL ADITIVO DENSIDAD DE HUMEDAD (%)
SECA (gr/cm3)
M-1 5% 1.80 7.73

Fuente: Ensayo de Laboratorio de suelos

En la tabla N° 26 se obtiene resultados optimos de la
muestra M-1 en la muestra de la Calle Pando, obteniendo asi una
maxima densidad de 1.80 gr/cm3 y un 6ptimo contenido de
humedad de 7.73%, por lo tanto, se adjunta los certificados en el
Anexo 06

PROCTOR MODIFICADO DEL TRAMO
DE PRUEBA

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
M.D.S (gr/cm3) Contenido de Humedad (%)
O Seriesl 1.80 7.73

Figura 25. Resultado de maxima densidad seca y optimo contenido de humedad del tramo de
prueba.
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En la figura 25, Se aprecia que en la muestra de la calle pando llega
a un optimo contenido de humedad de 7.73% y méxima densidad de 1.80

gr/cm3 respectivamente.

Se adjunta los certificados de ensayo de laboratorio para el ensayo
de Proctor Modificado en el Anexo 06

4.4.6. Resultados para Ensayo C.B.R. para Suelo Natural
Tuvo como objetivo demostrar si el material de la
subrasante tiene las condiciones Optimas para cumplir con los
pardmetros minimas segun el manual de Carreteras “suelos,
geotecnia y pavimentos”, para ello, se hizo un previo un ensayo de
CBR del suelo natural.

Tabla 27. CBR del suelo natural

CBR %

CALICATA APLICACION DEL | CBR al 0.1" y 95%
ADITIVO M.D.S. (%)

m-1 5% 18.34

Fuente: elaboracion propia.

TRAMO DE PRUEBA
AL 5% DEL ADITIVO

20.00

X 15.00

—

<

@]

S 10.00

E

(a)

z 5.00
0.00

CBRal 0.1"y95% M.D.S.
(%) 18.34
Figura 26. Tramo de prueba

En la Tabla 27 y figura 26, se puede interpretar que se
obtuvo un valor C.B.R. a un 18.34% en relacién a un 5% del aditivo,

se adjunta los resultados de laboratorio de suelos en el Anexo 06.
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CAPITULO V:

DISCUSION DE RESULTADOS

De la investigacion de Bada Alado, Delva Flor. “Aplicacion del Aditivo
Quimico Conaid para Atenuar la Plasticidad del Material Granular del Tramo
de la Carretera Tauca — Bambas (km73 + 514 — km132 + 537) de la Ruta
Nacional pe —3na”. Tesis (Maestria en transportes y conservacion vial). Truijillo:
Universidad Privada Antenor Orrego, 2016. Nos indica que el estudio para
“atenuar los efectos de plasticidad del material granular utilizando un aditivo
qguimico conaid para verificar el nivel de mejoramiento de las sub base del terreno
con el fin de dar el cumplimiento al método experimental”.

Obteniendo resultados en las “pruebas fisico - mecanicas que existe una
mejora a ciertas propiedades y aumento del valor soporte relativo y de la
resistencia”. Se confirma una mejoria en los resultados de las pruebas CBR, con
un aumento en las pruebas de hasta el 200% en el material con aditivo con
respecto al material sin aditivo, como también nos indica que “existe una
disminucién de contenido de agua, donde el aditivo provoca una accién
aglutinante sobre los materiales finos plasticos- arcillas, tanto que la absorcién
de agua es menor en aplicacién del aditivo”.

De acuerdo al presente trabajo de investigacion realizada, aplicando
como muestra el aditivo Neo Soil Dust en el tramo de prueba con un 6ptimo
porcentaje de 5%, segun dato de laboratorio de suelo, aplicado en in situ
concordando con Bada (2016), en el aumento en las pruebas de ensayo de CBR
(valor de CBR )de hasta el 18.34% del material con el uso del aditivo Neo Soil
Dust de acuerdo a la tabla 27, lo cual nos da resultados favorables, comparando
al material sin aditivo (suelo natural) obteniendo en 5.70%, donde se llega a decir

gue existe una mejora en el suelo a nivel de sub rasante a un 321.75%, ya que
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también podemos deducir que efectivamente existe una reaccion aglutinante en
las propiedades del suelo durante la aplicacion del aditivo Neo Soil Dust, como
también nos indica la existencia significativa de disminucion del optimo contenido
de humedad de 12.10% del suelo natural a 7.73% aplicado con el aditivo Neo
Soil Dust de acuerdo la tabla 26 del Proctor modificado del tramo de prueba, ya
que el aditivo provoca una accién aglutinante sobre los materiales fino plasticos
— arcillas, donde se puede mencionar que existe un indice de plasticidad menor
entre el suelo natural de 16.31y 15.23 con el aditivo Neo Soil Dust y la absorcion

de agua es menor en aplicacion del aditivo.

En el trabajo de investigacion de Ugaz Palomino, Roxana, Tupia
Cordova, Carlos, & Alva Hurtado, Jorge. “Ensayos de estabilizacién de
suelos con el aditivo RBI81, llevado a cabo en el Xlll Congreso Nacional de
Ingenieria Civil, Perd, noviembre de 2001”. Sostiene que teniendo como
objetivo en “demostrar el incremento en la capacidad de soporte de los suelos
con la adicion de este aditivo. Donde se realizaron ensayos de laboratorio con
diferentes tipos de suelo, en diferentes porcentajes de aditivo (0%, 2% y 4% en
peso)”.

Dichas muestras para determinar un “incremento considerable en el valor
de soporte de suelos (Gravas, Arenas, Arcillas y Limos) obteniendo una solucién
al problema de la Subrasante que se presenta al momento de la construccion de
una carretera, donde muchas veces se emplea una estabilizacion mecénica para
aumentar el valor del CBR donde debera garantizar una adecuada y optima
resistencia a la durabilidad, erosién y desgaste (producidos por lluvias,
congelamiento y el trafico)”.

Los ensayos que se realizaron fueron el Proctor Modificado y el de
Capacidad de Soporte de California (CBR). ElI mayor incremento en las
propiedades mecanicas del suelo, se vio reflejada cuando se afiadid el 4% de
aditivo a muestras de arenas mal gradadas y arenas limosas y arcillosas,
logrando incrementar el CBR de 2.5 a 9.1 veces, para el Proctor Modificado llega
a un 100% de la maxima densidad. Concluyendo que con “este estudio se ha

comprobado que con la adicion de este aditivo se logran incrementos
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importantes en la capacidad de soporte de los suelos, dependiendo de su
naturaleza”.

De acuerdo a la presente investigacion se tiene resultados con el
incremento del valor de CBR y la mejoria en las propiedades aglomerantes ante
el uso del aditivo Neo Soil Dust para el uso de la Estabilizacion del suelo, donde
se realizaron ensayos de limites de consistencia, Proctor modificado y ensayo
de CBR con porcentajes de peso como el 0%, 2%, 3%, 5%, 7% y 8% |,
obteniendo resultados entre el suelo natural de 0% de peso a 5.7%, y la
aplicacion del aditivo llegando con el 6ptimo porcentaje del 5% incrementa a un
19.5% de capacidad de soporte de acuerdo con la tabla 22 , deduciendo asi
optimo en la mejora, de acuerdos los ensayos de CBR de laboratorio de suelos
con muestras de arcilla fina con arena (CL), logrando el valor de CBR en 18.34%
aplicado en in situ y encaje del ensayo de Proctor modificado en la mejora de las
propiedades aglomerantes del suelo natural de 1.48 gr/cm3 de acuerdo a la tabla
15, mejorando asi en el tramo de prueba a 1.80 gr/cm3 de acuerdo la tabla 26.
Con este estudio se ha deducido y comprobado que con la adicion de este aditivo
Neo Soil Dust se tienen incrementos importantes en el valor de CBR,
propiedades aglomerantes del suelo estudiado.

Del trabajo de investigacion de Romero Romero, Rocio M. & Safiac
Vilca, Cynthia. “Evaluacién comparativa mediante la capacidad de soporte
y densidad méaxima de un suelo adicionado con polimero adhesivo natural
en porcentajes de 0.5%, 1%, 2% y 3% frente a un suelo natural para sub
rasante de pavimento rigido de la urb. san judas chico — cusco”. Tesis
(Pregrado en Ingenieria Civil). Cusco: Universidad Andina del Cusco, 2016. a)

Indica que la tesis tiene como objetivo “evaluar comparativamente
mediante la capacidad de soporte y densidad maxima de un suelo adicionado
con polimero adhesivo natural en porcentajes de0.5%, 1%, 2% y 3% frente a un
suelo natural para sub rasante de pavimento rigido de la Urb. San Judas Chico
— Cusco”, para eso como posible “mejorador de la estabilidad de suelos vy
permitiria incrementar la resistencia de suelos finos, evalia un producto
relativamente nuevo en el mercado, Polimero Adhesivo Natural este es un aditivo

a base enzimas organicas”.
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Obteniendo resultados de la evaluacién donde indica para este “estudio
de suelos ensayados, que puede lograrse sustantivos incrementos en la
capacidad de soporte de los suelos con la adicion del aditivo (polimero adhesivo
natural)”, determiné un “incremento considerable de la capacidad de soporte en
una amplia gama de suelos (Gravas, Arenas, Arcillas y Limos) brindandonos una
solucién al problema de la sub rasante que se presenta al momento de la
construccion de una carretera, donde muchas veces se emplea una
estabilizacion mecanica para aumentar el valor del CBR”.

Concluyendo que el agente “estabilizador presentdé un comportamiento
favorable en materiales gravosos arcillosos, gravosos limosos, arenosos
arcillosos, arenosos limosos, limosos arenosos, asi como arcillosos arenosos”.
Como también recomendando que, para el caso de “material fino como arcillas
y limos a ser utilizados con el aditivo, el porcentaje de aditivo a utilizar podria ser
mayor, contando siempre con previos estudios al suelo en desarrollarse”.

Segun el trabajo de investigacion se llega a la conclusion que de
acuerdo lo mencionado en la tesis, y concordando con lo mencionado segun
Romero Romero, Rocio M. & Safac Vilca tiene como objetivo de evaluar la
influencia del aditivo Neo Soil Dust en la estabilizacion de suelos , valorando asi
el producto Neo Soil Dust donde nos permita incrementar favorablemente el
valor de CBR e aumentar la capacidad de soporte en los suelos, de acuerdo a
todo ello se obtiene datos favorables en los resultados de los ensayos realizados
de modo que la capacidad de soporte del suelo nos de comportamientos
favorables en el tipo de material en este caso la arcilla fina con arena, lo cual
trabajando con los porcentajes de 2%, 3%, 5%, 7%, 8% de adicion del aditivo
Neo Soil Dust, obteniendo el incremento en el valor de CBR del 6ptimo de 5%
de adicion del aditivo Neo Soil Dust a un 19.5% en la capacidad de soporte segun
la tabla 22, como también considerando el 1.83 gr/cm3 en la maxima densidad
seca Yy teniendo 7.40% de optimo contenido de humedad, dandonos solucién a
la mejora de las propiedades fisica y mecanica para la estabilizacién de suelos
a nivel de Subrasante.

Del trabajo de investigacion de Diaz Ariza, Jesus & Mejia Vargas,
Julio. “Estabilizacion de suelos mediante el uso de un aditivo quimico a

base de compuestos inorgéanicos”. Tesis (Pregrado en Ingenieria Civil).
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Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2004. Indica que la tesis ha
atendido a diversos requerimientos que no cumplen en las especificaciones
generales del suelo, tales como “la resistencia al esfuerzo normal del suelo, la
deformabilidad o comprensibilidad, plasticidad, C.B.R. y la estabilidad
volumétrica ante la presencia de agua, bajo condiciones de humedad y densidad
controladas, indagando soluciones con el fin de llegar a un suelo estabilizado
cumpliendo los parametros minimos de las propiedades, fisico - mecéanico de
las muestra de suelos y de la estructura” que se coloque sobre ellos, teniendo
como objetivo principal.

“‘Buscar la implementacion de nuevas tecnologias en el proceso de
estabilizacion de suelos con aditivos quimicos (aditivo Stabtos), atendiendo la
necesidad de mejorar las propiedades mecéanicas del suelo, buscando la
proporcion optima de suelo-aditivo con el fin de obtener cambios en las
propiedades mecanicas del suelo como mayor resistencia, economia y
estabilidad”.

Lo cual, en lo siguiente se analiza el comportamiento de suelos limosos y
arcillosos, de mediana y baja expansion, mezclados con el agente considerado
el aditivo Stabtos (polvo estabilizante), concluyendo que la capacidad de soporte
del suelo se incrementa notablemente con la adicion del aditivo quimico;
igualmente reduce considerablemente la expansion de suelos, teniendo en
cuenta siempre realizar ensayos de prueba del producto y hacer seguimiento de
su comportamiento ante factores climaticos.

Segln a la presente investigacion se detalla lo siguiente, se concuerda
con los datos analizados del laboratorio del tramo de prueba en el
comportamiento del suelo arcilla fina con arena, debido que con la tabla 27 se
puede apreciar que con la adicion del aditivo Neo Soil Dust tiene un incremento
favorable en el valor del CBR de 18.34%, y teniendo como referencia del valor
del CBR del suelo natural de 5.70%, segun la tabla 16, ahora igualmente en la
tabla 14 se puede interpretar en cuanto la reduccion de la plasticidad e expansion
del suelo entre el suelo natural I.P al16.31% , L.L=14.20%, L.P=16.31% de
acuerdo a la tabla 14 y adicion del aditivo Neo Soil Dust que se llevé en el tramo
de prueba de IP en 15.23% para un suelo de tipo CL, L.L=27.41%, L.P=12.18%

segun la tabla 25.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a la muestra de suelo obtenida de la Calle Pando con el uso
del aditivo Neo Soil Dust result6 muy favorable mejorando sus
propiedades fisico — mecéanicas considerando el 5% del aditivo Neo Soll
Dust y logrando 6ptimos resultados en el valor de CBR, propiedades
aglomerantes y plasticidad de la muestra a nivel de subrasante y
lograndose mejorar una subrasante inadecuada, convirtiéndola a una
subrasante buena segun la MTC.

2. Mediante la utilizacion del aditivo Neo Soil Dust, se ha logrado un
incremento del valor de soporte de subrasante de acuerdo a los valores
de CBR obtenidos, teniéndose con la adicion 5% del aditivo en peso, el
mayor valor del CBR, siendo este ultimo el porcentaje 6ptimo de adicion
del aditivo.

3. En cuanto a las propiedades aglomerantes, se ha visto que el contenido
optimo de humedad, utilizando el aditivo Neo Soil Dust, se va reduciendo
a medida que se va incrementando el porcentaje del aditivo en peso,
teniéndose una reduccion homogénea hasta un 8% de adicién, mas alla,
los valores se distorsionan.

4. De acuerdo a lo evaluado en la muestra que con la aplicacion del aditivo
Neo Soil Dust, se determind que con el uso de ello reduce la plasticidad
en la estabilizacion del suelo mejorado a un 6.62%, clasificAndolo como
una media plasticidad respectivamente segun el manual de la MTC.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los ingenieros civiles al realizar una estabilizacion de
suelos a nivel sub rasante, se realicen ensayos previos de laboratorio para
obtener datos del tipo de suelo, valor de CBR y las mejorias que se
puedan dar en las propiedades fisico - mecanicas.

De tal modo se les recomienda a los ingenieros civiles al realizar la
aplicacion del aditivo, se realice un ensayo para poder obtener el
contenido de humedad in situ para evitar exceso de agua en el proceso
constructivo.

Se recomienda a los ingenieros civiles realizar un previo ensayo de CBR
in situ, para tener mejores resultados.

Se recomienda a los ingenieros civiles el uso del aditivo Neo Soil Dust ya
que cumplen el objetivo de estabilizar suelos de caracteristicas de limo —
arcilla.

Se recomienda los bachilleres de la carrera de ingenieria civil a continuar
con la presente investigacion con el uso del aditivo Neo Soil Dust en otros

tipos de suelos.
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ANEXO 01:
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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“INFLUENCIA DEL ADITIVO NEO SOIL DUST EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN CAMINOS NO
PAVIMENTADOS”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:
¢,Coémo influye el aditivo Neo Sail
Dust en la estabilizacion de
suelos en caminos no
pavimentados - C. P. Naranjal -
San Ramon - 2019?
PROBLEMAS ESPECIFICOS:

a) ¢Cual es el efecto del aditivo
Neo Soil Dust en el CBR de
los caminos no pavimentados
- C.P. Naranjal - San Ramoén
- 20197

b) ¢Qué efectos produce el
aditivo Neo Soil Dust en las
propiedades aglomerantes
de los caminos no
pavimentados - C.P. Naranjal
- San Ramoén - 2019?

c) ¢Cual es la incidencia del
aditivo Neo Soil Dust en la
plasticidad de la
estabilizacién de suelos de
caminos no pavimentados -
C.P. Naranjal - San Ramén -
2019?

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar la influencia del aditivo
Neo Soil Dust en la estabilizacion
de suelos en caminos no
pavimentados en el C. P.
Naranjal - San Ramén — 2019
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Determinar el efecto del
aditivo Neo Soil Dust en el CBR
de los caminos no
pavimentados - C.P. Naranjal -
2019.

b) Evaluar los efectos que
produce el aditivo Neo Soil Dust
en las propiedades
aglomerantes de los caminos no
pavimentados - C.P. Naranjal -
San Ramoén - 2019.

c) Demostrar la incidencia del
aditivo Neo Soil Dust en la
plasticidad de la estabilizacion
de suelos de caminos o
pavimentados - C.P. Naranjal -
San Ramén - 2019

HIPOTESIS GENERAL

El aditivo Neo Soil Dust estabiliza la
subrasante mejorando sus propiedades
para caminos no pavimentados en el C.
P. Naranjal - San Ramoén — 2019
HIPOTESIS ESPECIFICAS:

a)

b)

c)

Mediante la utilizacién del aditivo
Neo Soil Dust se incrementa el
valor del CBR de los caminos no
pavimentados - C.P. Naranjal -
San Ramoén - 2019

Al emplearse el aditivo Neo Saoll
Dust mejora las propiedades
aglomerantes de los caminos no
pavimentados - C.P. Naranjal -
San Ramén - 2019.

Al utilizar el aditivo Neo Soil Dust
se reduce la plasticidad para la
estabilizacion de suelos de
caminos no pavimentos - C.P.
Naranjal - San Ramén - 2019.

VARIABLE
INDEPENDIENTE
Aditivo Neo Soil Dust
Indicadores:
L)
¢ Proctor Modificado
VARIABLE
DEPENDIENTE
Estabilizacién de Suelos
Indicadores:
° %
e Ensayo de CBR
e Humedad optima
¢ Proctor Modificado
e Limite liquido
e Limite plastico
e indice de plasticidad

METODO
INVESTIGACION
General: Cientifico
Especifico: observacion

DE

TIPO DE

INVESTIGACION

¢ Aplicativo

NIVEL DE

INVESTIGACION

¢ Explicativo

DISENO DE

INVESTIGACION

e Cuasi-
Experimental

POBLACION Y

MUESTRA:

POBLACION:  Centro

Poblado Naranjal

Tramo: dos mil metros

(2.0 km)

MUESTRA: No

Probabilistica

Centro Poblado Naranjal
Tramo: progresivas
0+120 -1+170.
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ANEXO 02:
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-371-2019
Laboratorio de Longitud
Pagina 1de 3
1. Expediente 190867 Este cedificado de calbracién
documenta la trazabiidad & los
patrones nacionales 0
2. Solicitante KLAFER S.A.C. inlemacionales, que realizan las
unidades de la madicién de acuerdo
con ol Sistema Internacional de
3. Direccién Cal. Real N* 445, Chilca - Huancayo - JUNIN  Unidades (S1).
Los resultados son validos en &
4. Instrumento de Medicién COMPARADOR DE CUADRANTE PRI (5, o GRRRCn. .
(D‘AL) soiicitante |e m disponer
Alcance de indicacién ~ Omm a 25mm #0 % momento fs sjecucidn de una
recalibracion, ia cual estd en funcién
del uso, consenvacion y
Divisién de Escala / 0,01 mm
Resolucién mantenimiento del instrumento de
medaicién o a reglamento vigeme,
Mara BAKER METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
Modesio JOBA que pueda ocasionar el wuso
inadecuado de este nstrumento, ni
Nimero de Serie N7271 * de una incomecta interpretacién de
jos resuitados de la calibracdn agqui
Identificacion NO INDICA Este certficado de cafibracién no
podré ser reproducido parciaiments
Tipo de indicacién ANALOGICO sin la aprobacién por escito del
laboratonio que lo emite
5. Fecha de Calibracion 2019-08-30 El certificado de calibracién sin firma
y sofio carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-09-30
. www/ é
Metrologla & Técnicas S.A.C.
Aw. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Dicgo - Lima - Perd email: logie@metrolagiatecnicas. com
m!hl@mologmm
lidod@metrologi Bhv

Telf. (511) $40-0642

Cel.: (511} 97] 439 272/ 997 846 766 /942 635 342/ 971 439 282




m METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 371 - 2019
Labaratorio de Longitud
Paging 2de 3
6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin e método descrito en el PC-014; "Procedimiento de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bioques)® del SNM-INDECOP!, Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

[ Jempeaiwi | 207°C__| 207°C
3 69.7 %

Humedad Relaliva 69,7 %

9. Patrones de Referencia

___Trazabilidad _Patron utilizado ‘Certificado/informe de calibracién
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001 BLOQUES PATRON (Grado 0)
COMPARADOR MECANICO DE Modelo 4100-47
BLOQUES: LLA-138-2018

10. Observaciones

- Se colocH una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- (*) Serie grabado en el instrumento.

Metrologia & Téemicas SAC. ’
Av. San Diego de Aicald M F1 Low 24 - Urb. San Divgo - Lima - Perii el logia@meralag com
Telf': (311) 340-0642 vensas@metrologlatecnicas.com

Cel.: ($11) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

¥ e Laderatnric

Sarvizios de Calbeasdn y N

- CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LL-371-2019
Laboratorio de Longitud

Pdgina3de3

11. Resultados de Medicién
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

OR PATRGN | INDICACION T3 :
DR [ RO T e

(mm) (mm) ' (pm)

2,500 2,500 0

5,000 5,000 0

7,500 7.501 1

10,000 10,000 0

12,500 12,501 1

15,000 15,000 0

17,500 17,501 1

20,000 20,000 0

22,500 22,501 1

25,000 25,002 2

Alcance del error de indicacion (f6) : 2 pm
Incertidumbre del error de Indicacién : £ 3 pm para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (w
VALORPATRON | INDICACION DEL ERROR

25,002

25,002
Emor de Repetibilidad (W) : 0 pm

Incertidumbre del eor de indicacion : + 3 pm para (k=2)

COMPARADOR . | ' DE INDICACION
(mm) { mm ) ~ (gm)
25,002 2
25,002 2
25,000 25,002 2
2
2

Metrologia & Técmicas SA.C.

Av. San Dicgo de Alcald Mz F1 Loge 24 - Uvb. San Diego - Lima - Perd emall: merologini@merologioecnicas,com
Tolf: (311) 5400042 ventas@metrologlatecnicas com
Cel.= (511) 971 439 2727 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282 alidad@metrologi com
RPC: wm7m WED: cmimei montomn b mtntn s aleuu

——
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®

TECNICAS cP

FICHA TECNICA

TRIPODE DE EXPANSION PARA CBR CON DIAL
MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO

DESCRIPCION DEL EQUIPO:
El equipo ha sido fabricado en fundicién de aluminio y de acverdo con las especificaclones de la norma: ASTM D- 1883

ESPECIFICACIONES:

Enm..‘mmﬁtnﬂ»ddudpunm
of instrumento Sene te precisién come s¢ indica. No debe inferpratarse ni
considanirse como une garantis o garamtia de mingen tipo fan fvor del chente,
thMOﬂpﬁﬁnum’dMan
munteniando ef mismo porzentsfe (%), De exactitnd o eficlencia, (af como 5o
Ootermin en la focha, coando ks cailbracion y los ajustes, s/ o5 Decesarfo,
Ruaron resiizados e informados por : TECMICAS CF SAC, ye que in colitracitn
no Some absolutermente ningdn controf sobro ly cparackin Aura, dedos o
MMmhabmwmtbm oe/
MQﬁhth&mw
que se considerard y que seguiri sAendo e tnick respomsebidad del custodso,
propletarfo y / o febricante del equipo.

, Modelo | TcP09s
' —— e I _4
l' TRIPODE |
, Altura 1' 50.8 mm ]]
" 1 .
|| ’ sire | 152 mm |
o _'1
| Rango l 25 mm _J
l[_ Divisién | 001mm l
g NGB ROBLES CRELLAA
/ Aty

Ing. Angel Robies Orellana

®

TECNICAS CP

A Ana Mz, M 1.2, San Diwgo, Urb. San Diege. @ @)
0-2750 Anexo 131

1312008

nantenimisnto@tecricascp.com.pe

- &

B & M Oomem e @20 [BAKER] UTEST (Giiiiesi] s witeg
() @ P B2 M P oo, PETIINR wraces E .
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LABORATORJO DE MCTROLOGIA

)
_»:Mqo-,mmnpn fﬂvu»w«msa 15 Qe

2N uu«. zme S
mm‘u‘ ’& TOTAL Mﬁnﬂf&“ﬂ.ﬂonun

A

ST & A
Wﬁuﬂté&% voraet ) ‘V" G
My 891 W QL oA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFM-92-2020
Pég, 1de3
OBJETO DE PRUEBA MAQUINA DE ENSAYOS MARSHALL - CBR
. Rangos 5000 Kgf
.. . Direccion de carga Ascendente ,
. FABRICANTE PINZUAR w
Maodelo PS-25
Serie NO INDICA
Celda de carga NO INDICA
Ubicacién Lab, Fuerza de Metrotest E.LR.L
Codigo Identificacion | EM-245(*)
Norma utilizado Agm E4 //150 7500-1
Intervalo calibrado (s) 5000 kgf
-nusoousoow 10% A 100% 0
Temperatura de prueba °C Iniclal -~ 256  Final 25.6 M g
Inspeccion general La prensa so encuentra en buen estado de funcionamiento LASR S A
Solicitante KLAFER Av)
Direccidn CALLE REAL 445 CHILCA o
Ciudad HUANCAYO AR
PATRON(ES) UTILIZADOS(S) Tipo / Modelo PS-25M R
No. Serle 106 - 7557 w i
Certif. de calibr.  INF-LE53-048  PUCP

Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades (S!)
FECHA DE CALIBRACION 24/02/2020
FECHA DE EMISION 24/02/2020

LrAdy e sosmtiftd 0~——

—_—
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20 ﬁd/

JPAI():‘1CI[ 1‘ ML" \l‘ (J« :(i\

[
CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-092-2020
2de3
Mitods de calbracion © FUERZA INDICADA CONSTANTE g
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: oa3 o Resolocién: 0,05 KN Direcsion de s carga Ascundente
5000 kgl 0005 kgl Pactor de cowersion 00098 NNt
Indicacion de la méquina Indicaciones del patron (series de mediciones)
(F) o* 120° No aplica 247 Accesorion
% kN gt kN N kN kN N
10 4,50 00 g 4,92 No aplica 451 No aplica
20| 981 1000 9,77 9,75 No aplica 5,77 No aplica
0 | 1471 1500 14,63 No 14,65 No aplica
T T — e owles
EX —28aT % T aplica
|80 AR} 2937 | Noaphaa |
™ 3427 | No aplica 34,28 No aplica
80 — 39,25 | No aplica 39,24 No aplica
0 No aplica 44,15 No aplica
0,00 oo No aplica
0,097 %
errores refativos &
Roversibilidad Accesorios
%) o, (%) 200
No aplics No aphts 0.89
No aplica No aplics 0.65
No aplica No apica 0.34
No aplica No apica 0.27
No aplica No aglice 0.22
No aplica o wafics 0.19
No aplica No aplcs 0.13
No aplica NO apiics 0.13
No aplica No spics 0.1
No aplica Err max{0}=000 |

mnmuwmw)

& l«uw ,«o.-w 18¢ pks el F U PN o Wi 5

ok - Log Ouu
2,V RN R&‘mn Laatey L25:0004 Epvel 507

VAN TITYA L A 0T neve (T e

n‘ -nar:m« s/ mm-wn:@:‘mxt o
"JSMAWEEF!@ 1 “‘ o

St

Hu\ll'%norm‘l cm

L _ gl

wd
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& Arfetdes Sohgaren 464 e 447 Uy Paiguos oo ¥ita Sol - Los Oliupe

RATORIO DE.METROL

T"\(
.‘ LABORATOR ETROLOGIA
)
CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-092-2020

Pég.3de3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS MARSHALL - CBR

Errores relativos méximos absolutos hallados

ESCALA 5000 kegf

Error de exactitud 047 % Error de cero o

Error de repetibilidad 0,20 % Error por accesorio 0%

Error de Reversibilidad No aplica Resolucién 0,50Enel20%

De acuerdo con los datos anteriores y segun fas prescripciones de la norma técnica colombiana
NTC - IS0 7500-1. la méquina de ensayos se clasifica en :

ESCAL 5000 kgf Ascendente.
TRAZABILIDAD

METROTEST EIRL, asegura el mantemm,lm.o'ov trazabilidad de sus patrones de trabajo utilizados en
las mediciones, los cuales han sido calibrados y certificados por [a Pontifica Universidad Catdlica de

Per( y la SNM INDECOP!

OBSERVACIONES
1. las cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez.
"El tiempo entre

2. Elusuario es responsable de la re calibracién de los instrumentos de medicién.
tenimiento y de la

dos verificaciones depende del tipo de méquina de ensayo, de la norma de man:!
frecuencia de uso, A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen

verificaciones a Intervalos no mayores a 12 meses. (IS0 7500-1)

"En cualquler caso, la méquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requlera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes” (iSO 7500-1).

4. Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podrés ser producido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio
que lo emite.

5. Los resultados contenidos parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en
que se realizaron las mediciones. £l laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios

que puedan derivarse del uso inadecuado de los Instrumentos.

() Cédigo aslgnado por METROTEST E.LR.L
/— ———
. o)
k-4 @

Wi etrclzsgd oo ¢ metiosan g gﬁw-lm‘-.gvsméénmmﬂm |
Te¥ 7207088 Tolst 5253304 Erie) $07 04€ 343/ WS &85 89 .« ¥ :
PROHISIDA LA REPRODINTAAN TYTA) ne CoTe nslitbsrrn anit & o ees ST
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“ ‘ * ‘\' ." \
‘3‘ LABORATORIO DE.METROLOGIA. » v
Certificado de Calibracién LM -098-2020
Callbration Certificate Laboratorio de Masa
Pégins 1de 2 o ' 1de2 =
wrazablidad a los patrones nacionales o
2 infernacionales, que realizan fas unidades
A Custormer HUANCAYO de la medicidn de acusrdo con of astema
\ Internacional de Unidades. (SI).
, Objeto ~ Fabricante ESTUFA
_ \ Objeto- Manufacturer
’ Lot resuliados son vdlidos en &l momento
Ti de la cadracién. Al solictante e
wm“ P8 -1 corresponde GiSpONer en su momento de
: eppcucion de una recalibracién
e Temperatura de Trabajo 110°C Este cartifcado ds calbrackn no podra ser
" Temperature Work reproducido parcaimente sk fa sprodacidn 1
por esonto del laboratono emisor. wi
' Ventilacién o
s NATURAL mma-mwmy\‘.
sl no son valdos. e
This Calbraton certficate documents the “n
Fecha de callbracién 2020- 02- 27 taceabity ® natbnal o n-m:hn-l { “
Dato of calibration standers, which realoe e unls of ' |
measuremant acoording to the Intsrratonal | oy
System of Unks (S1) ot
Lugar de Calibracién Lab. Fuerza de Metrotest ELRL The messurement are vald al the fime of
Cafbracion Site calbwation. The applicant & responsibie for
arrangirg @ secalibration b due courss of
time.
E : 012
mrm This casbraion certificate can not be
reproduced other than infull except with e
permission of the issuing fadoralory. .
Cafiteation certficates withcut sigrature and
) seal are not valid
p- Y ————— e |
Dete
|
A . P ‘:":.‘.':-! 102 U Paidues oe WA TR '.I-.;..-‘m:. ,J(.,»r I
3 et $07-048 34 34006

DOCHRENTO Sl LA AUTORIPACION O METHOTESTERL
- -

131



AL
-‘ 3 LABORATORIO DE-METROLOG(A
Certificado de Calibracién LM -098-2020
Cailbration Certificate Labovatorio de Masa
Pégina 1de 2. ) s H‘n_g
Método de Calibracién
Calidration method

La cafibracion se realizd segin el método descrito en el PG 018 del SNM ~ INDECOPI. *Procedimientos

para la cafibracién de bafios termosidticos”,
mhmumumwmmumammmmma ‘
mwmmwwwammmmmwmg )

Instrumento de medicién:
Instruments of medition

Deita DTD 4848

" Termdémetro
Observaciones
Comments

|

Dehmaobsmumaummqn

©! equipo se encuentra APL2-BRR.SU USO.
&cobcdummmwmnwnhhmamm. ;

Fin del documento
i
ies by 9 AT - g1t A ' o "w AP’ A N ‘ ot pA 2l ah " w35t 4 .
At Arigtden: Spogoin 434 Dpm - 20 U Pifioes de ¥ Sof 108 Clyoe ™ Wwmgriot 00 | e topiisciTh ot mot 0T varte Q«grmvﬁ A TN
™ Laas Laaing " Vel 5037680 T 520,304 £ awmq;gmhsem:. g Y Tl I 1 |
YTORIZATION DE METROTESTEIR . Ve A 3

i '\mda-amun?ﬂawc’m«mfauzegy_, FRENTO SN LA AUTORIZATION DE,
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LABORATORIO DE.METROLOGIA

Certificado de Calibracién LM -099-2020
Calbration Certificate Laboratorio de Masa
Pdgina 10f3 = - TR _ Pégnaides
Solicitant KLAFER Este cerificado de calibrackin documenta
e sAC 1a trazabiiidad & los patrones nacionaies o
Customer Cafle Real N° 445 Chilca Huancayo, iferadonales, que reaizan las unidaces
de la medicitn da acuerdo con el sistema
Intamaconal de Undades. (S1)
Objeto - Fabricante BALANZA - OHAUS
Obyotc- Manufacturer
Los resultadas son valoos en el momento
T&p:uodolo CS200 PG G5 b
comesponde disponer en $U Momento de
Capacidad Méxima 0000 ojecucidn Ge una recalbrackn
Capacity max. 3 or
4 Oivisién " Este cantificado de calibmaitn no podva ser
' de escala,d repreduckde  parcialmente  sin
' p 0,1
Actum scale inrveld L aprobacitn por escrRo del Laboratorio
Div.de verificacién,e e
Veriication scaleintervale 01 g
Los certiticados de calibracién sin fimna y
seflo no son valdos.
Clase de exactitud "
Accuray clases This Cafibration certificate documents the
tracesdblity to nmational © intamational
Capacidad minima 01 g standam, which realcs e unts of
Order N* messuremen!  according th  the
intesnational System of Unis (SI).
Identificaci6n No indica
dentification The measurement are vald at the time of
calibration. The appicant is reapormsbie for
mdo&llbncwn 2020-02-27 ;ﬂn‘ry‘,.mwmnammu
Lugar de calibracién Lab. Fuerza de Metrostest ELR.L
Caiibration site This caitration certficate con not be
(eprocuzed other than inful except with tha
Numero de Pdginas 3
. bre of the 5 pearmission of the issuing laboratory.
014 Calbration cerficates withou! signature
Expediente and seal are not vald
Order N*
l-hen- - muu;m»am

———
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LABORATORIO DEMETROLOGIA ™ .

Certificado de Calibracién LM -0099-2020
Calibration Certificate Laboratorio de Masa

—Pighazde; i

umbmammmummmmcnupcmousm-momn Edicién

. Caibibration mMasmhmmn SNM- indecopl!. Third edition
Trazabilidad

(e ]
i s N o
1_@_;]1[&"%“_ Efg) [j"(o—)“l_T(E)_" E(9)
| 4 (] fas | am —/l;ﬁéﬁ i oo | —o.‘:oj

l I 1
: | o o || 1099 0,05 0,10
3 1000 | o007 0,02 l | '
[ 4 || 1000 0.07 002 || 1999 0,05 0,10 |
5 | 1000 | o0 002 || 1999 005 | 010
| 6 [/ 1000 | o007 ' 0,02 1988 | o005 -0.10
| 7 100,0 007 | 002 | | 189 | oo0s -0,10
8 || w00 | op7 | 002 || 1999 0,05 -0,10
| 1 0. 2 | 1999 | ogs 20,10
| || 100 | 3@ % || s | o0 <10
2 [Jdp |ow | om || o
. ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
27 5 Posicién
' 1 | de las
13 4 | Cargas [ inicr W8 T

|_Detarminacion g8l Enor e CeroEo T Determinacin de
e— -r_ —0 Togn | —
Dola | urr:mn [ Hs) | Ag) | eog ['o L

Caga s, e
i R 1o o007 002
|

2 l 10 007 0.02 '
3 | 10 10 007 | 002 | e
4 | g 1.0 [ o7 002 |
5 | 10 ao7 002 |
oS! A | :
oo d [y In CYY P 0q, "
s M F- @ |

' N VA SO E:
PROMEIDA LA REPRODUECKIN FOIAL DE FETE Docimks
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ARt 1 RS g

maqmroﬁao oE Mefnouqem ot

v W

Certificado de Calibracién

Calibration Certificate
Pége 3of3
ENSAYO DE PESAJE S
Temperatura S

1 g
-0.03 000 @ 30 0.01
003 | 000 | 100 ' 001 {
-0.03 g:s ' 200 0.01
-0.03 0 | 0 | oot |
003 | 000 | 500 | o001
<003 | 000 ( 80 | oo1 ’
-003 0.00 999 0.01
013 | 010 | 1489 | oor '
' |
a la balanza, E: Error enconiradk
EO.‘EITO{MC&D.
A AT
Us2X v ( 1002"08 +  388E-10RA2) L
Kcomegida =R + 3.54E.04 R e : \i
- N“‘v L
Evaluacion de los resultados ’ “.,,.""‘, \
S A )3

Evaluation of resulls
Ensayo de repstibilidad : Error maximo permisible = E carga L1.E carga L2 M AR
 Thl ‘|I .

Inicial 167 °C | Frnal 168 <C £
. { [ | ] [

£ | E@ Aw | E(“fe) O o
.04 W

Ensayo de excentricidad - Error méximo permisible = Ec axcentricidad ) ’
| el Ensayo de pesaje : Error méximo permisible 2 Ec pesaje Lt E
Y Observaciones e L
T Comments e

ot ?sgmmammmummmuewmuWMmAMPwsu DS o

s.wmmmmmWambmwnmmmoo e
, Fin del documento A
.‘\r ' . ‘v\"'
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ANEXO 03:

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ADITIVO NEO SOIL DUST -
CERTIFICADO DE CALIDAD
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NEO SOIL DUST

AGENTE ESTABILIZADOR DE SUELOS Y CONTROLADOR DE POLVO

DESCRIPCION

NEO SOIL DUST es un aditivo liquido compuesto por bio-polimeros, disefiado para mejorar las propiedades
aglomerantes, controlar el polvo y estabilizar los suelos, produciendo una superficie durable y resistente.

El NEO SOIL DUST tiene propiedades adhesivas, que enlazan las particulas superficiales formando una
superficie mas densa, mas compacta.

APLICACIONES PRINCIPALES

¢ Caminos de suelo suelto y graveso.

* Caminos no pavimentados.

¢ Caminos elaborados con agregados manufacturados.
o Para Taludes y piles stock (materiales sueltos).

* Cuando se requiera minimizar la emision de polvo.

* Para todo fipo de obra (civil y camreteras).

* Proporciona una mejor superficie. disminuyendo el lavado del suelo por agentes como la lluvia y humedad.

* Reduce el costo de mantencion y reparacion de caminos.

* Reduce la erosion.

¢ Disminuye la permeabilidad del suelo reduciendo |a formacion de pozas y barro, mejorando la segundad en
la conduccion.

* Forma una superficie compacta y irmemente aglomerada, mejorando la traccion, confort y seguridad de los
vehiculos que transitan la via.

* Los caminos tratados con el producto pueden ser utilizados inmediatamente después de su aplicacion,
permitiendo disponibilidad maxima de la via de trénsito.

Apariencia : Liquido

Color : Marrén claro

pH 1476 +/-05
Densidad :1.182 +/- 0.01 g/ml

QCuimica Sutza Industrial dal Perd S A Hoja Técnica / JM

T+51-1 7104000 Anoxos: 2421 /1211 1 Versién 02-0S1

ventasconstruccion@asindustrial biz Enero 2013
eriena. rial blz

www_qsindustrial bz
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NEO SOIL DUST

AGENTE ESTABILIZADOR DE SUELOS Y CONTROLADOR DE POLVO

INSTRUCCIONES DE USO

Para uso como sello superficial, aplique por dispersion de 0.15 a 1.8 fitros por m", posterior a una nivelacion
que permita la eiminacion de baches y resaltes, ademas de proporcionar una superficie perfilada y pendiente
adecuada para un drenaje opémo del agua de lluvia. En general, se debe repetir la aplicacion con cierta
periodicidad (alrededor de seis meses), dependiendo del transito de vehiculos en nimero y su carga
relacionada.

Para un resultado optimo, se recomienda tener material suelto en la superficie para que pueda compaciarse
después de la aplicacion de NEO SOIL DUST, permitiendo tener una carpeta de rodado uniforme de 3
pulgadas de espesor. Este matenal suelto debe tener como minimo una humedad inicial de alrededor de 5%,

n de lo contrario, NEO SOIL DUST no quedara adecuadamente homogenizado, disminuyendo |a posibilidad de
o un tratamiento exitoso.
E En ocasiones, la aplicacion posterior de un sello superficial con NEO SOIL DUST puede ser necesaria, para o
W cual sa debe aplicar, por dispersidn, una dosis de 1 a 1,5 litros por m”.
E DOSIFICACION
3 El NEO SOIL DUST puede ser utilizado en una dosificacion de 0.15 — 1.8 (Vm®), de acuerdo a las
o caracteristicas deseadas. Se recomienda hacer aplicaciones previas para establecer la dosis apropiada.
suelo Um?) mantenimiento (Vm’)
Para supresion de poive
- Suelos Arciozos 0.23-0.50 0.13-023
-Sueios Arenosos 0.90 - 1.00 025-050

Para establizacion de sueios

1.00-1.80 0.50-0.70

PRESENTACION

NEO SOIL DUST s ofrece en cilindros de 230 kg y baldes de 20 kg

Quimica Sutza Industrial del Perd S A Hoja Técnica/ DO

T+31-1 7104000 Anoxos: 2421 /1211 2 Versién 02-0Si

ventasconstruccico@asindustrial biz Enero 2010
erbena. rial biz

www.qsindustrial bz
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NEO SOIL DUST

AGENTE ESTABILIZADOR DE SUELOS Y CONTROLADOR DE POLVO

PRECAUCIONES /| RESTRICCIONES

* Se debe proteger el NEO SOIL DUST contra el congelamiento.

* Es recomendable aplicar el producto cuando la superficie del suelo este igeramente himeda.

* Los resultados varian segun las caracteristicas fisicas del suelo.

* No utiice awre para su agitacion.

* En caso de dudas comunicarse con nuestro Departamento de Ingenieria respecto al uso del producto.
* Consultar la Hoja de Seguridad del producto si presenta efectos en la salud.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Mantener en lugar seco y protegido de la humedad y exposicion directa al calor.
Vida util de Almacenamiento: 12 meses
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Quimica Sutza Industrial del Perd S A Hoja Técnica/ DO

T+31-1 7104000 Anoxos: 2421 /1211 3 Versién 02-0Si

ventasconstruccico@asindustrial biz Enero 2010
erbena. rial biz

www.qsindustrial bz
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CONDCEMLY SOLUCIONAMOS

CERTIFICADO DE CALIDAD

CILOAD DE DESPACHO LIMA - PERU

PRODUCTO NEQ SOIL DUST

LOTE 10710350

FECHA DE FABRICAZION oct-19

FECHA DE EXPIRACION oct-20

PROPIEDAD ESPECIFICACION LOTE REAL

ASPECTO ‘ P G +

OSIPE 76 GU.N53 METODO VISUAL Liquido marrén oscuro CONFORME
Minimo Maximo

DENSIDAD (/mL) (24 + 1°C)

QSIPE 06.GU.005 METODO 1170 1210 1190

PICNOMETRC

% SOLIDOS (desecador a 110 *C)

QSIPE 04 GU.O07 DESECADOR 3680 4320 A1.45

HALOGENO

INFRAROJO [factor de Correlacion)

QSIP: 06 GLL.O24 ANALISIS POR 0.980000 1.000000 D 9E66T0

ESPECTROSCOPIA INFRARROUA FTIR)

OBSERVACIONES:

VIO los resullssos reales comparados con los especficados, se aprueba el producio fabricedo

La fecha de explracion es de un 8No en condiciones normales de aimacenamienio

GoaliBp

Ing. Graciela Ramon Vicente
SUPERVISOR DE CONTRGL DE CALIDAD

QS PERUS A,

Av. Republict de Panama 2577, Lima 13 - Peru

T: +51-1710-400C

Linea gratuita: 0-800-70863

atencionaklientef@gsindustrial.biz

wvavgsindusinal biz
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ANEXO 04:
CERTIFICADO DE LABORATORIO DEL SUELO NATURAL
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Repetrade medrts esohcin I gg KLAFER S.AC.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

D CERTIFICADO N® 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
OPLOENTE ¥ 1432000
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W indecopi &)  warersac

RE ON N® 069178 - LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
SOLUCT 178 -2620MSD -INDECOPI CERTIFICADO N 00122965 e s
XPLDIENTE N -183.202
ATENCION : BACH, GENESIS BARAZOADA HUAMAN.
“NFLUENCIA OFC ADITIVO NIO SOI BUST £ LA ESTABILIZACION DE SUELCS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS,
MOBCH) €7 NARAMIAL SAN RAMON®
FECHA DE RECEPCION 130 JULIO DFL 2020,
FECHA DE EMISION -030F AGOSTODEL 2020 Pig. 2003

% QUE PASA

| % GRAVA | sax | % ARENA | x| YFIND | 7raze |

LOCAL HUANCAYO: CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 2 134911
LOCAL EL TAMBO: PSJECAMPOS N* 143 - PUENTE PEATONAL -FRENTE PUERTA PRINCIPAL UN.CP. CEL. 945510106

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUD)08 DE SULLOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBASILERIA, MADERA, ACERD,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTELMA, DISERO DE MEZCLAS, CONCRET 0, ENSAYDS IIDRAULICOS 1N AGUA. DESAGUE. ENSAYOS DE
CONCRETO, ASPALTO, Y ENSAYOS ESPEGALLS. RESISTIVIDAD ELECTHICA DE FUESTA A TIERAA. 11T
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+WELUENCIA D ADITV WEC $C14 8T BN 1A O RS By ok
o SARAVAL SAN FAMON®

FROWA O wECrO0w 18 5€ LU0 DAL 2020

PEOHA DF EVES 0N £ 0 5L ASOSTO DEL 2030,
B ———

[FIV ALY (=
NLOSTRA “a
CURVA GRANL OMETRIEA
I —_— | A | v v ancian l
[ ,l' r .7 l'_j v‘ V1 . ‘1 s l.
e g ! ' = g l !
"o '
20 = / ! i
50 e ; = = ==
g 0o $—— = -] Y M s
5 no b r ! ] =
® Joo '. ] }
o H = SR8 = = 1
s | __iq
sa0 fH 4] | [
» IRREilil I I
160.000 10.000 1000 0100 omo
ABERTURA DF MALLA
l 1R I L. I TARNA l 1ras ] AL
—_—
Ll 3ol st £
DEROMA FIIMOCY TRET
PERUANA METCEM (ot 10
o - <1 . 285 CHILCA HUANCAYD RUC 134511
LOCAL HUANCAYO © AV CALLE KEAL 441 - 585 CHILCA HUANCAYC 20487
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNL CFL. 945510108
] U 1] URR L | I <, ' ! L) -. /‘ ; ’
r 15 DE MECAN 1 C ECr OF ) en R HIDX B TH "
RETD \TE f AL " AD 1L A DE A

Indecopi.

[ i e -
wolerrady wedarte Poscleciin N LOFI78 2000/ 0%D

144



W indecopi @3 KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

RESOLUCION N° 099178 -202DSD -INDECOPI CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 143 X0
“INFLUENCIA DL ADITIVD NED SOIL DUST EX LA ESTABRUZACION DE SUELOS I8 CAMAINGS NO PAVIVENTADOS, TP
PROVECTO NARANIAL, SAN RAMON®
ATENCION TACH, GENESIS BARATORDA HUAMAN.
FECHA DE RECLPOON 13 DEJUUIO Dt 2000
FECHA DE EMISION : 93 DE AGOSTO DEL 2020
CALICATA [ DIMENSIONES : 0A0x 000 515
NAPA FREATICA 4 e METODO DE EXCAV, ¢ MANUAL
DESCRIPCION
':l.' SIMBOLOGIA Forma Gl maierial prasula o h o

msierial orginice, porcestale cetimads de boleos / cantos,
e,

K
X

> :
5

aee / AMOLLA FIRA CON ARINA §N ESTADO BUMEDD DE COUOK
am a AN CLAROY 115 MECIARA DIFICULTAD DE
/ LIEAVAOOK
0w /
Lo /
110
120
198
e y
150 / /
ORSERVADION - B A e e e

LOCAL HUANCAYO; CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL EL TAMBO: PSJE CAMPOS N* 143 .PUENTE PEATONAL -FRENTE PUERTA PRINCIPAL ULNL.C.P. CEL. 945510108

SERVIC105 DE LABDRAT ORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS D SURLOS, NOCAS, AGREGADDS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO,
ESTUDLO DE MECANICA DE SURLUS - GEOTECNIA, DESERD DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYDS HIDRAILICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DR
CONCHRETD, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC
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W indecopi ((_9 KLAFER S.A.C.

RESOLUCION N* 009178 -2020/DSD -INDECOP] CERTIFICADO N 00122865 LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS
EXPECIENTEN® 11432020
ATENCION  BACH. GENESIS BARAZORDA HUAMAN.
{ TINFLUENCIA DEL ADITAMD NEO SOR. DUST E8 LA ESTABILIZADION DE SUELDS EN CAMINGS NO PAVIMENTADOS, €2
o NARANIAL, SAN RAMON"
FECHA GE RECERCION 13 DE JULO DEL 2020,
FECHA CE EMIICN 103 DEAGOSTO DEL 2020,

CALICATA C-1
MUESTRA M-1
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde Bgdy 5680 580 9260
Pouo del malde Sosh 6os8 6058 6056
MN&WM&M 929 Joo2 352 3202
Peso volumetrios Mamedo 153 1.64 160 146
Contenido de agua 10.07 1159 129 1391
Pesos w0l lmetiic seea 121 147 142 128
-\
1m0
160
g 1.50
w
2 140
g v
v
Z 130
o
120
110
800 5,00 1100 12.00 13.00 14.00 15.00
L CONTENIDO DE HUMEDAD b
MAXIMA DENSIDAD SECA : 148 (gr/om3)
CONTENIDO DE HUMEDAD : 1210 (%)
CBSER O 1 M r ds por el solicitante. E! laboratorio, no e responsabiliza por i veracsdad de la misma
. 1

lng:(}h-i] 3'% fn.o Pesu Dushas
Ty o e

'

1

e

A

LOCAL HUANCAYD: CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL LL YAMEO: PS)E CAMPOS N* 143.PUENTE PEATONAL -FRENTE PUERTA PRINCIPAL UN.C.P. CEL. 945510108

SERYICIOS DE LARDRAT ORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DI ALEARILERIA, MADETA, ACERO
ESTUDIO DE MECANICA DESUELOS - GROTEONA, DISEAD DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYDS RIDRAULICDS EN AGUA. DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETD, ASFALTD, Y ENSAYOS ESPLLIALLS RESISTIVIDAD S1ECTRICA DE PUESTA A TIEHRA, £TC
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W indecopi ((_) KLAFER S.A.C.

RESOLUCION N° 009178 -2020/D5D -INDE - LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
INDECOP] CERTIFICADO N° 001229658 ESTUDIOS DE SUFLOS
EXPEDIENTEN® 12432020
ATENCICN 1 BACH. GENESIS BARAZORDA HUAMAN.
+ “INFLUENCIA DEL ADITIVO NEQ SOIL CUST EN LA ESTABILIZACION DE SUELCS EN CAMINDS NO PAVMENTADOS, € £
NARANIAL, SAN RAMON",
FECHA DE RECEFOON 12 08 U0 DEL 2020,
FECHA DE EMISION 1 03 DE AGOSTO DEC 2020

CALICATA C
MUESTAA M-t
FROF. (m)

CARCA (ESFULRZO)
CARGA (ESFLERZC)
.~
a8
|
e

3 |
190 t=seree ",U_.?.-_.ﬁ
100 fotnt 4 -
|
: 020 040 e;o 00a 020 0& 080
PENETRACION (PULG.) J PINETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
S \_ J o
Demsdad Seca
Espacimen | Numsero de Golpes CBR X Expansicn %
(gfemy)
1 56 9.6 1480 0.41
2 25 6.0 1,409 0.90 Sageezanoes .
y anfio Fei s
3 10 2.9 1.383 1.50 Ao 7 RS
DOSLRVACON i Muestra remitida por el solicitants. El laboratario, no se responsabilizs por la veracidad de la misma.
nmwmwmmwmm WWYOMMIWSQ‘ENNW
(GUIA PESUIANA IDECOPI: GP 004: 1991] / p
LOCAL HUANCAYD: CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD. RUC 20487134911
LOCAL EL TAMBO: PSIE CAMPOS N° 142-PUENTE PEATONAL -FRENTE PUERTA PRINCIPAL UN.C.P. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LARBURATORIOS CLENTIFICOS PARA £1 ESTUDIOS DE SURLOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARIIFRIA, MADEIA, ACERD
E5TUDIO DE MECANICA DESUFLOS - GEOTECNIA DISERO DE MEZCLAS, CONCHETO, INSAYOS HIDRAULICODS EN AGUA DESAGUE. ENSAYOS DE
CONCRETO, ASEALTQ, ¥ ENSAYOS ESPRCIALLS RESISTIVIDAD E2ECTHICA DE PUESTA A TIHARA FIT
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ANEXO 05:

CERTIFICADO DE LABORATORIO DE SUELOS CON LA ADICION
DEL ADITIVO NEO SOIL DUST
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009178 -2020/DS -
| LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
In de copi CERTIFICABO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N 143202
ATINOON BACH. GENESIS BARAZOSDA HUAMAN.
TINFLUENCIA DEL ADITIVG NEO SOIL DUST EN LA ESTABILIZACION DL SUELOS £N CAMINDS NO
PROYECTD PAVIMENTADOS, C.F NARANIAL, SAN RAMON"
FECHA DF RECTPOON 13 DE JULIO DIL 2020,
FECHA DF Epasi0n <03 DE AGOSTO DEL 2020

CALCATA c-01
MUTSTRA M-2
PORCENTAX % DE NEOL SOIL DUST
ENSAYO N* | 3 3 ' 3
Reciplents « Suelo Hum, 3135 3038 b 1143 3240
Recplente « Suelo Seco o nag 3408 10,26 3182
Peso de agua 334 LYS Loy 197 0.56
Peso del Reciplente .85 254 6.3 10.4) "y
Peso de Suelo Seco w0 998 n 324 59
2 de Humedad niq W05 .94 3105 5 00
IE'OQCO!DQ& Boo 35,00 ¥5.00
a0.00
3800
%00
3 w400
208
i 002 -
8 &M
¥ Jes0 N
U0
200
200
Lo 1000 10500
N’ DE GOLPES /]
)
\
XLIMITE UQUIbO 29.23 A
TLIMITE PLASTICO 13.53 { L Wing. Makp Pe
INDICE PLASTICO 15.70 -
ORSERVADON < Muestra remitifo por ef solicitene £ kb, 00 e reep [ did de s muema
ELPRESENTE! 1 = B SALVO QUELA
O o eu 7 %
LOCAL HUANCAYD - AV CALLE REAL 441 445 CHILCA HUANZAYC RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNCP CEL 945510108
LKV TOhN ERTIRILDS FARA YL ' s DE L RUOLAZ, AURINGA NILATES © LEANILERIA, MADENA AR
] NICA DE SUELL EETRONA DF METCLAT CONURETO, ENSAYDS HIDKARL ¥ {AGUA , DESAGUHE. FRSAYOL DY
nde SLTO ¥ ENGAYNS RSPECEAL DS EFSHETIVIDAR FILP/TRICA D8 FMUESTA A THRAR §

wentnde wedante Resluriin I U176 -2020/050 - Indecopi

Kl
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W indecopi ((3 KLAFER S.A.C.

RESOLUCION N® 09178 -2020/DSD - INDEC O CERTIFIC NNGEATIRA LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ADO N ut 12941 ESTLDIOS DE SUFLOS

EXPEDENTE N 1432020

ATENCION : BACH. GENESIS BARAZORDA HUAMAN

PROVECTO YINFLUENCIA DEL ADITIVO NEO SOK DUST EN LA ESTABILZACION L& SUELDS EN CAMINGS NO PAVIMENTADOS, TP
B NARANIAL SAN RAMON®

FECHA DE RECEPQION $13DE VU0 DEL X0

FECHA DE ENVSION 03 DE AGOSTO DEL 2000

OR MODIFIC.

T, C-1 CON 2% DE NEOL
M
SOIL DUST
MUESTRA M-2
PROF.(m) 1.50
Puso suelo » mobde 5156 S 9676 Y340
Pesy del molde 6088 6054 6058 6058
Puso suelo hussido compactado Jo28 3637 3618 3282
Peso yolemetrico humedo 140 16y 1,64 149
Lonsenldo de 3aua 467 10.35 1221 1321
Peso volumetro seco 129 151 147 192
Y
r 170 - ¥ :
160 % :
5 |
W 150 Jem=mmm—ry
v ] !
2 140 - -
g 129
& 130 Wy
e I
120 e ——
110 -
1.00 8.00 9.00 10.00 1100 12.00 13.00 14,00 15,00
CONTENIDO DE HUMEDAD
L &
MAXIMA DENSIDAD SECA 153 (gr/em3)
CONTENIDO DE HUMEDAD : 3o (%)
OBSERVACION Muwstra reostica poe el solicitante. Bl laboraton, no se respansabiliza por la veracidad de la misma

EL PRESENTE DOCUMENRTO NO DEBERA REPROCUCIRSE SN AUTORIZACION wnqmuwmsuvowlunmwu

- SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL GP 004 1993)
"R‘-"%gﬁ!:.
DE sUELOS

LOCAL HUANCAYD: CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134011
LOCAL EL TAMBO! PSIE CAMPOS N* 1413-PUENTE PEATONAL -FHENTE PUERTA PRINCIPAL LLN.C P CEL. 945510108
SERVICIOS DE LANORATORIOS CIENTINICOS PANA L1 ESTUDRNS DE SURLOS. ROCAS, AGHESADOS, USIDADES DF ALBANILENIA, MADTRA. ACERC
ESTIANO D6 MECANMICA DL SULLA LOTEIOMIA DISEND DEMEZCLAS, CONURET O INSAYIS IDRALLKOS BN AGUA, DESAGIE. ENSAYDS DE
ONCRETO, ASFALTQ, ¥ ENSAYC IECIALES HESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. 1

152



W indecopi ((3 KLAFER S.A.C.

RESOLUCTON N° 009 17% -2020/D 50 -INDEC ori CERTIFICADO N* 10122065 LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
- ESTUDIOS DE SLUELOS
EXPEOILNTE N° 143.2020
ATENTION BACH. GENESTS BARAZORDA HUAMAN
OIS "TNFLUENCIA CELADITIVD NEQ SOIL QUST [N LA ESTASLIZACION DE SUELDS £N CAMINGS NO FAVIMENTARGS, © 2
i NASANIAL SAN RAMON"
FECHA DE RECEPCAON 13 D€ JULID DEL 2020
FECHA L EMISION 02 OF AGCSTO DL 2020

DETERMINACION DEL VALO

: C1 CON 2% DE NEOL
CALICATA
SOIL DUST
MUESTRA M2
PRO¥. (m) 150

R

CARGA (ESFUERZO)
CARGA (ESFULRZO)
i
|
|

CARCA (ESFUERZO)

o . T y v
0 | ; —

: ! |
2 @ Pl - e G —-
000 020 040 080 am 020 oa @40 ) 00 040 0w
PENETRACION (PULL.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
~— , J \ J
Oenscad Seca -~
Especimen | Numero de Golpes CBR 3 Expansian % / K ER _S(_ N ls
(giem3) «J- EPL:'I‘.'GL 'e thAch ‘;'Jrf'fh
/
1 56 13.7 1.530 0.34 (.
= 2 a2 1434 ase Tng. Civil Mapine Pern Tiieiias
3 0 3.8 1,420 155 : A R oV L
OBSPRVACION Muestra remicida por ol solicitante. B laborstodo, no ge responsabilza poe la veracidad de by sisma

ELPRESENTE DOCUMIENTD NO DEBERA REPRODUCIRSE SIS AL TORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUIE LA REPRODUCCION SEA EN S TOTALIDAD
(GUIA PERUANA WOECOPI: GB-004; 1993

LOCAL HUANCAYO: CALLE HEAL 441 - 445 CHILEA HUAN( AVGL RUC 20487134911
LOCAL EL TAMBO; PSIE CAMPOS N° 143-PUENTE PEATONAL -FRENTE PUERTA PHING IPAL UNCP CEL. 945510108
VEHVH S UE LABORAY TOS CIENTIFICOS FARA 1 ESTt " 1 UNMDPADEY EALBANILERIA, MADEMA. ATT
ESTUDY U MECANICA DE SULLOS OTHINA s M AS. 1 HALRLICDS BN AGUA, DESALUL ENSAYOS 1
DNCREY ASFALTO MWANPLOIALLS AFSIy AD 1 WA T TA \ TIERRA . & v
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009178 -2020/DSD -

gt e i «3 KLAFER S.AC.

I n d ecop ' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N® 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPLINENTE N 14200
ATENCION * BACH. GENESIS BARAZORDA HUAMAN
TNFLUENCIA DEL ADITIVO NEO SCIL DUST EN LA ESTASILIZACKON OF SUFLOS TN CAMINDS NO
MOYICTO PAVIMENTADOS, C.P KARANIAL, SAN HAMON®
FECHA DI RECTROION 13 DF A0 DEL 2020..
FECHA DE TMISION 03 DI AGOSTO DEL 2020.
CALICATA <o
MUESTRA M3
PORCENTAR 3% DE NEOL SO DUST
ENSAYO N* ' ) 3 + ]
Recipiente + Suelo Hum. e 5o by L) L) "
Recipiente « Suelo Seco g 35e free) 141 3437
Peso de agus 290 219 158 147 0.8
Peso del Redipiente oy 24 3635 w42 a3
Pes0 de Suelo Seco 1o.84 g0 817 049 1204
1 de Humedad 778 2689 1502 1 108
N* de Colpes 1500 3500 3540
1500
800
100
2 100
; )
s 2
8 s =
»”
2100
1900
1700
1500
100 1302
N’ DE GOLPES
L UMITE LQUIDO 2543 >
ILIMITE PLASTICO 10.22 I
INDICE PLASTICO 1521

ORSERVADON Muestrs remitida por el soliciname £ b L 0 4% Frsp an de b masma
ELPRESENTE A RTERODL0 KEE SN DR ABORATOMD, SALYD QUE LA
AEPAUCLCTON SEA EN S 15Ul CPO4: 199)]

LOCAL HUANCA AV CALLE HEAL 441 445 CHILCA MUANCAYE RUC 20487134511
LOCAL TAMRO PSIE CAMPOS 142 FRENTEUNLCP CEL 945510108

Revetrida mefarte Rowdieice W' (™78 -2620/2%3 - Indecopi
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W Indecopi ((3 KLAFER S.A.C.

RESOLUCION N° 917N -1020/050 -INDECOP] CERTIFICADO N° 00112964 LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
o ESTUDOS DE SUELOS

EXPEDIENTE W' 1163.2020

ATENCION BACH. GENESSS BARAZORDA HUAAN

PROVLCTO “INFLUENCIA DEL ADITIVO NED SOIL DUST EN LA ESTANILZACON D€ SUFLOS FN CAMINGS NO PAVIMENTADDS, CF
NARANIGL, SAN RAMON®

FECHA D€ RECEPQON 13 D€ JULIO DEL 20201

FECHA DE EMISION 03 DE AGOSTO DEL 3020

OIFICADO ASTM

Sl C-1 CON 3% DE NEOL
SOIL DUST
MUESTRA M-3
PROF. (m) 1.50
Pesosuelo + molde w9 w030 9957 U977
$eso del molde 5068 6043 6058 058
Peso suelo bumed ctad 1234 572 1593 3449
Peso volusetrios humedo 1.47 181 1.78 157
Conm-dudv-ma 019 841 959 1107
Peso volumetrico seco 1.9 L&? 162 141
~y
( 150 - - - . .
180 e b : R
g 170 o 4 = 1 :
150 :
2 1%
g 140
1.30 }
120 ¢ - e o P e R
110 I
5.00 6.00 7.00 200 9.00 10.00 11.00 12.00
\: CONTENIDO DE HUMEDAD P
MAXIMA DENSIDAD SECA ; 157 (gr/om3)
CONTENIDO DE HUMEDAD : 8.80 (%)
OBSERVACION Muestra remitxda por of solicstante. Bl libaratonio, 0o se responsibaliza por s veracidad de la misma

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPHODUCIRSE SIN AUTORIZATION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
SU TOTAUDAD [GUIA PERJANA INDECCP!: G 004: 1993} :

LOCAL HUANCAY(: CALLE HEAL 441 - 445 CHULCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL FL TAMBO: PSIE CAMPOS N* 143 PUENTE PEATONAL -FRENTT PUERTA PRINCIPAL UNC P CEL. 945510108

SRVICION DE LABORATON
ESTUDIO DE ME
CONCRETO. ASFALTO, ¥

S CIENTIFICOS PANA B ESTUDIOS DE SUELOS, HOUAS, ALNECADON, UNIDADES U6 ALUASELERIA. MADERA MIR
IFLOS - CREOVECVIA DISEND DE MEZCLAS, CONCRITO, ENSAYOS INDRAULICOS EN AGUA. NESAGIUIE, ENSAYDS DE
NSAYOS ESPECIALES BESISTIVIDAD ELECTRICA O PUESTA A TIERRA FT1¢

ANIE
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“ Indecopi

RESOLUCTION N* 0091 7% 2020/ DS INDECOPI

EXerOiENTE N 145 2020

ATENCION

S

CERTIFICADO NY 0012295

HACH. GENLSIS BARAZORDA HUAMAN

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

"INFLUENCIA DEL ADITIVO NEO SOIL DUST N LA ESTABILIZACION OF SUELOS EN CAMINGS %O PAVIMENTADOS, C.9

PHOYECTO

FECHA DE AECERPOION
FECHA DE EMISXON

13 DE JUOD OFL 020
03 DE AGOSTO DEL 2020

NARAMIAL,

SAN RAMON®

PORTE CBR ASTM D1

CALICATA C-1 CON 3% DE NEOL SOIL DUST
MUESTRA M-y
FROF, (m) 150

10 GOLPES

OBSERVACION

= , N Y [
i} /L
a A - L
o 8 | |8
b |
B e : | :
g 7 d g
3 ‘ ~ s
3 0 —— - _‘ g _.._.1 g
v v
109 ,'T - ! |
H : !
[P Bl 6 e { W
o0 02 00 0 °20 080 060
e () J PINETRACION (PULG.} J
. \ L
Espacmén | Nusmero de Colpes CBR % m"{::":«" Expansido %
1 56 1.4 1.670 0.40
2 25 153 1590 2.93 “Tag Cvil i
3 10 9.4 1534 1,38

Muestra cemitida por ol solicitante, £l laboratoria 0o 5¢ respansabiliza por la veracidad de b wisma

EL PRESENTE DOCUMENTO 8O OWHMSN_WION ESCRITA DEL LABORATORID, SALWG QUE LA REPHODUCCICN SEA EN SU TOTALDAD
1GUIA PERUANA INDECOR - GP 004 1993)

LOCAL HUANCAYO: CALLE REAL 441 - 445 CHILGCA HEHANCAYO.

VOCAL EL TAMBO: PSIE CAMPOS N® 143-PUENTE PEATONAL

SERVICION DF LADONA TORION ¢

CONCHETO. ASPA

WO DE MECANI

ESTUDIUS DE SUELIS, HOCAS. A

DISEN

DEMIZ(LAS CONCRETY
IVIDAT

FHENTE PUHERTA PRINCIPAL UNC.P

GRUGADOS, DNIDADE

), ENSAYYL
LECTHICA ¢

RUC 20487134511
CEL. 945510108

\, MADEXA, ACTRG
AGUIE, ENSAYDS 1
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Registrado medionte Resalucidn N «3 KLAFER S.AC.

009178 -2020/DSD -
I nd ecop | LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
LXPLDIENTE 141200
ATENCION BACH. GINTSIS RARAZOROA HUAMAN
TINFLUENCIA O(L AITIVO NED SOR DUST EN LA ESTABILIZACION DE SUSLOS IN CAMINGS NO
FROTECIO PAVIMENTADOS, € P NARAMIAL, SAN KAMON"
FEOHA OF RECERCION 13 DE JULIKD DEL 2020
FEOHA DF EMSON 03 DE AGOSTO DFL 2000
CALICATA co1
MULSTRA Ma
PORTENTASE 5% DE NEOL SO DUST
ENSAYO N* | ' 3 1 3
fRecipiente + Suelo Hum. s 3365 wa 2248 U
Recipiente « Suelo Seco 3834 143 54.34 4 3537
Peso dé agia 205 122 147 147 0.8
Peso del Reciplente 785 234 26.3% 0 52 i3
Pes0 de Suelo Seco o4y 364 7. 0AS Q.04
% de Humedad 700 4.4 1940 1338 106
N* ge Colpes "o 34,00 .00
.90 T
3100 :
"nos
90
0 =
X "o ~d
8 s
"
100
1800
1.0
1500
100 b
N’ DE GOLPES
2 LIMITE LIQUIDS 25.17
X LIMITE PLASTICO 10.22
INDAICE PLASTICO 14.95
OSSEAVALION Muestra cermtuds por of selicitane Bl Bberatinio, no se reponsabilizs por L verscidad de 1 iisse.
EL 1O DESERS ] oeLL “
SEAENSY 1GUTA PEALIAN 1903
LOCAL HUANCAYO AV CALLE REAL 341 - 445 CHILCA HUANGCAYD RUC 20487134911
LOCAL TAMB( PSIL CAMITOS 183 SRENTE UNE F CFL 945510108
ERY) ' CIENTY (B bix AGHELALOS NMIDADES ( ALBANILERIA MACED ALEN
' PE SU% ] 'Y AVOS NIDEAULOOS BN AGUA  DESALUE - ENSAYOS IiF
T ENSAY \ 1 RESIETIVIDAD FLETTNICA OE Fup AATIERRA

020/053 - Indecopi

(N78 .2

nrery

/

Rewietrads wotliante Resitvivich #
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W indecopi ((3 KLAFER S.A.C.

RESOLUCION N* (w917% 20200DSD -INDECOPS C o g LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADOD N° 00122964 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 143.2020
ATENCION DACH. GENESS BARATORDA HUAMAN
PROVECTS VINFLUENCIA DFL ADITIVO NED SOIL DUST £N LA ESTABLIZACION DE SUELDS EN CAMINGS NO PAVIMENTADOS, €0
RARANIAL, SAN RAMON
FECHA DF RECEPCION 13 DF L0 DEL 2020
FECHA DE EMISION :03 DE AGOSTO DEL 2020.

MODIFIC

R C-1 CON 5% DE NEOL
SOIL DUST
MUESTRA M-4
PROF. (M) 1.50
Poso suclo + melde 5501 10331 10320 9772
Peso ded mokde Soh Gosh Gosd 6058
Peso suclo humeds 3503 4275 4202 1714
Peso yolumetrico fumedo 140 195 1.94 149
2 4o de agua 564 700 182 492
Peso volumelnco seco 151 1.82 130 155
{ 2.00
1%
< 180
= 170
w
2 160
2 150
z
& 140 : : : - :
130 — . - - . - - - - - . —ee ———— e
120 | b s et — el : =
110 - —
5.00 6.00 7.00 800 9.00 10.00
\/ CONTENIDO DE HUMEDAD liyg
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.83 (arfcm3)
CONTENIDO DE HUMEDAD : 749 (%)
OSSERVACION < Mwestra remitida por ol solicitanto. El BIBoratono, no so risporsatuliza pec la veracidad de lo misma,

mmmmuommmmmmwammm mmmm:uen
SU TOTAUDAD (GLYA PERUANA INDECOR!: GP:ODM: 1993}
()

H ..(‘n"l'\

H"n Fena Duesn_s'

LOCAL HUANCAYD: CALLE REAL 441 - 4458 CHILCA HUANCAYD RUC 20487134911
LOCAL BYL TAMBO: PSIECAMPOS 8 141 PUENTE PEATONAL -FRENTE PUEHTA PRINCIPAL UNACP CEL. 945510100
SERVIQIOS DE LABUNATORIOS GENTHICON PANA 31 ESTUHDIOS D SUELOA RDCAS, ASREGADOS, UNITADES DE ALEASILEIIA, MADAMA ACTR(
ENTUDIO DE MECANICA DE SULLOS - GEOTECNIA DISEND DE MEZCLAS, CONCRETO, UNSA YOS HIDRAULICOS E5 AGUA, DESALBIE, ENSAYON M
CONCHEYO, ANFALTO. Y INSAYOS £SPECIALYS RESISTIVIDAD CLECTIICA DEPUCSTA A TIERRA {

160



ll Indecopi

RESOLUCHON N® 809175 - 2020/DSD INDECO™

EXPFOENTE N*
ATENCION

1432020
NACH. GENESIS BARAZIORDA MUAMAN,

P,

CERTIFICADO N° 00122964

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

FINFLUENGA DEL ADITIVO NEG SON DUST EN LA ESTARILIZACION DF SUELOS £ CAMINDGS NO PAVIRAENTADOS, C.P
NARANIAL SAN RAMON'

PROYECTD

FECHA L RLCLP OO
FECHA DF EANISION

TERMINAC

13 DEIULIC DEL 2020,
03 DE AGOSTO GCL 2020,

ASTM D1883

ELPRESENTE DOCUMENTO §O DEBERA REPRODUCIASE S AUTORIZACION FSCRITA DEL LABCRATORIO, $ALVO GUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

{GUA PERUANA NOECOR| GP-00S 1953)

LOCAL HUANCAYOD: CALLE REAL 441
LOCAL EL TAMBO: PSJE CAMPOS N*

LAR ATORION
DE MECANICA DU 3
ASFALT

FRVMADS D
ESTUDIE

14

IENTIF|CO
1O

VENSAYOS ENPLY

145 CHILCA HUANCAYO

RUC 20487134911

PUENTE PEATONAL

FANRA ©L
LIMIA
ALES

FRENTE PUERTA PRINCIPAL UNCP

CEL. 945510108

ALEASILEIIA, MALERA

A A TIEIRNA (

N AGUA DESAGUL ENSA VDS

CAUCATA C-1 CON 5% DE NEOL SOIL DUST
MUESTRA M3
PROF. {m) 150
(" ) & 4 R
o St |
S0 4 & AR
=~ | | - .
() | |
£ bR g 2
E ¢ I - H
R 2 g
3 | 3 3
e = | |8 g
|
100 ———
Ll L 042 e coo [P 04 250 o a2 040 L)
PENLTRACION (PULG.) PUNETRACION |PULG.) PENETRACION (PULC.)
~ . J \. y,
F C,
Densidad Seca ;)Eﬁdr%}'_ul_; 3
Lapecimen | Numero de Golpes (BRx% Expansidn % JCA D= SLELOS
(gem3)
: 20 262 1830 08 0 Peda Dacins
2 35 20,8 1,748 0.85 “ LN ¢ o
3 "0 1.3 1688 157 ! P
{
DBSERVATION Muestra remitda por ¢l sokicitante. E laboratorso, no se responsabiliza por M veracidad de Iy misma
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Registrade medionte Resolucidén N*
009178 -2020/DSD -

Indecopi

€3

CERTIFICADO N* 00122965

KLAFER S.AC.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

“INFLUENCIA DEL ADITIVO NEC SOIL DUST EN LA ESTAMILIZAZION DE SUELDS EN CAMINOGS NO

EXPEDIENTE N 143 202
ATENCHIN BACH, GENESIS BARAZORDA HUAMAN
PROVICTO PAVIMENTADOS, CF NARANIAL, SAN RAMON®.

13 DE JULIO DEL 2020,
103 DE AGOSTO DEL 2020

FECHA DE RICTPOION
FECHA Ot £MSION

CALATA co1
MULSTRA Ms
PORCENTAE 7% DE NEOL SOIL DUST
ENSAYO N* ' 3 3 t 2
Recipiente + Suela Hum, nhe 3153 ) 13.55 1449
Reciplente « Susio Seco i8eA 3139 .2 72 30
Peso de agua 508 124 Lo 198 147
Pes0 del Redipiente w5 3334 Iy wa 1123
Peso de Suelo Seco %71 895 2.8) v.40 noy
% de Humedad 8.5 223 14 Va7 12.28
N* de Golpes 15.20 1500 an
ssoo -
3300 .
nm -
g W00
g 7.0
2500
2 1100 =
* neo
100 ¢
100
1500
100 10.00
N° DE GOLPES
 UMITE LIQUIDO 24.90 g
3 LIMITE PLASTICO nak 6/1' :
INDICE PLASTICO 14.63 .

OBSERVAOION Muestra resuitida por ¢l sal) 1 labe 205 ol poe la o 13 s
n 4 RePR oL SALVO CUE LA
Cnsenen sy A GP004 1493)
LOCAL HUANCAYD AV CALLEREAL 441 - 345 CHILCA HITANCAYO RUC 20487134911
LOCAL YAMM PSIECAMPOS 143 FRENTE UNL T CEL 945530108
IR DE LADCRA . " A f L LEALEL BULAS ACKRLAD UNILADL L ALUANILERIA MADEAA A
Fe DE MECANIL ' ] L ) \ F MEZCLAS CONCRETO ENSATOS HIDRATLICOS INAGUA DESACUT FHSAYMeT
{ BASISTIVIOAD FLECTRM A BF PUBTTA A TIZRRS ET

lusin I O0ATTE _2020/0%0 . Indecopi

%ot

R mintrads wediarte
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“ Indecopi ((—9 KLAFER S.A.C.

RESOLUCION N* (09174 <2920VDSD -INDECOP] CERTIFICADO N* 00122968 LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
) s ESTUIDIOS DY SUELOS

EXPECIENTE N* 4300
ATENCION BADH. GENESIS BARAZORDA HUAMAN,

INFLUERCIA DEL ADXTIVO AE O SO DUST EN LA ESTASRZAOON DE SUELOS EN CAMINGS NG PAVMENTADOS, CF

ROYECT!
thanedie NARANIAL, SAN RAMON®
FECHA DE RECEFCION 13 DE JUUC DEL 2020,
FECHA DE EMISION 03 DE AGOSTO DEL 2020

ICADO ASTM

C-1 CON 7% DE NEOL
CALICATA
SOIL DUST
TAUESTRA M-5
PROF. (m) 1.50
Peso sueta + inolde 3901 10330 038 10112
Pesodul mokde bosH 6058 6058 6058
Pows swlo humeda compactado sias 4157 4374 4054
Peso volumetrico humedo 175 1.95 145 185
Contemido de agua 345 437 570 61?7
Peso volumetrico seo 169 187 184 L7
r 220 - - - - - )
BT T =] { ¥ i
210 = 4 ———e : ——t— ]
g 200 ——— == =S
A 190 - : :
2 180 ] -
=] ¥ =
g 170 ' e —
150 e : 3
150 ==t S = _Emioimr o i
140 —
300 4m 5.00 600 100 200 9.00
\ CONTENIDO DE HUMEDAD J
MAXIMA DENSIDAD SECA 192 (gr/om3)
CONTENIDO DE HUMEDAD ; s50 (W)

_—=——— —

OBSERVACION Muestra remtids por el solicitante. El Libwratorio, no se responsabdza por ks veracdad de 12 misma

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA BPRODUCHRSE SIN AUTORZACON ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD GUE LA REPRODLCSON SEA EN
SU TOTALICAD {GUEA PERUANA INDECOPI: G2.004- 199)

T . Civil Marigo e Diieia
AP QAL R
LOCAL HUANCAYOD; CALLE REAL 447 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL FL TAMBO: PSJE CAMPOS N* 143-PUENTE FEATONAL -FRENTE PUERTA PRINCGIPAL NP CEL. 945510108

A RVICIOS DE LABORATORIOS UENTIFICOS FARA kL CSTUDIOS DE S UNIDADES THE ALBARIEXIA, MADENA, ACTED)
STUDLO DE MECANICA DE SUELDY - LEOTF{IMNIA DSENO DF MTF2¢ TOPHARDLICOS EN AGUA, DESALAN., ENSAYDS DE
CONTREY ASFALTL, ¥ ENSATUS ESPECIALL UESISTIVIDAD ELECTIICA D0 PUTSTA A TIEMRA K10
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u Indecopi

RESOLUCION N° 9091 7% 2020/DSD -INDECOPI

EXPEDENTI KN*

©

CERTIFICADO N* 901229658

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUMOS DE SUELOS

1432000

BADH GENESS BARAZOALA HLAMAN

“INFLUENCIA BFL ADITIVO NLO SO DUST EN LA ESTARIUZACION OF SUELDS EN CAMINGS NO PAVIMENTADOS, CFP
NARANMAL SAN RAMONT

ATENCOON

PROYECTO

FICHA DE RECEFOON 13 OF JUUO DFL 2020
FECHA OFf EMISION 03 DL AGOSTO DEL 2000

CALKATA C-1 CON 7% DE NEOL SOIL DUST
MUESTRA M-5
PROF, [m) 1.50

QUSERVACION
EL PRESENTE DOCUME

LOCAL ML

ERVICHS

ESTUT

ANCAYD
LOCAL EL TAMEBD

a2 > - A
=) =) g
& 2 2
2 2 g
B g %
< <
g g g
3 S 3
oc0 a0 040 o 0.0 01:37 7Mn ;uo
L PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
= ¥ _J
€ :} "
Especimen | Masnwero de Colpes CBR= Dacich Ah, Expansion T //,-3 En ;i‘
(ghem3) \\ / Y
1 56 20.1 1.910 0.43
2 15 172.5 1.851 0.66
3 10 ) 1.770 147

CALLE NEAL A2

(¢
M

]
NEY, ASFAL

PSTE CAMPOS N 143 PUENTE PEATONAL

|GUIA PERUANA INDECOPL: G004 1993)

§ CHILCA HUANCAYD

FRENTE PUERTA PRINCIPAL LN CF

LS NDCAS, AGHEGALD
CONCH
STIVIDAD 0L

URIONDES

Mz

Muestra remiitida por el solicitante. ] laboratorio, no sz respoasabiliz por la veracs

NTO NO DEBERA REPRODUCIRSE YN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SMVO QUE LA REPRODUCION SEA EN SU TOTAUDAD

)
ENSAYOS DAL
THICA D MBS

dad de la msma

RUC 20487134911
CEL. 945510108

ANIEERIA MAam

AGUE, N

A, ACTR(
AVOS I

NILADES \ii

A TILIRAE
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Registrade mediante Resohicién N° «3 KLAFER S ALC.

009178 -2020/DSD -
Indecop' LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDINTE W 14320
ATENTION BACH GENES'S BARAZORDA HUANMAN
“INFLUENDIR DEL ADITIVO NE D SON DRIST EM LA ESTABIUZACION DE SUELOS EN CAMINDS NO
FROYECTO PAVIMENTADOS, C P NARANIL SAN RAMON"
FECHA DE RECEMCION + 13 DE U0 DEL 2000,
FECHA DE EMISION 03 DE AGOSTO DEL 2020
CALILATA <01
MLIESTRA M-6
PORCENTAR % DE NEOL SOW DUST
ENSAYO N* | 1 1 1 [
Reciplente + Suelo Hum, L) 3354 156 0.77 38
Redplente « Suelo Sewo I8y % 3397 noy B
Peso de agua 4 219 184 L4 vy
Peso del Recipiente o.85 2.4 36,35 042 "y
Peso de Suelo Seco w071 840 o) 19 1259
1 de Mumedad 3500 1570 1438 10.7) "es
Iide Colpes .00 35.20 a0
3500 l
3300 t
5100
2 m0m
g 0 \‘
500
w ™
O a0
"
2100
1500
1700
1500

N’ DE GOLPES

100 1000 wooy")

X LIMITE LIQUICO 36.33 F 7 ing. Marih Peia Dis:
£ LIMITE PLASTKO 10,92 (\jff‘f-‘w &x g
INDICE PLASTICO 15 .42 e
CRSEAVACKON | Mueatrs remisda por o velickaste. El lab \ o X0 por b de ba miw
o Py — A Bl “»
WO SEA EN S ! 004: 2083|
LOLAL HUANEAYD AV CALLE REAL 441 - 435 CHILCA HUANCAYO R 20487134911
AL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTEUNC S CEL. 945510108
K UE LAROKATON N FAR £ ' DOS UNTDADES T ALBANILERIA MADERA AR
T 'F. ME HICA DF SUt GEOTICM e LA YOS HIDEAINUICOS £5 AGUA DESAGUF TNSAYPS IS

PETO ASFALTO ¥ FNSAYOS EXPRCIALEY RESISTIVIDAD ELFCTRICA OF PIMATA A TIFERA ETX

(/20 - Tndecopi

Renitrysds rediante Retalueiia N° O0BI7E 200
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U Indecopi ((—} KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

RESOLUCTON N* 069178 2020/DSD -INDECOPT C CADO N* 00122965
ERTIFICADO N* 0012296 ESTUBIOS DF SUELOS
LXSEDIENTE N 143.2020
ATENCON BACH. GENES'S BARAZORDA HUAMAN,
PROYECTO INFLUENCIA D L ADITIVD NED SO DUST EN LA ESTARIUZADON DE SUFLOS £8 CAMINGS NG PAVIMENTADOS, €7
NARANIAL SAN RAMON'
FECHA DE RECLPOICHN +13 DE JULID DEL 2020.
FECHA DE EIFSION 03 OF AGOSTO 2L 2020

S C-1 CON 8% DE NEOL
CALICATA
SOIL DUST
MUESTRA M-6
PROS, (m) 1.5
Peso sucho « molde G50 1038y 10320 9772
Feso del molde 6058 S04 5058 6058
Heso suelo humedo compantato 3503 4325 4262 3714
Peso volumetrico bumedo 160 Ly7 L9 1 &9
Cantenide do agua 418 5.3 6.65 7.52
Peso yolemetrioo stco 15} 187 3.3 157
( N
210 ‘--} — a3lim En e
4 :
S 190 . 182 |
w > = 44 v, 1 3
v : : 3 r= =
9 170 F EEm o A S S
= = i ST SRSSSRSEEES
2 150 = i : - —
w 1 I
8 pt ! : :
1.30 e 3 : ——, — SR e S S
f ‘ =i =1 |
110 . .
3.00 4.0 500 500 7.00 .00 900 10,00
TENI
ki CONTENIDO DE HUMEDAD x
MAXIMA DENSIDAD SECA : 190 (gr/emd)
CONTENIOO DE HUMEDAD : 540 (%)
OBSERVACON Muestra remitida por el soliotante. B labovatorlo, oo se tespossabiliza por la veracidad de b misima

EL PRESENTE DDCUMENTO NO DEBERA REPRCOUCIRSE SN AUTCIUZACION CSCRITA DEL LABORATORIO, suwwsummmoumm
SU TOTAUIGAD (GUIA PERUANA INDECOR G 004: 1953}

‘r’i as

A S
Ing. Civ I"M""\'F“ A0 DUeRRs

|
|

LOCAL HUANCAYO: CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD RUC 20487134911
LOCAL EL TAMBO: PSIE CAMPOS N* 142-PUENTE PEATONAL FRENTE PUERTA PRINCIPAL LNLLP CEL. w45510100
SENVICIOS DE LADONAT ORIOS CHNTIFICOS PARA 1L ESTUDIOS OF SIRLDS RUCAS, ACNECADOS. UNIDADES OF, ALRANILEIIA. MADTRA ACEND
EXTUDID DE MECANMA DE SN OS - GEDTECNMIA DISENG OF MEZOLAS CONCRETO, ENSAYOS MIDRALLICOS EN AGUA, DIESAL ENSAYOS D
CONCHATO ASFALTO Y ENSAYOS FSPLOALES RESISTIVIDAL ELECTRICA DE FLENTA A TIERRA 170
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RESOLUCION N° 0091758 - 2020DSD -INDECOM

U Indecopi KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

K

CERTIFICADO N° i1 2294

143,2010

BACKH, GENESIS BARAZORDA HUANMAN

EXPEDRENTEN'
ATENCION

MINFLUENCIA DEL ACITIVO NEO SOL DUST EN LA ESTABILIZACION OF SUELDS EN CAMINGS NO PAVIMENTADCS € P

FROVE:
OYECTO NARANIAL, SAN =AMON"

1308 WO BEL 2020
03 DE AGOSTO DEL 2020

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

DETERMINA

CALICATA C-1 CON 8% DE NEOL SOIL DUST
MAJESTRA M-6
PROF.(m) 1.50

é ~ pos s e )
FEEEH
o b H : .
T+ m + \
- o | - i
=) () t o {
g ‘-' ‘ gno _._._...? T /DU TSRS |
2 § Rt et 5 g 1
g : 2 ol | | g’
& . B =
g § = L i J §
3 R == 3
. , wi LEE £l P
10 f { i It
Fr o L L] »
[ i !
oy X ) o 4RI ———tea =] 0 o= 34>t o i
oo ol 040 o0 00 oin o Ao 000 020 840 060
PENETRACION (PULG,) J PENETRACION {PULG.} PENETRACION (PULG.)
~ \ y, Y J
o i
Especimen | Numero de Colpes CBRS “'::\'::‘Tm Expansion &
{ 3)
1 56 21.3 1500 0.39
3 3 7. 1.8 a.92
3 0 "3 1760 1.43

Muestra remitida por el soliotante. Bl laboratocio, no se respancabilaz por ki veracidad de la misma

OBSERVACION
£1 PRESENTE DOCUMENTO NO DERERA REPROCUCIRSE SN AUTORIZATION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD QUL LA REPACDUCOON SEA N SU TOTALIDAD
|GULS FERUANA INDECOPL GP OO 1933)

RUC 20487134911
CEL

445 CHILCA MUANCAYO
PUENTE PEATONAL FRENTE FUERTA PRINCIFPAL UNC.P.

LOCAL HUANCAY(): CALLY REAL 441
LOCAL KL TAMENY: PSIE CAMPOS N* 143 945510100
¢ AGREGADOS. UMK

) ENSAYOS HIDRA
DAD FLLCTRICA D T
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ANEXO 06:

CERTIFICADO DE ENSAYO DE LA LABORATORIO TRAMO DE
PRUEBA DE LA CALLE PANDO
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Registrado mediante Resoluciin N*
gl il <<‘9 KLAFER S.AC.
| OR
Indecobi  rcvormums  MERAICIOs GBS s

CAPEDINTE & 3435029

BaCh GENESS BALAION DA HUANAN

INFLCENGIA DEL ADYTIVIO NED SO DUST BN (A TSTARUZACON DF SUELOS EN CAVINGS NO PAVIMENTADCS, €0 NARANIAL SAN
PRITRCTO ANMON

ATLNCEN

[ octumar ¢ G0

PICHA [ PR Dy

FECHA BF Evadm 17 DE OCTUMAL D J020
—_—
L ] PANDO
VLI TRA L
P
S 75000 000 am e 10800 a
.50 om0 000 o 100.00 8
T SOANe e oo am 1080 LW Py o
©
13 e L .00 aw 1o BARENA LT I
4ee o008 [ %0 100.00 1IN0 T =
A 4200 P31} un wmm i LT P
3 1200 2w 226 [T wn S
~
e A 5er e 125 L - [
.
14 s L« 115 AT @M <
LY
e L 2 w0 L Y wamw LWL Ogano 140
Al 200 123¢ M i A4 T UMIL FLASTICO . r')
A [t B 9 s L MINCE FLASTCD nay z_
N 20 YTy 11t 1573 w1 i
~Na LR L) 165 1 ez o
=3
N “um e mwy »u &
AIee mu $ 331 e Az S AETM Dagly [ 3
]
ars nw 183 pLN ) TN AARD ASIN D 0wl L] :
o
zaxca . bt e huacad AOMIFE 0L CALPO ARCILLA FIVA COM A TN .
AL <
.
!A!u, Ii Ty < T 4
16 e s S IR o W A ar
FISOBL LA + URLD Wt g [T ¢_ ¢
% M g
P90 O (A Tk ¢ 2.9
WU RO g Y0 ol
LONTIN 0 OF 1 AWEDAD. % 0 y
¥

CRIGAVACON | Moo TRt i o SR, 0] Ahansbore 1 o Toepemciieins por b sactibed s b porns
TNty
OV

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 411 - 445 CHILCA HUASCAYD RUC 20487134911

13 FRENTL UNCH CEL. 945510108

AGUA  DIESA
ACA AATIESRA ET

ENSAYOS DE
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Registrodo mediente Resolucién A" «‘) KLAFER S.A.C.

009178 -2020/DSD -
Indeco D | LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 0012296% ESTUDIOS DE SUELOS
DR BN N 412060
ATENOON BACH DIMES SAFAZONDS HOAMAN
FLLENCIA GH 20RO NEO S8 DUST DV LA ESTARKIZACION DF S UELOS [8 CAVINDE NO PAVMENTADOS, © &
FRONEN MARAAOAL SN RAMON"
FECHA DI BECERCION 22 DE CCTUMRE D4 2000
TECHA DE DVASON 37 D6 TR B8 2220
—
o o
MUESTRA 'Y
CURVA CRAMACNETRICA
[y | . | woa ancias I
GV I AR (Vi % H siisiig 4 ¢ } =
L : . a
1000 - 7 o
T g
o =R , i .
it | :
o H 3 j - RS == o8 -
| |
- $ S S =
#se / T t b
~
i B30 . ;—I
w TS0 r:’
: | -
Jjoo
3
650 =5 =
A =
wo B .
i 3
o H t : 2
| Iiii :
00 -
200 000 10 090 0.100 0080 -
el 3
i
I 3 ChAeA l 2 l LA I 1w ] 1w I T l '?
¥
o

-
“ »‘"ﬂlv
oy

ORSIFVACKEN Marsicy s wituie pur of sobictanse £1Icraton s we we swrpinst sy por b veracicied & b H70

&

n
FEALANE ICOR A 1)

LOCAL FUANCAY(H AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA NUANCAY() RUC 20487134911
LOCAL TAMBD FSIE CAMPOS 143 FRENTE UNC P CEL 945510108

AGEEGADOS, UNIDADES GL ALBARILERIA MADSRA ACFRY DSER
NSAYOS WIDRALILADS ENA DESALLE EWSAYOS I
TOAD EERCTRILA DE FUESTA A TITRRA FYC

ENVICIOS PF LARORATOR
ISTUDM D MECANICA DE
CONCASTO ASERLTY

PECIALES
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Registrado medionte Resolucidn N° «_) KLAFER S.AC.

009178 -2020/DSD -
Indecopi LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
CxPETAINTE N 1630000
ATIvON DADH GENESS BALAZDADA HUAMAN
ANFLUTUOR DEL ACITIFD NEO 5001 DUST BN LA EITARLIZACION OF SUTL00 IV CAMINGS N0

PROWCTO PANTVENTADON CF NERANIAL, TAN AAMON
PROMA DE MICEPOON 22 08 OCTUNEE 06 2028
FETHE DR IV ON 1700 OCTURSE DI 2000,

A ranno
MLESTEA b
ENSAYO N | 3 3 | 1
Reiplerde + Soelo Hum, " e " "

(= * Seelo Seco M 3334 nar 3358 24
Pesis de agus 3o 34k w4 = o84
Peso del Recipiente L 2 s e iy
eso de Suelo Seco ia g8 98 28 [T (15
L e Humedad 1990 264 At wn 1.0
IN* de Colpes = o s L

s
“un *
g "o ‘
|
g n»n 1
. T e
8w : —
£
N
15
100w -
100 e we.00
N DE CoLrRs
£ LUMITE LU 741
A LIMITE PLASTX O 12,08
INEVCE IRASTICO

n P:é.]‘}‘l..;.:» s

»

MOAW ,-f'—_ “
DRIZIVACON Maenien rewin s pon ol ondi ame T1IMCwato w, wa s e sanait g par b ve o on b o
™ L Lo bl

LOCAL HUANCAYO | AV CALLE REAL 411 - 445 CHILEA HUANCAY() RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 133 FRENTE UNL P CEL 945510108

£ LABORATUR LIENTIFICOS PARA 1) ESTUI DE SUFLOS BOCAS. AGREGADOS, UNIDADES BE ALBANILLNIA MADERA ACERO 10

JE MECANICA DF SUELOS - GRATICNIA OF MEICIAS COMIRETOENSAYOS IIDRAULICOS §N AGUIA | DESAGUE FNSA iE

INCRETO. ASFALTO ¥ ENSAYOY A3PECIALES RUSISTIVIDAD ELSCTRICA DE FUESTA A TIFSHA ETC

n N 009178 _2020/050 - Indecopi.

Rogistinde ve wte Hoey

SEA
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Registrada mediante Resolucién N «3 KLAFER S.AC.

009178 -2020/DSD -
Ind ec ODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N 143.2020
ATENCION BACH. GENESIS RARAZORDA HUAMAN
PROYECTO < "WFLUENCIA DEL ACATIVO NED SOIL DUST BN LA ESTARILIZACKIN DE SUFLCS EN CAMINGS 8O PAVIMENTADOS, CP
NARANIAL, SAN RAMON'.
FECHA DF RECEPCION : 22 D OCTUBRE DE 2020,
FECHA DE EMISICN i 27 UE OCTUSRE DE 2020,

CALLF PANDO
MUESTRA M-01
Peso suslo + molde 4757 10203 10203 9773 )
Poso del molde 6058 605t 60358 5058 s
Peso suelo humedo compactado 3653 445 4145 3715 3
Peso vob 4 N A48 1.8¢ 189 169 -g
Contenidlo de agun 662 7.28 815 9.14 i
Peso volumetrico seco 1.50 17 174 155 c;
- 0
210 l - o
2.00 1 5
i (2=}
S 190 5
'; 180 176 i yye - - i 3
170 - - === -
g 1 :
E 160 frm—m i ’ . \. -
150 : —- o
' ,
1.40 . : ! i 3
4.00 5,00 6.00 7.00 8.00 9,00 10.00 11,00 ¢
CONTENIDO DE HUMEDAD J 3_
2

MAXIMA DENSIDAD SECA 1
CONTENIDO DE HUMEDAD :

-————

OSSERVACION : Muoszra remitids poe el solici El ladx ri0, 50 3¢ resp bdliza porls dad de bs misma,

L PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REFRODUCIRSE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALYO QUE LA

RUC 20487134911
CEL. 945510108

1ILCA HUANCAYO.
NLCP

1 HL AV CALLE REAL 441 - 4
LOCAL TAMBOD PSJECAMPOS 143 FRENTE D

A MADERA ALE (

A DASAG NRAYODS OF
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KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

&

CERTIFICADO N' 00122965

EXPEDIENTE N* 1432020

ATINOON : BACH. GENESIS BARAZORDA HUAMAN

PROYECTO + WNFLUENCIA DEL ADSTTVO NEO SOM DUST £ LA ESTABLZACION DE SUELDS EN CAMINGS NO PAVIMENTADOS, C.P
NARANAAL SAN RAMON®

FECHA D€ RECEPCION 22 DE OCTUSRE DE 2020

FECHA DE EMISION + 27 DE OCTUBAE DE 2020,

:
|

'
1
A

T
|
|

X

CARGA (ESFUERZO)
CARGA (ESFUERZO)
i B

CALLE PANDO
MUESTRA -0
B
o
3
' oy ™
L o e -
o (LR . ik [ -
] « )
1 ;/ { <

20 —-
20
i
1% !f S s S 10 =4 TR
J
/ I 100 JA - : —
» i . so ARy TS |
00 6N M0. M0 o o  0e o
PENFTRACON (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
. J \_ \_
Especimen | Numere de Golpes CBRX 0¢ ;‘“ Expansién x
1 56 242 1.800 048
2 25 20.3 1.733 o071
3 10 13.9 1.666 1.06

Redistrsde wedarte Reselurion N° 0078 2000/

OBSERVACION : Muestra remitida por o solicitante. El Isboratorio, no se responsabilizs por ls veracidad de la misaa,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCINGE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INGECOP|: G=-004: 1993)

RUC 20487134511
CEL.

AYCA REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
PSJE CAMPOS 143 PRENTE UNLC.P.

945510108

AlA TUDIOS DE SU

176



243 VUHIIL V VASING S0 VAMLIFTE QVaTALLSISIY
30 SOAVSNG Unovsao ‘Yiava SUOTIOYS O SOAVERR 'ATRINGD ‘SYTIZIW W0 oyasi SETVIDALSY SOAVSNT A ‘04 Tvasy ULFUINOD VINJZLOZY
DMLY VLAV VIKTRNVETY 30 SAYQING SOaVOIAIV 'SYI0M 'SOTING 30 SON LSS - SUIANS 30 VINYI3W 30 DIU1IST T2 VIV SO SOMOAVICEY) 3G SDIJIANIY
BOLOISS»S @) SINNIVAIDINRG YANIND LLNIMS - TYNOLYES TUNING = EFE N SOJWYD TS J08WVL 12 TV
TISMETLEY0Z O ) : . OANINVIM VYUHD SPe - 199 TVaN 3ITIV) 'OAVINVIH TV
30 RARISY MOV Y NTS S580N0GY & 130 ON OINIAIOO00 1eNrsing 13
’!ﬂl‘!ﬂ.l:.l‘alﬂ}ki!dgﬂ éﬂ.-i-gfgu

NOOWANISEO
Sh e
0oL e
N T ) ) 624 * OWTGWNH 30 0NN
e oo o {oaad) 1 * W25 QOISNBA WINY W
()
il UOREANR]
— Y
oSt coat { AYTAWNH 20 OAINIINGD Y
fteion S — 1 00N LOOE 6 003 ¢ 008 %
~ u - ors
. i | 53 i 3 I
i st 4 os1
\oﬂ L~ —
2 - 4. . :

st m A @t m
e A " m i =l ]
_ . § | 3 8

| okt
| m— -f o6t
- == oKt
. o U e e m e
WED 30 vASND L ! oz J
VR
0w WYHLSINW
Can amn

BIOE 30 RN 30 LT MOENG XINON
WO 0K MO 3 o
.gggﬂugrlggﬁ’(v.ugaagESI-giSO’ggsgﬂ!F D130
WEWEIH YOMOMIVE SEINFD Have ooy
[ N INWOKE
SOTANS 3 SOIANIST : = >
VHVd SODLILINGLD SOROLYSORYT SN0 N oavmIES

I40ORANI- ASANTOT- BLTEOO N NOIDYIOSTY

'2°V'S ¥3dv mlvV oeowpug

177



ANEXO 07:

CERTIFICADO DE ENSAYO DE LABORATORIO DE LA CALLE
LAM FRANCO MONIER
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EEFARTAMENTO K8 CONTECE 1€ CALIEAD AT IR Frwads bl o ¥ punl om
Puanaje Rie Chilen N* IBS - Ohilon « Hunmenge  Col. N BTOD TIO8 [ srevees Tubels
PROYECTO Mejoramiento ded Serviclo de Transiabitidad Vohicstar y Peatonad de ta Av. Lanfr, Morier am ol Contrc
Pobtado de Navanjal Digttito de Sam Ramon Provimcia Chosch D fompand 0 Jounin
LUGAR Distrito SAN RAMON - Provincia de CHANCHAMAYO - Departamento JUNIN.
SOLICITA  OOASHITORIA Y COASTRUOTORA 1O4 RIVAS 1.8.0.
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

S J- —

. . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LUGAR N o1 TECNICO : FMV.

. ING.RESP. : WM

MATERIAL : FECHA T 082018

LADO :
[ : DATOSDE LAMUESTRA. .~ " |
CALICATA - 1 |
MUESTRA : 0 CLASF, (SUCS) GM
PROF.(m):  0.00 CLASF. (AASHTO) A-1-b(0)]

METODO DE COMPACTACION : ASSTHO T180 (D, Con Remplazo)

o 10644.00 10965 00 11084.00 10995.00
ar 6384.00 6394 00 6354,00 639400
|_ar 425000 459500 4690.00 4501.00
om’ 2106.00 2105.00 2105.00 2105.00
ar 2019 2183 2228 2185
|_ar £00.00 600.00 600.00 600.00
gr | 58335 %629 55348 538.18
ar 0.00 0.00 0.00 000
ar 16.65 3BT 4652 6182
ar 583 3% 66 29 55348 538.18
% 285 555 541 1148
griem™] 1963 2.060 2,085 1.951
Densidad méxima (griom ") 2.067
[Humedad dptima (%) 7.20

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2090 - e — .
2070 | : (% -t t *
2080 +—F— ‘ / - \\ i' -

. I A\
2010 7 \ -
19950 — — - - ij

Densidad seca (gricm?)
8
\\

1970 |—|- 53N TR LR \ HEL A TRS ! ]
P ¥ }

1.850 TUN DUREL PR SN PR S |
4] 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 " n 12 13 14 18 % 7 1

Contenido de humedad (%)
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1505 - GEOTECMIA &~

FEFALLAMENTO B8 CONTERR £€ CALRAE B SOOI v brvesde madrts % pusiom

Pusaje Bie Chitew N 305 + Chitcw - Hin COnl. N° 883 3
PROYECTO Majoramentc ded Sorvicio de Trargitodididad Vellcntar y Pootowad de 8o Av. Lonjrameo Moviee sn of Caniro
Pobéado de Navanjal Distrito de San Ramon Provincia Ghanchamay o Doport amonto Jwnin
LUGAR . Distrito SAN RAMON - Provincia do CHANCHAMAYO - Dapartamento JUNIN.
SOLICITA OCORIEITORIA Y COMSTRVOTORN 4O RIVAS 1.0.0.
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-183, ASTM D 1883)

:LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONGRETOS Y PAVIMENTOS =
1 TECNICO FMy,
ING. RESP. WM.

FECHA 30

H CLASF. {8uUCs) : GM
) : 0 CLASF, (MSHTO) A-1-b(0)
METODO DE COMPACTACION - AASHTO T-180
212 ~ =1 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) ;2,087
290 +—1—1—1— 1 ! OFTIMO CONTENIDO HUMEDAD (%) (720
208 o oy 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 1 1.564
208 - i Z
204 17
202 —
200 | / ! ol i
168 v
2 i / ‘ RESULTADOS:
b Valor de CBR. o 100% de la M.D.S. - 39%
i ~ Valorde CB.R 8l 95% de la MD.! = 19%
.8 -
1 o aw OBSERVACIONES:
a4 ——3 T LAS MUESTRAS FUERON REMITIDAS POR EL PETICIONARIO.
PN PR S "
10 15 20 25 30 X 40 45 %0 55 80 65 e
EC = 56 GOLPES EC = 25 COLPES EC = 12 00LPES
3500 i W0 ——— ’
2000 {—— 00 |- |
2500 250 |

=
|

|
i

CIP 57168
LRGN SICECTA

nando )2{'

g
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TN WRNA = " g

Departansens de Covsred Calatad e
RUC - 10400583351 - Celular 985426615 - Correo - furnando dsrasl vila: il.cosn

——— == =
PROYECTO: Majoramiento det Sarvicio de Trangitobitidad Vekientar y Peatonat de o Av. Lanftanco Morier en of Gentn
Pobtado da Naranja Digtrito de San Ramon Provincla Ghanch Dupartamento Junin
LUGAR: - Distrito SAN RAMON - PrwhdadoCHANCHAMAYO DopanonnnloJUNlN

SOLICITA. QOCAMNATORIA Y OOASTRUCTORA 104
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-1ao ASTMD 1557)

LUGAR : 2 m:nco FH.V.
ING.RESP. : WMM
FECHA 1 J0e2019

. DATOS DE LA MUESTRA

[] CLASF. (SUCS) GM
CLASF. {(AASHTO) A-1-b{

METODO DE COMPACTACION : ASSTHO T180 (D, Con Remplazo)

Peso suelo + molde ar 10588.00 10962.00 11078.00 10962.00
Peso molde o 6394.00 6384.00 6384.00 5394 00
Peso suelo himedo ctadd gr 415400 4568 00 4684.00 4596.00
Volumen del moide em® 2105.00 2105.00 2105.00 2105.00
Peso volumétrico himedo ar 1.962 2170 2.225 2184
Recipiente N°®
Peso del suelo himedo+tara ar 600.00 600.00 600.00 600.00
Peso del suelo seco + tara gr 583.26 566,12 553.21 538.01
Tara ar 0.00 0.00 0.00 0.00
[Peso de ar_ 16.75 3360 %679 61.89
|Peso del suelo seco ar 583.25 566.12 553.21 538.01
Contenido de agua % 287 598 8.46 11.52
Peso volumélrico seco o 1.937 2048 2052 1.959
Densidad méxima (gricm® ) 2.061
Humedad optima (%) 7.30
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2080 bttty M ,‘ ———
2,080 +
200 || /
2020 - o
_ ! \
2.000 {— — L ! B

1.880

1.980
1.840 1—/« - .

0 1 2 | 4 5 6 7 8 ] 10 1"

LASORATORIO.S) Losccw:r‘:; Contenido de humedad (%)

Densidad seca (gricm?)
Py
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=olfM05 - GEOTECMA /'

= Chilra - Buanvaye Cel. V" O83II0N)S

PROYECTO wmmh'ﬁ%r‘h‘avwhuh Lanframeo Movies on of Candro
Poddado de Novanial Digtrito ds Sam Rawmon Proviseia CA

ALORATORIO BEOREICH SINI0S - GEOTFONN

LUGAR : Distnto SAN RAMON - Provincia de CHANCHAMAYO - Departamento JUNIN,
SOLICITA CORMATORIA Y COASTRUOTORA 105 RIVES 1.8.0.
LUGAR : DISTRITO DE CONCEPCION - PROVINCIA DE CONCEPCION - DEP. JUNIN.
SOLICITA . CONSORCIO GRAU.
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)
it LABORATORIO MECANICA DE&ELOB.WAVHWOS
LUGAR 2 TECNXCO FMV.
KM ¢ NG, RESP, LA LS
MATERIAL : PARA AFIRMADC FECMA 31082018
LADO :
CALICATA 2
IMUESTRA 0 CLASF, (SUCS) ! GM
[PROFUNDIDAD (i) : 0 CLABF. (AASHTO) A-1-b{0)
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
= I (R B B 5 1 —71 | MAXIMA DENSIDAD SECA (gfcm”) : 2,061
- } OPTIMO CONTENIDO HUMEDAD (%) 1 7.30
,/ v 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) - 1.958
1A
Fé [CBR ol 100% de MD S (%) 0.4 371 0z 514 |
o o | B |CB.R sl 85% de MDS (%) 01" 185 0z 351 |
i | RESULTADOS:
864 | 8 xs Valor de C.B.R. al 100% de ks M.D.S. = 37%
AL LU Valorde CBR. al $5% de la M.D: = 18%

i
1
]
+

t

OBSERV;

'ACIONES:
| | LAS MUESTRAS FUERON REMITIDAS POR EL PETICIONARIO

5 "0 15

Carga,

y7/ 4/ f
T PMevnbita’ Moo Vil

or
C® 57165 |
Lesrs ADINGNTELEA
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IEFAL TAMINTU D8 € ENTEO EF CALRAL T BN v foruadsirwl i o2 pus o

Pasaje Rie Chilea N° 383 - Chilon - Buwncags  Col. N 8TES 12001 cousnsTwlol

PROYECTO Majoramisnto dat Sarviclo de Transitabitided Vekicstar y Peatonad ds da Av. Lanfranco Moriw en of Gewliro
Pottado de Naranjad Distrito de San Ramon Provincla Chanchamayo Depastassnto Junin
LUGAR : Distrito SAN RAMON - Provincia de CHANCHAMAYO - Departamento JUNIN.
SOLICITA  QORSUTORIA Y CONSTRUOTOR LOS RIVES 5.8.0.
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS

AVIMENTOS |
: EMV.

0 GM
PROF.{m): 000 A -1-b (0)|
WETODO DE COMPACTAGION : ASSTHO T180 (D, Con Rempiazo)
Peso suelo + molde ar 10575.00 10958.00 11055 00 10671.00
Peso molde ar 6354.00 6394.00 £394.00 8394 .00
Peso suelo himedo compactady g 4181.00 4554.00 4565.00 4577.00
Volumen del molde em® 2106.00 2105.00 2105.00 2105.00
Peso volumétrico himedo ar 1985 2168 2218 2174
Recipiente N®
Peso del suelo humedo+tara 800.00 600.00 600,00 500.00
Peso del suelo seco + tara ar 583 88 567.01 55527 535.01
Tara [ 4 0.00 000 0.00 0.00
Peso de agua [ 16,12 3299 44.73 £4.59
Peso del suelo seco ar 583.88 587.01 58527 535.01
Contenido de agua % 278 582 806 12.15
Peso volumétrico seco arlem’ 1.933 2.048 2081 1939
Densidad maxima (gricm” ) 2060
Humedad dptvma (%) 7.10
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
- o |

7 ' il | [

2040 ; l , \ |

E 2020 / Y\\ .l '_
R 0 i
1 L 8 1) N |
=

1520 : '

PUNN P U ST [ PR PN

1900 foidiias | !
o 1 2 3 4 s L] T 8 9 w o n 12 13 W 5 17 18

Contenido de humedad (%) /

nanddAMeza V
JEOTFCY

CEF CUALISTAL
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wraAcA

T SANAID Grvm bk il 1S
Pasaje Bie Thilew N° JR3 = EWilrm « Boarncwge Col. N° 883126019
PROYECTO  Mujoramiento det Savicio de Transiabltidad Velicador y Paatonad da ba Av. Lanjrance Mok sn ot Gedro
Pobdado de Naranad Digtito de Sam Rowon Provinda Chanch Dep L0 Jousmion
: Distrito SAN RAMON - Provincla de CHANCHAMAYO - Depantamento JUNIN.

LUGAR
SLILATA COMBEITORA Y ws 1.
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-163, ASTM D 1883)

sTh, R
oM -GEOTECMIA £~

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONGRETOS Y PAVIMENTOS
3

T TECNKO  FMV.
] ING. RESP. waMm
TERIAL = FECHA 208018
(DATOS DE LAMUESTRA
CLASF. (SUCS) 3 oM
CLASFE. (AASHTO) A-1-b(0)
METODO DE COMPACTACION | AASHTO T-180

208 | [ Cop T | MAXIMA DENSIDAD SECA (giem) : 2,060
208 - OPTIMO CONTENIDO HUMEDAD (%) :7.10
204 | // A | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem)  : 1.957
am :

=l B P (6 0 i i
. A B 100% G MO S () o1 0z 674 |
e A | LA H || |lcBR s95%deMDS. 0. 308 02 451 |
15 T {
v — H RESULTADOS:
150 ,/ - Valor de C.B R. 8l 100% de la MD.S. - 58%
128 e Valor ds CBR. al 95% de la M.D: = 30%
100 |42 -
fiid 1 | 111 | osservaciones:
o] 5 e 4 [ J l LAS MUESTRAS FUERON REMITIDAS POR EL PETICIONARIO.
1.80 + + bt senpilb il

20 25 30 35 40 45 SO S5 60 @8 O M 00|

EC « 55 GOLPES EC = 26 GOLPES HC = 12 GOLPES

3200 180 = 3800 ~
¥00 3000 — 2000 -
2500 2900 2500

° s 10 16

LALORA e MCRETO
> ﬁo (77,
G : LR
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ANEXO 08:
DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

sealzad de Tuponicna

)

SOLICITO: Autorizacion para la efecucion de tesis

Sra. Marleny Rocio Huamén Sinches
Alcaldesa de ka Municipalidad def Centro Poblado de Naranjal

Yo. Génesis Barazorda Huamdn identificada con DNI N 70322284
domicitiada en el C.P. Naranjal S/N, Barrio Sarita Colonia — San Ramén,
Chanchamayo, con ¢l grado académico bachiller en Ingenieria Civil. me
presento a Ud con el debido respeto., y expongo

Que vengo desarroltando fa tesis de investigacion titutada:

“INFLUENCIA DEL ADITIVO NEO SOIL DUST EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN CAMINGS NO
PAVIMENTADOS, C.P. NARANJAL, SAN RAMON", en 12 Universidad Peruana Los Angdes. por 1o que solicito
a Ud., Sefora Alcaldesa. ordens 3 quien coresponds, otorgarme la debeda autonizacion para poder realizar
e trabajo de campo correspondiente en la CALLE PANDO, o cual consistira en realizar ia estabilizacion del
suglo an 2stado natural medante & aditvo Neo Soil Dust. esta actividad, de acuerdo a mi programa de
trabag de investigacion saad para el dia |ueves 22 da octulbee dal presente 2o como parte del desarrolia de
fa investigacidn o 13 tesis, £l Asesor de la fesis Ing. Jawier Navamo Veliz, docente de fa Faculiad de
Ingenieria de la Unnversidad Peruana Los Andes

POR LO EXPUESTO:
Sra. Alcaidesa ruego acceder a mi peticion por ser de justicia lo que espero alcanzar.
Naranjal. 19 de octubre del 2020.

/ MUNICIPALIDAD C.P NFRANSAL
31£ CFVME DR FEIARTEO GRS
Sdrisnas | R-CIBIDO
70622284 { § OCT. 2020
. S48 ¥
ik (el e
“Javer Navarmo Veliz
19847373
ASESOR D LA TESIS
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