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RESUMEN

La presente tesis planted6 como problema general: ;Cuales son los resultados entre
estabilizadores quimicos aplicados para el mejoramiento de subrasantes Arcillosas, Huancayo
20227, siendo el objetivo general: Determinar los resultados entre estabilizadores quimicos
aplicados para el mejoramiento de subrasantes Arcillosas, Huancayo 2022. Y como hipdtesis
general: Los resultados entre estabilizadores quimicos aplicados para el mejoramiento de
subrasantes Arcillosas son principalmente las variaciones entre plasticidad, resistencia y

alteracion de ph en los suelos.

El método empleado fue cientifico, tipo de investigacion aplicado, nivel de investigacion
explicativa. La poblacion: comprendida por suelos en la provincia de Huancayo, region Junin
y la muestra fue no probabilistica del tipo homogénea considerando a la muestra de suelo del
Jr. La Unién, comprendido entre los jirones Manco Cépac y Jr. Miguel Grau — Anexo de

Cochas Chico, distrito de El tambo, provincia de Huancayo.

La conclusion principal: Se realizaron las respectivas evaluaciones en dosificaciones minimas
y maximas para cada estabilizador quimico, teniéndose los siguientes items: indice de
plasticidad, valor de soporte CBR y ph de suelos, conforme a los resultados, se puede afirmar
que el cemento, cal y polimeros son aptos y de gran ventaja en la estabilizacion de suelos

arcillosos.

PALABRAS CLAVES: Estabilizadores quimicos, mejoramiento, subrasantes arcillosas,

suelos.
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ABSTRACT

This thesis raised as a general problem: What are the results between chemical stabilizers
applied for the improvement of Clay subgrades, Huancayo 2022?, being the general objective:
Determine the results between chemical stabilizers applied for the improvement of Clay
subgrades, Huancayo 2022. And as a general hypothesis: The results between chemical
stabilizers applied for the improvement of Clay subgrades are mainly the variations between

plasticity, resistance and pH alteration in the soils.

The method used was scientific, type of research applied, level of explanatory research. The
population: comprised of soils in the province of Huancayo, Junin region and the sample was
non-probabilistic of the homogeneous type considering the soil sample of Jr. La Unidn,
comprised between the Manco Capac and Jr. Miguel Grau shreds — Cochas Annex Chico,

district of El tambo, province of Huancayo.

The main conclusion: The respective evaluations were carried out in minimum and maximum
dosages for each chemical stabilizer, having the following items: plasticity index, CBR support
value and soil pH, according to the results, it can be affirmed that the cement, lime and

polymers are suitable and of great advantage in the stabilization of clay soils.

KEY WORDS: Chemical stabilizers, improvement, clayey subgrades, soils.
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INTRODUCCION

La tesis titulada: “Analisis Comparativo Del Comportamiento Entre Estabilizadores
Quimicos Aplicados Para El Mejoramiento De Subrasantes Arcillosas, Huancayo 2022, nace
de la problematica ;Cuales son los resultados entre estabilizadores quimicos aplicados para el
mejoramiento de subrasantes Arcillosas, Huancayo 20227, por lo que busca la solucion del
problema en el desarrollo de teorias en las que estan relacionadas con las variables
estabilizacion de suelos arcillosos y agentes estabilizadores, por lo que es de gran importancia
estudiar las caracteristicas del suelo para los diferentes proyectos, este estudio es fundamental
para el planteamiento de criterio que le permitan evaluar la potencialidad de un determinado
tipo de estabilizador quimico, ademas, la presencia de subrasantes deficientes es la razon por
la cual se buscan métodos innovadores que busque mejorar las dificultades, por lo que uno de
los procesos que se utiliza es la estabilizacion de suelos arcillosos incorporando diferentes
agentes, donde se somete asi mismo al cierto tratamiento para servir al maximo de sus
cualidades, logrando que el suelo sea capaz de soportar mejor las condiciones de carga.
La investigacion es de importancia, debido a que a través del analisis de la propuesta se busca

determinar la mejor eleccion del agente estabilizador por parte del profesional responsable.
Por consecuente, se ha capitulado de la siguiente manera:

EL CAPITULO I.- El problema de investigacion, se exhibe el planteamiento del problema;
formulacién y sistematizacion del problema, donde describimos al problema general con sus
respectivos problemas especificos; justificacion tales como practica o social y la metodolégica;

delimitaciones espacial, temporal y finalmente, objetivo general y objetivos especificos.

EL CAPITULO IL- Se desarrolla Marco teodrico, donde se contempla los antecedentes de

aspectos internacionales y nacionales; marco conceptual; definicion de términos; hipotesis

15



tanto general como las especificas y finalmente las variables las cuales cifien la definicion

conceptual de la
variable, definicion operacional de la variable y la operacionalizacion de las variables.

EL CAPITULO IIL.- Se detalla la Metodologia, en el cual envuelve el método de
investigacion; tipo de investigacion; nivel de investigacion; disefio de investigacion; poblacion
y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion de datos; procesamientos de la informacion

y por ultimo las técnicas y analisis de datos.

EL CAPITULO IV.- Presenta el desarrollo de los Resultados, confeccionado en sustento a los
problemas general y especificos, objetivos; general y especificos y las hipotesis tanto general

como especificas.

EL CAPITULO V.- Se presenta la discusion de resultados elaborado a través de la
confrontacion de los resultados logrados en el presente trabajo y los resultados de los
antecedentes internacionales y nacionales, donde se posicionaron como referentes para la

presente investigacion.

concluyentemente, se exhibe las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

ancxos

Bach. Huaman Romero, Jose Saul.
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1.1.

CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

En el contexto internacional, las vias desarrollan una funcién primordial en el
desarrollo de un pais, por ser parte del movimiento de la economia mundial, por ello,
un deficiente soporte vial, es el fundamental actor que impide la expansion
socioecondmica de un territorio. En nuestro territorio nacional, el 99% correspondiente
a sured vial vecinal o rural no se encuentran pavimentadas, imposibilitando el aumento
del turismo y comercio, lo cual es imprescindible para el desarrollo de las regiones

(GRLL, 2017).

El estudio de las aplicaciones correspondientes a estabilizaciones quimicas se
empez6 a contemplar entre los afios 1930 y 1940; el primer registro de empleo de ceniza
en pavimentacion se produjo durante el afio 1938, en los estados unidos, en el distrito
de Santiago de chicago, donde se hizo uso de un 20% a 50% de cenizas volantes como
un sustituto del cemento de pavimento en una via de aproximadamente media milla de

una carretera local. (Terrones Cruz, 2018)

En el Peru, existe una gran tipologia geologica de suelos entre ellos arcillosos

que en estado natural no son recomendables para la utilizacion en la construccion, por

17



ello la normativa peruana propone mejorar un suelo haciendo uso de distintas técnicas,
una de ellas es la estabilizacion de suelos, la cual se define como el mejoramiento de
las propiedades fisicas de un suelo a través de procedimientos mecanicos e
incorporacion de productos quimicos, naturales o sintéticos (MTC, 2013). En el proceso
de mejoramiento de subrasantes lo que se busca es aumentar la capacidad de soporte y
mejorar el comportamiento del suelo frente a la accion del agua. La estabilizacion de

suelos con estabilizadores corresponde a soluciones practicas. (Terrones Cruz, 2018)

A nivel local existen estudios en el que se utilizan diferentes estabilizantes de los suelos,
para la construccion de los pavimentos y afirmados, el cual es contar con suelos con
una inadecuada subrasante, cuyo CBR sea menor al 6%, estos necesitan ser
estabilizados o mejorados, antes de que se cimiente sobre ellos. Segun el terreno y lugar
donde se encuentre el estudio del suelo de subrasante se utilizan muchos tipos de
materiales para ser mejorados, tal es el caso de productos quimicos como, cemento, cal,
emulsion asfaltica, enzimas, polimeros, etc. Los cuales logran mejorar las propiedades
de las subrasantes encontradas originalmente. Mencionando la mayoria de

estabilizadores, se desconoce la eficiencia de cada uno de ellos frente a otro.

Entonces como un medio de mostrar una adecuada comparativa entre los diferentes
estabilizadores empleados actualmente y sobre todo demostrar el impacto ambiental
ocasionados en suelos, se plantea la presente investigacion como solucion frente a la
eleccion adecuada del agente estabilizador por parte profesional responsable ante
problemas de subrasantes pobres en su mayoria arcillosas, el presente trabajo de
investigacion afiade un valor en cuanto aporte a la ingenieria civil a través de la

comparativa de soluciones que se puedan emplear

1.2. Formulacion del problema

18



1.2.1. Problema general

(Cuadles son los resultados entre estabilizadores quimicos aplicados para el

mejoramiento de subrasantes Arcillosas, Huancayo 20227

1.2.2. Problemas especificos

a) (De qué manera varia la consistencia del suelo entre estabilizadores quimicos
aplicados para el mejoramiento de subrasantes Arcillosas, Huancayo 20227

b) (En qué medida varia el valor de soporte de suelos entre estabilizadores
quimicos aplicados para el mejoramiento de subrasantes Arcillosas,
Huancayo 20227

¢) (De qué manera altera el grado de acidez o alcalinidad del suelo entre
estabilizadores quimicos aplicados para el mejoramiento de subrasantes

Arcillosas, Huancayo 20227

1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1. Justificacion practica

“Se ambiciona en la investigacion el poder sentenciar un problema real y de ser
el caso tenga ligacion con otros problemas practicos” (Hernandez, Fernandez,

& Lucio, 20006).

La presente investigacion nos posibilita poder determinar variaciones entre los
diferentes estabilizadores quimicos encontrados comercialmente, determinando
caracteristicas principalmente en la forma de actuar al ser aplicados en una

subrasante deficiente.

1.3.2. Justificacion cientifica
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Segun (Méndez, 2012) la justificacion teodrica o cientifica es aquella intencion
del estudio, que se encarga de ocasionar debate académico sobre el
conocimiento existente, cotejar una teoria, contrastar resultados y desarrollar

epistemologia del conocimiento existente.

La justificacion cientifica estara basada en el manual de ensayo de materiales y
el documento técnico de carreteras no pavimentadas; la cual nos menciona sobre
la aplicacion de estabilizadores, con diferentes dosificaciones recomendadas,
asimismo nos permitira obtener los valores minimos de serviciabilidad de la
subrasante con el fin de que pueda cumplir con los estandares de resistencia y

durabilidad.

1.3.3. Justificacién metodologica

Segin Méndez Alvarez (2020), La justificacion metodoldgica se da cuando se
realiza un nuevo método o una nueva estrategia para generar conocimiento
valido y confiable. Esto propone buscar nuevos métodos o técnicas para generar

conocimientos.

El desarrollo de esta investigacion conlleva una justificacion metodoldgica, a
razon de la necesidad de conocer, evaluar y describir el comportamiento
funcional de los diferentes estabilizadores comunmente empleados en el
mejoramiento de subrasantes, asimismo poder determinar una buena eleccion

para el fin deseado.

1.4. Delimitacion de la investigacion

1.4.1. Espacial
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El estudio fue ejecutado en el Jr. La Union, comprendido entre los jirones
Manco Capac y Jr. Miguel Grau, los cuales son vias pertenecientes al Anexo de

Cochas Chico, distrito de El tambo, provincia de Huancayo.

Hustracion 1: Mapa de Ubicacion.

Jr. Unién
>

Fuente: Google Earth.

1.4.2. Temporal

La presente tesis se llevo a cabo entre los meses de junio a julio del afio 2022.

1.4.3. Econdémica
La presente investigacion se realizd sin financiamiento externo, limitado solo a

los recursos propios del investigador.

1.5. Limitaciones

Se encontrd limitaciones debido a la limitante variedad de bibliografia especifica sobre
estabilizadores quimicos para suelos a nivel nacional por lo que se recurrié a material

de otros paises y a algunas tesis de maestria realizadas en el pais.

1.6. Objetivos de la investigacion

1.6.1. Objetivo general
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Determinar los resultados entre estabilizadores quimicos aplicados para el

mejoramiento de subrasantes Arcillosas, Huancayo 2022.

1.6.2. Objetivos especificos

a. Analizar la variacion de la consistencia del suelo entre estabilizadores quimicos

aplicados para el mejoramiento de subrasantes Arcillosas, Huancayo 2022.

b. Evaluar la variacion del valor de soporte de suelos entre estabilizadores quimicos

aplicados para el mejoramiento de subrasantes Arcillosas, Huancayo 2022.

c. Determinar la alteracion del grado de acidez o alcalinidad del suelo entre
estabilizadores quimicos aplicados para el mejoramiento de subrasantes Arcillosas,

Huancayo 2022.
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2.1.

CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

(Palomino Teran, 2018) expuso ¢l trabajo de investigacion denominado: “Capacidad
portante de un suelo arcilloso, con la incorporacion del estabilizador maxxseal 1007, el
cual fija a manera de objetivo general: Determinar la capacidad portante (CBR) de un
suelo arcilloso con incorporacion de 2%,4% y 6% del estabilizador Maxxseal 100,
empleando la metodologia: tipo experimental resultado: se llegd a resolver que la
capacidad portante (CBR) del suelo limo arcilloso donde se alcanz6 un valor de 5.10%,
afiadiéndole el estabilizador Maxxseal 100 en las dosificaciones de 2%, 4%, y 6%, se
alcanzo los siguientes valores para un CBR a 0.1”, con la muestra convencional un CBR
de 5.10%, anadiéndole el 2% de Maxxseal 100 un CBR de 7%, afiadiéndole el 4% de
Maxxseal. 100 un CBR de 9.60%, afiadiendo 6% de MaxxsealL 100 un CBR de 11%;
para un CBR al 0.2”, con la muestra convencional un CBR de 5.40%, incorporando el
2% de Maxxseal 100 un CBR de 7.30%, incorporando el 4% de Maxxseal 100 un CBR

de 10.10%, incorporando 6% de Maxxseal 100 un CBR de 11.70%. concluye: Se
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establecid la variacion del indice de plasticidad, el cual fue reduciendo al afadirle
mayor porcentaje del estabilizador , teniendo asi un indice de plasticidad: con suelos
natural un IP de 19%, incorporandole 2% de aditivo un IP de 16%, incorporandole 4%

de aditivo un IP de 13%, incorporandole 6% aditivo un IP de 10%.

(Castillo Bricefio, 2018), presento la tesis de posgrado Titulado: Influencia de la
aplicacion de aditivos quimicos en la estabilizacion de suelos cohesivos para uso como
subrasante mejorada de pavimentos entre los sectores Calamarca — Huaso, la Libertad,
2018, el cual fija el objetivo general: Determinar la influencia de la aplicacion de
aditivos quimicos en la estabilizacion de suelos cohesivos para uso como subrasante
mejorada de pavimentos entre los sectores Calamarca — Huaso, La Libertad, 2018,
aplicando la metodologia: de tipo de investigacion Aplicada, nivel Explicativo con un
disefio Experimental, obteniendo como resultado: que el LL oscila entre 30%-45%y el
LP se encuentra entre 5%-20%, con un contenido de humedad entre 4% al 7%.La
aplicacion del Proctor Modificado con un CBR al 95 %,nos presenta una densidad
maxima que oscila entre 1.3 a 1.7 gr/ecm3 y una humedad optima entre 14 % a 19% ,y
finalmente concluye: Mencionando que la adicion de Proes mejora las propiedades
mecanicas del suelo con una dosificacion de 0.27 L/m2 del aditivo PROES y 45 Kg/m3
de cemento Portland. Esto se vio reflejado en los tramos Km2+500 que en el CBR de
6.90% aumento a 109.80% y en el Km 5+500 este valor paso de 7.57% a 116.40%.Esta

a su vez disminuyes los costos de elaboracion de una carretera.

(Moreno Varas & Rodrigez Iparraguirre, 2019) muestra la tesis de pregrado Titulado:
“Estabilizacion de suelos para atenuar efectos de plasticidad del material de sub rasante
de la carretera Caceres del Perti — Tara —Distrito de Caceres del Pert”, donde toma como

objetivo general: Evaluar la causa incrementando el aditivo (cal o cemento) en el suelo
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por encima de la disminucién de la plasticidad, para la mejora de su comportamiento
como subrasante de carretera, aplicando la metodologia: Desde un enfoque cuantitativa
de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental, llegando a obtener el resultado:
que al adicionar el 1.5 % de cal el CBR =7.44 | con una dosificacion de 2.5 % el
CBR=11.40 y de una dosificacion de 3.5 % de cal el CBR=11.25 con una reduccion en
el IP de 29.98 % a 11.75 % y IP de 29.98 % a 11.75 % a consecuencia disminuyendo el
IP en 60.81 %,y finalmente concluyo: Mencionando que al aplicar el agente estabilizante
en distintas proporciones (1.5 %, 2.5% y 3.5 %) a la superficie terrestre en su estado
natural llegando a estabilizar la superficie terrestre con el fin de mejorar sus propiedades

fisicas y mecanicas a favor de un comportamiento mas eficaz.

(Ravines Merino, 2010), expuso la tesis Titulada: Pruebas con un producto enzimatico
como agente estabilizador de suelos para carreteras, el cual fija como objetivo general:
Probar la nueva tecnologia para la estabilizacion de suelos utilizando el producto prema-
zyme 22x como agente estabilizante, haciendo uso de la metodologia: Desde un enfoque
cuantitativo-Experimental a través de estudios de laboratorio, obteniendo como
resultado: El ph del suelo se encuentra del amplio rango establecido en las
especificaciones técnicas , el suelo original presenta un potencial de hidrogeno de 8.64
siendo un suelo alcalino y con el aditivo el ph es de 8.67, ademas los especimenes poseen
una gran concentracion de sales solubles 1425 lo cual trae una alta conductividad
eléctrica , y finalmente concluyo: que en el ensayo de CBR los resultados mejoraron
en un 200%, los mejores resultados fueron presentados por las muestras con mayor
cantidad de aditivo los cuales tuvieron un secado de 72 hrs antes de ser colocados en la

poza de curado.

(Lalangue Cérdova, 2019) presento la tesis de pregrado Titulado: “Estabilizacion de

la subrasante con aceite sulfonado para la Carretera Departamental Ruta PI- 114
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Emp.PE-1N (El Alto-Talara) - Emp. PI-105 (Parifas), km:08+000.00 - 09+000.00,
Talara — Piura, 20197, el cual fija como objetivo general: Mejorar la resistencia en la
carretera con la estabilizacion de la subrasante con aceite sulfonado de la carretera
departamental de Parifias en el km: 08+000.00 - 09+000.00, Talara- Piura 2019,
empleando la metodologia: estudio experimental , obteniendo como resultado: que el
aceite sulfonado incrementa la capacidad de soporte CBR con una dosificacion de
0.35I/m3 y actiia mucho mejor al mezclarse con el aditivo solido cal, disminuyendo su
nivel de expansion de una forma répida, y finalmente concluyo: que el mejoramiento
con aceite sulfonado mejora la resistencia de la subrasante con un porcentaje inicial de
CBR 2.1% incrementando su capacidad de soporte a 8.8% de la Carretera
Departamental Ruta PI- 114 Emp.PE-IN (El Alto-Talara) - Emp. PI-105 (Parifias),

km:08+000.00 - 09+000.00, Talara — Piura, 2019

2.1.2. Antecedentes internacionales

(Castillo Parra, 2018) expuso el estudio Titulado: “Estabilizacion de Suelos
Arcillosos de Macas con Valores de CBR menores al 5% y Limites Liquidos superiores
al 100%, para utilizarlos como Subrasantes en Carreteras”, donde presenta el objetivo
general: Estabilizar con la aplicacion de la cal viva los suelos arcillosos encontrados
en el Km 34000 del paso lateral de Macas con valores de CBR inferiores al 5% y limites
liquidos superiores al 100%, para emplearlos como subrasantes estabilizadas en sitio,
en carreteras de pavimento flexible, asimismo aplico la metodologia: Cuantitativa, tipo
de investigacion fue aplicada, nivel explicativo ademéas empleando un disefio
experimental, y llegando a determinar como resultado: El mejoramiento de estos
suelos con cal viva en especimenes que no han sido expuestas a etapas de secado previo

produce una disminucion del LL, este disminucion es de gran significancia que hasta
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con un 20% de cal afiadida, con esta dosificacion se logré una reduccion del 169% al
153.9% en el LL, sobre esta dosificacion de cal viva la reduccion del LL no es de
manera significativa, asimismo concluye que: El valor del CBR se incrementa de
manera apreciable al tratar estos suelos con cal, el incremento es alrededor de un 15.8%

por cada porcentaje de cal afiadida.

(Guaman Iler, 2018) presento el trabajo de investigacion Titulado: “Estudio del
comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado por dos métodos quimicos (cal y
cloruro de sodio)”, el cual fija como objetivo general: Analizar el comportamiento de
un suelo arcilloso estabilizado por dos métodos quimicos (cal y cloruro de sodio) en
laboratorio, haciendo uso de una metodologia: cuantitativa con un tipo de
investigacion aplicada de nivel Explicativo, obteniendo como resultado: Que el suelo
mejorado con Cloruro de Sodio con una dosificacion de 2,5% present6 una resistencia
superior que con un suelo estabilizado con Cal con porcentajes del 2,5% y 7,5%, y
finalmente concluye: mencionando sobre el El pH del suelo estabilizado con Cal en la
dosificacion de 7,5%y 12,5 es de 10,9 y 10,83 lo cual se aproxima al valor minimo de

11.

(Gavilanes Bayas, 2018), presento la tesis de pregrado Titulado: Estabilizacion y
Mejoramiento de sub-rasante mediante cal y cemento para una obra vial en el sector de
Santos Pamba Barrio Colinas del Sur, el cual fija como objetivo general: Analizar y
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de la modificacion y estabilizacion de suelo
en el sector de Santos Pamba en el barrio Colinas del Sur empleando adiciones de cal y
cemento en diferentes porcentajes para determinar estabilizacion de plasticidad del

material de sub-rasante en la via., empleando la metodologia: de enfoque Cuantitativo
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con un tipo de investigacion aplicado, y de nivel explicativo con un disefio experimental,
obteniendo como resultado: que el LL aumento al presentar un mayor porcentaje de
cemento del 4% con un valor de 30.85%, esto nos ayuda a verificar que el porcentaje de
4% es la mejor para nuestro suelo, y finalmente concluyo: Las caracteristicas en la
compactacion de suelos naturales y para suelos de estabilizacion son muy similares ,
debido a que se presentan un incremento en la densidad seca maxima y una disminucion
en el contenido 6ptimo de humedad, el uso de cemento es ventajoso por que al momento

de direccionar la estructura de rodadura nos prioriza una disminucion en los costos.

(Perez Collantes, 2018) presento la tesis de posgrado Titulado: “Estabilizacion de
suelos cohesivos por medio de arenas volcanicas y cal viva”, el cual fija como objetivo
general: Realizar de manera precisa y mecanica el estudio de investigacion de
estabilizacion de suelos cohesivos con arenas volcanicas y cal viva, empleando la
metodologia Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo,
logrando un resultado: donde las dosificaciones oscilan del 10%, 25% y 50% de arena
sobre el material a mejorar obteniendo alcanzar desde un CBR de 52,6% a 91,5%, y
finaliza que: el empleo de cualquiera de las dos arenas; silice como la arena azul, se

logra obtener valores de CBR similares.

(Olaya Bulla, 2018) expuso el trabajo de investigacion denominado: “Aplicacion de
agente quimico como estabilizador de suelos arcillosos para la construccion de vias”,
el cual fija como objetivo general: Estudiar la aplicacion de céscara de huevo
pulverizado para la estabilizacion quimica de suelos arcillosos en la construccion de las
vias 4G en el departamento de Antioquia, haciendo uso de una metodologia de
investigacion descriptivo y explicativo, asi mismo resulto: que la dosificacion optima
de mezcla de cal viva-ESP se llego a dosificar a una relacion de 4% de ESPy 3% de

cal viva, lo cual sirvi6 de control, y finalmente concluye: mencionando que la
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2.2

estabilizacion del suelo es una técnica dirigida a aumentar o mantener la integridad de

la masa de material y quimica con el objetivo de mejorar sus propiedades de ingenieria.

Marco conceptual

2.1.1.1. Tipos de estabilizacion de suelos
De acuerdo con (Quezada Osoria, 2017 pag. 11), menciona que la estabilizacion de
un suelo natural se llega a lograr al realizar manera fisica, mecanica o quimica.

a) Estabilizacion fisica

Es aquella estabilizacion aplicada con el fin de perfeccionar ciertas caracteristicas en la
superficie terrestre, realizando modificaciones fisicas in situ. Algunos de los tipos de
estabilizacion fisica incrementada con las combinaciones del suelo, vibroflotacion,
geotextiles y estabilizacion preliminar. Se dice que es un mejoramiento fisico-mecanica
cuando se logre una perfeccion de la superficie terrestre a través de la incrementacion
de otro suelo procedente de un sitio adecuado. (2017 pag. 11)

b) Estabilizacion mecanica

» Estabilizacién por compactaciéon

Es aquella estabilizacion que se ubica dentro de la mecéanica debido a la compactacion
que presenta con el fin del lograr el mejoramiento de la superficie terrestre en la cual se
va a tener que construir, sin modificar su composicion ni estructura inicial. Para ello, se
usa la técnica o método de la compactacion, la cual consiste en la disminucion de
volumen de los espacios existentes en el terreno llegando obtener una méxima densidad
y una buena division de las fuerzas actuantes en el suelo, asi poder lograr un maximo
equilibrio, evitando la creacion de hundimientos. Este tipo de mejoramiento es el mas

aplicado debido a que se desarrolla in situ, aplicando maquinaria y equipos, que

29



transporten a la superficie terrestre, los esfuerzos mediante el amasado, presion,

impacto o vibraciones. (pags. 11-12)

Figura 1. mejoramiento por compactacion aplicando rodillo “pata de cabra”.

Fuente: Santiago Quezada, Osoria-2017

» Estabilizacion por cambio de granulometria

La estabilizacion mecéanica por modificacion granulométrica, el cual consiste en la
mezcla de uno o mas materiales de 6ptima calidad, llegando al fin de tener un elemento
de buena calidad en relacion a la plasticidad y a la granulometria. Particularmente, las
ventajas mas notorias del mejoramiento mecanico es que logra tenerse a cabo in situ, o
en aquel centro de procedimiento de los suelos y su proceso es lo que se detalla a

continuacion: (pag. 12)

v Extension y ajuste de la mezcla.

v Mezcla uniforme entre elementos. Se aplica una grada de discos si se desarrolla
en obres, y se usan en las tolvas dosificadoras si se desarrolla en un centro de
utilizacion de suelos.

v" Escarificacion y pulverizacion de la superficie terrestre, si el proceso se desarrolla
en in situ, o pulverizacion de forma tinica si se desarrolla en una central de proceso

de suelos.
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v Humectacion y compactacion de la misma hasta llegar a la densidad menor que
se encuentra ordenada en la obra, en la cual en lo general es el 95 o 100% del
Proctor modificado. (Quezada Osoria, 2017).

Estabilizacion con geosintéticos

Para (Quezada Osoria, 2017) la estabilizacidén con geosintéticos de refuerzo, logra
aumentar la capacidad portante del elemento en la que estd compuesta la estructura
de un pavimento, en pocas palabras quiere decir que coexiste una buena mejora de
las particularidades mecéanicas de los materiales, en la que ocasionan una
incrementacion de la vida util del pavimento, es por ello que al acrecentar las
especificaciones mecanicas de la estructura del pavimento se logre tener una
incrementacion del transito, en la que se analiza con la cierta cantidad de ejes

semejantes que llegan a pasar por el tiempo de operacion de la via.

Ventajas para la aplicacion de un geosintéticos:

* Aumento del soporte de carga,

* Incremento de las particularidades mecanicas de los elementos en la cual esta
compuesto la estructura del pavimento.

» Aumento de la vida util de la via.

* Incremento de ejes semejantes del disefio de la via. (pag. 13)
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Figura 2. Esquema de separacion de capas empleando geotextil.

Fuente: Manual de diseflo con geosintéticos, Geosoft Pavco, Novena Edicion.

c¢) Estabilizacion quimica

« Estabilizacion con cemento

Este tipo de estabilizacion tiene como fin cambiar el suelo suelto de a otro con gran
endurecimiento, el cual llegue a soportar mas cargas. Para ello se recomienda una
excelente compactacion y un curado correspondiente. El contenido 6ptimo de agua se
calcula con el ensayo Proctor, los suelos mas correspondientes para estabilidad son las

granulares tipos A-1, A-2 Y A-3 del sistema de clasificacion AASHTO. (pag. 13)

Figura 3. Mejoramiento con cemento.

Fuente: Quezada Osoria, Santiago-2017.

Tabla 1. Dosis de cemento por tipo de suelo.

Clasificacion Intervalo comun de cemento
de suelos solicitado en % del peso de la
AASHTO superficie terrestre.
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A-1-a 3a5

A-1-b 5a8
A-2 5a9
A-3 7Tall
A-4 7al2
A-5 8al3
A-6 9als
A-7 10al6

Fuente: MTC, 2014.

Los contenidos generales del (MTC, 2013) , detalla que algunos materiales deben

realizar o cumplir algunos requisitos en general, por lo que se muestra a continuacion:

> Agregados

Tamafo de particulas: La granulometria del elemento o material a estabilizar
logra tener los diferentes tipos de suelos tales como el A-1, A-2, A-3, A-4, A-5,
A-6, A-7.

La dimensiéon mayor nunca sera mayor a 2” o 1/3 del grosor de la capa elaborada.
Estructura quimica: Es la parte de sulfatos del suelo, en la cual se le conoce como
S04, en la cual no logra pasar del 0.2% en peso.

Plasticidad: La fraccion baja del tamiz de 425 un en la cual logra tener en cuenta
un limite liquido menor a 40 y un indice plastico no mayor a 18%, respecto a las
normativas de los ensayos MTC E 100 y MTCE 111.

Solidez: Cuando los materiales a mejorar llegan a componer capas estructurales
y aquel material que llega a presentar una altitud superior a 3000 m.s.n.m, en la
cual los aridos gruesos no llegan a obtener pérdidas en el sulfato de magnesio

mayores al 18% y en los elementos finos mayores al 15%. (pag. 117)

> Cemento
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Es aquel material aplicado conocido como portland, con lo que se logra realizar. De
acuerdo con los fines de uso; el cual tiene una tipologia en relacion a sus
caracteristicas: Tenemos al portland tipo I, portland tipo II, portland tipo II1, portland
tipo IV y portland tipo V. (pag. 117)

> Agua
El liquido elemento en su totalidad debe de ser limpia y encontrarse fuera de
materiales alcalis y diferentes sustancias deletéreas, por lo que su Ph es medido de

acuerdo a NTP 339.073. (pag. 117)

Tabla 2. Dosis de cemento de acuerdo a la clasificacion AASHTO.

Contenido de

, Contenido de cemento para el
. Intervalo comtin de cemento
Tipo de . cemento para ser ensayo de
necesario : .
suelo aplicado en el ensayo  congelamiento y
AASHTO de densidad humedad descongelamiento
% en peso. himedo y seco %
en peso.
o % por
o por volumen
peso
A-1-a 5a7 3a5s 5 3-4-5-7
A-1-b 7a9 5a8 6 4-6-8
A-2 7al0 5a9 7 5-7-9
A-3 8al2 7all 9 7-9-11
A-4 8al2 7al2 10 8-10
A-5 8al2 8al3 10 8-10-12
A-6 10a 14 9als 12 10-12-14
A-7 10a 14 10a1l16 13 11-13-15

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia, 2016.

Tabla 3. Requerimiento de cemento para los suelos arenosos horizonte B y C.

Material Contenido de cemento en % del peso en mayor densidad seca
recluido Material en lb/pie3
enla nomaisde
malla 0.05mm 1022 1193 4150019 1200124 1222 1303
N°4 109 114 129 mas
Oal4 0al9 10 9 8 7 6 5
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20 a 39 9 8 7 7 5 5
40 a 50 11 10 9 8 6 5
0al9 10 9 8 6 5 5
15a29 20a39 9 8 6 6 6 5
40 a 50 12 10 9 8 7 6
0al9 10 8 7 6 5 5
30a45 20a39 11 9 8 7 6 5
40 a 50 12 11 10 9 8 6

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia, 2016.

Tabla 4. Requerimiento promedio de cemento para los suelos limosos y arcillosos horizonte

ByC.
P Material Contenido de cemento en % del peso Maxima densidad seca en
Indice . .
entre el 0.05 libras/pie?
gr(lili)o mm y 0.005 100 a 105 a 115a
mm 90a9%4 95a99 104 109 110a 114 119
0al9 12 11 10 8 8 7
023 20a39 12 11 10 9 8 8
40 a 59 13 12 11 9 9 8
60 o mas - - - - - ---
0al9 13 12 11 9 8 7
4247 20a39 13 12 11 10 9 8
40 a 59 14 13 12 10 10 9
60 o mas 15 14 12 11 10 9
0al9 14 13 11 10 9 8
gall 20 a 39 15 14 11 10 9 9
40 a 59 16 14 12 11 10 10
60 o mas 17 15 13 11 10 10
0al9 15 14 13 12 11 9
12 a 20 a39 16 15 13 12 11 10
15 40 a 59 17 16 14 12 12 11
60 o mas 18 16 14 13 12 11
0al9 17 16 14 13 12 11
16 a 20a39 18 17 15 14 13 11
20 40 a 59 19 18 15 14 14 12
60 o mas 20 19 16 15 14 13

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia, 2016.

« Estabilizacion con cal

En este tipo de mejoramiento, se desarrolla mezclando el suelo con cal anhidra o cal

viva llegando a causas muy fundamentales como el de modificar la plasticidad del
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suelo, por lo cual se usa para suelos de IP menor a 15 e incrementa los limites de
atterberg y de forma liviana su indice de plasticidad, y para suelos con IP mayor a 15
por el cual reduce su IP. Otra causa es el de incrementar la humedad Optima de
compactacion del suelo, en la que se logra la densificacion de los suelos de alta
humedad natural. Los suelos mas adecuados para mejorar con cal son los de
granulometria fina, dado que le ponen mas granulares y deleznables, por lo que al
incrementar su limite plastico y humedad optima de compactacion por lo que considera

que su puesta en obra se desarrolle con maxima facilidad. (pag. 14)

Figura 4. Mejoramiento con Oxido de calcio.

Fuente: Quezada Osoria, Santiago-2017.

» Estabilizacion con asfalto

Se alcanza a mejorar el suelo aplicando productos derivados del asfalto con el
fin de incrementar su equilibrio y llegar a una impermeabilidad de la superficie terrestre
de tal forma que sea lo poco sensible a las modificaciones por factores de humedad. En
los suelos no plasticos o arenosos se mejora con asfalto para realizar una accion ligante
unido a la friccion de la superficie terrestre en la cual no ocasione alteraciones de la
capa mejorada en la parte inferior de la accion del transito. En superficies cohesivas, se
tiene que el estabilizante impermeable a la superficie terrestre lo proteja de efectos de

humedad. En lo general la mayoria de suelos presentan un excelente resultado a la
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mejora con asfalto sin embargo las arenas y las gravas arenosas los que dan buenos

rendimientos. (pag. 15)

Figura 5. Mejoramiento con asfalto.

i

Fuente: Quezada Osoria, Santiago-2017

d) Estabilizacion de suelos con elementos no convencionales

Segun Quezada Osoria, Santiago (2017) considera ciertos elementos que pueden
aplicarse directamente al suelo, como son los productos agricolas, marinos e
industriales en las cuales se presenta lo siguiente:

* Estabilizacién de suelos con productos marinos

Es aquella en que comprueba que los restos de las conchas chancadas sin incinerar
actiian como aridos gruesos para lograr mejorar los suelos, ocasionando un cambio
del tamafo de las particulas y descendencia del IP, anadiendo a su vez la aptitud de
resistencia del suelo en relacion a la cantidad de concha chancada afiadida a la la
mezcla. (2017)

» Estabilizaciéon de suelos con concha pico de pato y concha de abanico

Son aquellas conchas de pico de pato y las conchas de abanico que son productos en
las que se sacan en demasiada porcion en la costa peruana, sobre todo en la seccion
norte, en la cual su dicha composicion es basicamente carbonato de calcio. Se logra

detallar que las valvas presentan maneras generalmente diferentes al igual que en su
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dimension, como en la forma de su caparazon, forma, grosor y dureza. (2017 pag.

16)

Figura 6. Concha de abanico (arriba) y concha pico de pato (abajo).

Fuente: Quezada Osoria, Santiago-2017.

e) Suelos arcillosos

Segun (Mamani Barriga, y otros, 2017), algunos de los suelos arcillosos padecen
alteraciones de humedad que tienden a existir alteraciones de volumen. La
formacion de los suelos arcillosos por algunos minerales activos como la
montmorillonita en extensas divisiones y en bajas divisiones o nulas es la clorita
y la vermiculita. Algunos de estos minerales no se presentan activas como son
las caolinitas y las illitas, estos, pero logran aportar a las caracteristicas extensas

de las superficies terrestres cuando presenten cantidades considerables.

Tabla 5. Caracteristicas segun la flexibilidad de la arcilla.

Indice de Plasticidad Caracteristica
IP mayor a 20 Suelos demasiados arcillosos.
20 mayor al IP mayor a 10 Suelos arcillosos.
10 mayor al IP mayor a 4 Suelos bajos arcillosos.
IP igual a cero Suelos libres de arcilla.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016). Manual de Ensayo de Materiales.
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Tabla 6. Clasificacion de suelos de acuerdo a la dimension de particulas.

Tipo de material Dimension de particulas
Grava 75 mm — 2 mm
Arena gruesa: 2 mm — 0.2 mm
Arena
Arena fina: 0.2 mm — 0.005 mm
Limo 0.005 mm — 0.0005 mm
Arcilla No mas de 0.005 mm

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016). Manual de Ensayo de Materiales.

Figura 7. Suelo arcilloso.

Fuente: Lopez Sumarriva, José Johel y Ortiz Pinares, Grely— 2018.
Subrasante
Es aquella que segtn (Perez Collantes, 2018) define como aquella superficie acabada
de la via a nivel de corte de terreno por el cual se ubica la configuracion del pavimento
o afirmado, y estd compuesta por suelos selectos de propiedades considerables y
densificados por las capas para realizar un cuerpo considerable con una gran
perfeccion de tal modo que no llegue estar dafiada por la carga de disefio que

procedente del transito.
- Caracteristicas principales de la subrasante

v' La labor principal de la subrasante, es apoyar, transmitir y distribuir
uniformemente el efecto de las cargas de transito proveniente de las capas
superiores del pavimento.

En el suceso de que el terreno de la subrasante es malo, por ejemplo:
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v  Posee un alto volumen de fraccion organico, conformado por materiales
vegetales igualmente carbonizadas o fangosas, se tiende a eliminar este material

y sustituir por otro de excelente condicion y que sea superior a lo que probamos.

v' La subrasante es considerada como la cimentacion del pavimento, y de una
calidad alta de partes con los que se tiene en esta capa, apoyara al decrecimiento
de las capas de la estructura del pavimento, logrando asi una preservacion de vida

util de la misma. (Taipe Sarmiento, y otros, 2012 pag. 15)

2.21.1. Propiedades de la subrasante

(Perez Collantes, 2018) menciona a continuacion lo siguiente:

a) Propiedades fisicas
Son aquellas que se obtienen a través de los ensayos limites de consistencia,
limite de contraccion y la clasificacion de suelos, asi como para tener la
relacion de humedad — densidad en la que se tiene a través del ensayo de
Proctor modificado. (pag. 27)

b) Propiedades ingenieriles
Son aquellos que miden el resultado de la subrasante para resistir cargas

como es el ensayo de CBR.

2.1.1.1.1. Propiedades de la estabilizacion de suelos

a) Propiedades fisicas

Segtin (Aliaga Rezza, y otros, 2019) se detalla lo siguiente:

Granulometria

La granulometria de una superficie terrestre o suelo es aquella que presenta una idea

de como se encuentran divididos de acuerdo al tamafio de las particulas de este, se
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aplican mallas o tamices discriminadores en la que algunos materiales no son
considerados, pasantes y retenidos.

El tamiz es aquella herramienta principal para determinar el ensayo, en la que se
presenta un utensilio conformado por un marco duro al que se logre unir a una malla
en la que se diferencia por aquel espaciamiento homogéneo entre hilos en la cual es
nombrado como abertura, se realiza mediante la muestra de la superficie terrestre o
el suelo a evaluar. La designacion de los tamices se realiza a través de las medidas
de las aberturas en pulgadas hasta el de 3/8” y los mas pequefios por el nimero de
aberturas en una pulgada lineal. El analisis granulométrico por tamizado se logra
determinar teniendo en cuenta una cierta cuantia o porciéon medida de la superficie
terrestre seca, bien rociado y llegando mediante una serie de tamices moviendo al
grupo. La porcion del particulas retenidas en cada malla se pesa y se halla el
porcentaje acumulado del material que logra pasar por cada tamiz, el porcentual de
material que pasa por cada tamiz, hallando de la manera anterior, por lo que se traza
un grafico semilogaritmico. El didmetro del grano se figura en una escala abscisa, el

porcentaje del material que pasa lo detalla en escala ordenada. (pag. 65)

Tabla 7. Taxonomia de suelos segun dimension de particulas.

Dimension de las
particulas
Grava 75 mm - 4.75 mm
Arena gruesa: 4.75

mm - 2.00 mm
Arena media: 2.00

Tipo de material

Arena mm - 0.425 mm
Arena fina: 0.425
mm - 0.075 mm
' Limo 0.075 mm - 0.005
Material fino mm

Arcilla Menor a 0.005 mm
Fuente: MTC (2014).
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* Limite liquido

Es aquel diagrama esquematico en la cual se hace empleo de la copa de bronce y
una base de hule duro. Por lo que la copa de bronce es aquella que suelta por la
base por una recluta realizada por una manivela. Por lo que para la prueba del limite
liquido se ubica la pasta en la copa. Se logra cortar una ranura en el medio de la
pasta de la superficie terrestre, llegando a aplicar la herramienta de corte estandar.
Después, con la leva operada por la manivela se levanta la copa y se deja caer desde
una altura de 10mm. El contenido del agua en porcentaje para que cierre la longitud
de 12.7mm a lo largo del fondo de la ranura a los 25 golpes, se le conoce como el
limite liquido. (pag. 66)
Figura 8. El aparato de Casagrande.

Apnrato de
Casagrande
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Fuente: DAS, 19835

Fuente: DAS, 1985.

* Limite plastico

Es aquel limite en la que detalla como la contencion de agua, en porcentaje en
relacion al suelo, muestra plasticidad, se logra por medio del enrollado de 3.2 mm
de didmetro del espécimen previamente preparada. El LP también se define como
aquel limite inferior de la etapa plastica de la superficie terrestre. La prueba es
sencilla y se logra a cabo enrollando continuamente a mano por encima de la placa

de vidrio de una masa de la superficie terrestre de una forma elipsoidal. (pag. 67)

« indice de plasticidad

Los limites de consistencia son aquellos en las que se determina a través de pruebas
de laboratorio indefinidamente sencilla en las que brindan informaciéon de la
naturaleza de algunos suelos cohesivos. Las pruebas son utilizadas extensamente
por los ingenieros para lograr relacionar muchos factores fisicos de la superficie

terrestre, de tal manera para la caracterizacion del mismo. Se debe de observar
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también que una linea conocida como linea U se coloca en la parte superior de la
linea A, la linea U es proximamente el limite superior a la relacion del indice de
plasticidad en relacion al limite liquido para diferentes tipos de suelos en las que se
encuentra hasta ahora. La féormula para la linea U se representa como IP= 0.9 (LL-
8). Se logra observar en la figura 10 como se derivan las demas férmulas de acuerdo
a la carta de plasticidad de Casagrande. (pag. 67)

Figura 9. Carta de Plasticidad de Casagrande.

Carta de Plasticidad de Casagrande
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Fuente: DAS, 1985.

Tabla 8. Caracteristica de subrasante segun IP

1P Plasticidad Caracteristica
1P>20 Alta Suelos muy arcillosos.
7<IP<20 Media Suelos arcillosos.
IP<7 Baja Suelos pocos arcilloso.

Suelos exentos de

IP=0 No plastica arcilla.

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones.

a) Propiedades mecanicas

* Contenido 6ptimo de humedad

De acuerdo con (MTC, 2016) el contenido 6ptimo de humedad es aquella que varia

en el 2%. Es por ello que como minimo es fundamental dos contenidos de agua en el
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lado seco y humedo del 6ptimo para asi lograr definir de manera precisa la curva de
compactacion del peso seco unitario.

En algunos suelos con elevado Optimo contenido de humedad o la curva de
compactacion totalmente plana en la que necesitan inmensos aumentos de contenido de
humedad para asi lograr tener un peso unitario seco maximo bien especificado. Los

incrementos de contenido de agua no deben pasar del 4%.

* Capacidad de soporte CBR

El Manual de Ensayo de Materiales (2016) menciona el desarrollo del ensayo de
CBR (California Bearing Ratio), de suelos y agregados compactados en laboratorio,
con una humedad 6ptima y niveles de compactacion variables. El ensayo se desarrollo
por parte de la Division de Carreteras de California en 1929 como una forma de
clasificacion y evaluacion de la capacidad de un suelo para ser utilizado como sub-base
o material de base en construcciones de carreteras y acropuertos.

El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, permitiendo obtener un porcentaje de la relacion de soporte. El
porcentaje CBR (o simplemente CBR), definido como la fuerza requerida para que un
piston normalizado penetre a una profundidad determinada, una muestra compactada
de suelo a un contenido de humedad y densidad dadas con respecto a la fuerza necesaria
para que el piston penetre a esa misma profundidad y con igual velocidad. La expresion

que define al CBR es la siguiente:

carga unitaria del ensayo
% CBR = — N x100
carga unitaria patron

Los valores de carga unitaria que se utilizan en la ecuacion son:
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Tabla 9. Valores de carga unitaria.

Carga
Penetracion Carga unitaria patron
estandar

mm plg Mpa 1b/plg2 1b
2.5 1 6.9 1,000 3,000
5 0.2 10.3 1,500 4,500
7.5 0.3 13 1,900 5,700
10 0.4 16 2,300 6,100

Fuente: “Mejoramiento de la capacidad de soporte de la subrasante mediante la

aplicacion de savia de sabila en la carretera la Esperanza — Malconga, 5 km

Matamarca - 2018”

Tabla 10. Clasificacion tipica segun valores de CBR.

Clasificacion Sistema de Clasificacion
N° CBR Usos
general Unificado AASHTO
0-3 Muy pobre  Subrasante OH, CH, MH, OL A5, A6, A7
Pobre a A4, A5, A6,
3-7 Subrasante OH, CH, MH, OL
Regular A7

7-20 Regular Subbase

Base;
20-25 Bueno
Subbase
>50 Excelente Base

OL, CL, ML, SC, SM, A2, A4, A6,

SP
GM, GC, SW,

SM, SP, GP

GW, GM

A7
Alb, A2-5,

A3, A2-6

Ala, A2-4,
A3

Fuente: “Mejoramiento de la capacidad de soporte de la subrasante mediante la

aplicacion de savia de sabila en la carretera la Esperanza — Malconga, km 5

Matamarca - 2018”

2.3. Definicion de términos
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2.4.

Estabilizacion de suelos: Se define como acrecentar el terreno respecto sus
propiedades fisico-mecanicos, mediante la adicion de quimicos o de forma mecanica

(MTC, 2018).

Propiedades fisicas del suelo: Son las particularidades del suelo en relacion a su uso,
donde generalmente se consideran: humedad natural, granulometria y la consistencia

del suelo, con el fin de poder clasificar el tipo de suelo (Gonzales, 2018).

Propiedades mecanicas del suelo: Hace referencia a las particularidades de
resistencia que tiene el terreno por efecto de la colocacion de fuerzas externas sobre
este, todo ello determinado bajo condiciones controladas de ensayos (Huancoillo,

2017).

Compactacion: Es aquella que tiene como fin aumentar las caracteristicas de
resistencia de un suelo que sera utilizado para la construccion de carreteras. (Astorayme

Salazar, y otros, 2021)

Contenido de humedad 6ptimo: Se define por ser aquel contenido de humedad al cual
el suelo o material granular es aplicado un esfuerzo especificado. (Lopez Sumarriva, y

otros, 2018)

Subrasante: Es la capa de suelo de una carretera que apoya la estructura de pavimento,
compactada y preparada, que se dispersa hasta una profundidad que no provoque la

carga de disefo que pertenece al transito previsto. (Alatriste Cruz, 2018)

Suelo arcilloso: Es aquel suelo que predomina la arcilla por encima de otras particulas
de distintas dimensiones, por lo son sélidas y presentan un diametro no mas del 0.005
mm. (Alvarez Benites, y otros, 2020)

Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general
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Los resultados entre estabilizadores quimicos aplicados para el mejoramiento de
subrasantes Arcillosas son principalmente las variaciones entre plasticidad,

resistencia y alteracion de ph en los suelos.

2.4.2. Hipotesis especifica

a) La variacion de la consistencia del suelo entre estabilizadores quimicos
aplicados para el mejoramiento de subrasantes Arcillosas, sera de acuerdo al
tipo de estabilizador por su propiedad de intercambiar cationes en las particulas.

b) La variacion del valor de soporte de suelos entre estabilizadores quimicos
aplicados para el mejoramiento de subrasantes Arcillosas, sera de acuerdo al
tipo de estabilizador siendo de manera creciente o decreciente.

c) La alteracion del grado de acidez o alcalinidad del suelo entre estabilizadores
quimicos aplicados para el mejoramiento de subrasantes Arcillosas, sera

mayormente de grado alcalino, alterando el ph de un suelo natural

2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)
Estabilizadores Quimicos
Producto quimico, natural o sintético, que por su accion y/o combinacion con
el suelo, mejora una o mas de sus propiedades de comportamiento. (Norma
Técnica De Estabilizadores Quimicos, 2004).

b) Variable dependiente (Y)

Mejoramiento de Subrasantes arcillosas
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La estabilizacion es el proceso fisico o quimico por el que se mejoran las

propiedades — mecanicas del suelo natural en este caso en corte o de los

materiales de préstamo en relleno, con la intencion de hacerlos estables

(Norma CE.010, P.30).

2.5.2. Definicion operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Estabilizadores quimicos
Dimensiones:

v DI: Tipologia.
v D2: Dosificacion.
v D3: Densidad.

b) Variable Dependiente (Y)

Estabilizacion de suelos arcillosos
Dimensiones:
v" DI: Consistencia del Suelo.

v' D2: Capacidad de Soporte.

v D3: Grado de acidez y/o alcalinidad de suelo.
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2.5.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 11. Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
1: Variable Independiente | Producto quimico, natural o | La  aplicacion de los TIPOLOGIA Estabilizaciéon Con Cemento Adicién De Cemento Al
sintético, que por su accion | diferentes estabilizadores Suelo Natural
Estabilizadores quimicos y/o combinaciéon con el | quimicos en sus Optimos Estabilizacion Con Cal Adicion De Cal Al Suelo
suelo, mejora una o mas de | porcentajes de dosificacion Natural
sus propiedades de | ayudara a evaluar los Estabilizacion Con Sales Adicion De Cloruro De
comportamiento. distintos pardmetros para Sodio Al Suelo Natural
(Norma Técnica De | realizar  una  adecuada Estabilizacion Con Aceite Adicién De Aceite
Estabilizadores ~ Quimicos, | comparacion. Sulfonado Sulfonado Al Suelo Natural
2004). Estabilizacion Con Adicion De Aditivo
Polimeros polimero Al Suelo Natural
DOSIFICACION LyM3 O Kg/M3 Ficha Técnica Y/O
Documento Técnico De
Estabilizadores
DENSIDAD Gr/Cm3 Ficha Técnica Y/O
Documento Técnico De
Estabilizadores
2: Variable Dependiente La estabilizacion es el | En el mejoramiento de CONSISTENCIA DEL Plasticidad Indice Plastico E Indice De
proceso fisico o quimico por | Subrasantes blandas, se SUELO Liquidez
Mejoramiento de el que se perfeccionan las | llevara a cabo un analisis de | MEJORA DE CAPACIDAD Cbr Cbr De Suelos
Subrasantes arcillosas caracteristicas — mecanicas | las caracteristicas fisicas y DE SOPORTE
del suelo natural en este caso | mecanicas del material con ALTERACION DEL Potencial De Hidrogeno Ph En Los Suelos
en corte o de los materiales | adiciéon, determinar los | GRADO DE ACIDEZ Y/O
de préstamo enrelleno, con la | parametros de incidencia ALCALINIDAD DE
intencion de  hacerlos | quimica en suelos naturales, SUELO
estables (Norma CE.010, | asimismo establecer una
P.30). relacion de propiedades.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de investigacion

Segun Tamayo Tamayo (2012), “El método cientifico es un proceso para manifestar
las condiciones donde se exhiben sucesos especificos, siendo caracterizado
generalmente por ser tentativo, verificable, de razonamiento riguroso y observacion
empirica. (pag. 18)

En la presente investigacion se pretende indagar los efectos en la estabilizacion de
suelos arcillosos mediante la aplicacion de estabilizadores quimicos, asimismo, se
empezara la investigacion partiendo de la observacion directa de las propiedades
actuantes, verificando las hipotesis planteadas y finalmente llegando a las

conclusiones respectivas.
Segun estas consideraciones, la presente investigacion aplico el método cientifico.

3.2. Tipo de investigacion

De acuerdo con Lozada (2014), se dice que la investigacion aplicada tiene por

proposito la concepcion de conocimiento con aplicacion directa. Este tipo de
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3.3.

3.4.

estudios presenta un gran valor agregado por la utilizacion del conocimiento que
proviene de la investigacion basica (p. 35).

En la presente investigacion, se evalu6é de qué manera los agentes estabilizadores
mejoran las propiedades de los suelos arcillosos.

Seglin estas consideraciones, la presente investigacion es de tipo aplicada

Nivel de la investigacion

Segtin Espinoza Montes (2014), estima que el nivel de investigacion Explicativo
“adrede encontrar las relaciones de causa y efecto entre las variables del objeto de
estudio”. Por lo tanto, el investigador no manipula las variables. En algunas
investigaciones se determinara la correlacion de las variables sin encontrar
causalidad, aunque desde el punto de vista sistémico, existe relacion entre las

variables que conforman un objeto o sistema” (pag. 90)

En la investigacion se procura dar a conocer los efectos del empleo de
estabilizadores quimicos para evaluar las propiedades durante la estabilizacion de

suelos arcillosos.

Segun el andlisis, el nivel que se empled en la presente investigacion es nivel

explicativo.

Disefio de la investigaciéon

Segun (Sierra Bravo, 2014) ; la investigacion Experimental, agrupa variables para
predecir su comportamiento se ha pretendido establecer las causas de los
fenomenos, generar un sentido de entendimiento teniendo en cuenta las
caracteristicas del estudio y la estructuracion de la investigacion como uno de los

puntos fundamentales.
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En la presente investigacion evaluaremos la estabilizacion de suelos arcillosos a
través del comportamiento de diferentes estabilizadores, de los cuales se obtendran
resultados que seran analizados y comparados entre si, luego explicados; y asi llegar

a cumplir los objetivos planteados y probar la hipotesis de la investigacion.

Segun el analisis, el disefio que se empleara en la presente investigacion sera disefio

experimental.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

Segun Carrasco Diaz (2016) la poblacion “Es el conjunto de todos los
elementos (unidades de analisis) que pertenecen al ambito espacial donde se

desarrolla la investigacion” (p.15)

La poblacién estd comprendida por suelos en la provincia de Huancayo,

region Junin.

3.5.2. Muestra
Conforme con Carrasco Diaz (2016), quien hace menciéon que la muestra
“Es un fragmento simbolico de la poblacion, cuyas -caracteristicas
primordiales son las de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que
los resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los

elementos que conforman dicha poblacion”. (pag. 237)

La muestra estd conformada por muestra de suelo del Jr. La Union,
comprendido entre los jirones Manco Capac y Jr. Miguel Grau — Anexo de

Cochas Chico, distrito de El tambo, provincia de Huancayo.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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3.6.1. Técnicas

(Vasquez Vélez, 2011) menciona que las técnicas vienen siendo conocidas igual
que un grupo de: medios, mecanismos, recursos, procesos, formas que se emplean
y tienen la utilidad de recoger, preservar, acomodar toda la investigacion y la data

que es desarrollada.
Para la recoleccion de la informacion se considero las normativas de laboratorio.

a) Analisis de documentos

Los documentos que se emplearon, fueron aquellos que dieron sustento a la

investigacion, teniéndose en cuenta principalmente:

Se ha empleado para llegar a profundizar, en referencia a los saberes logrados
como investigador, en funcion al problema de investigacion y de la misma manera

poder satisfacer el sustento ante dicho tema investigado.

b) Pruebas estandarizadas:

v' ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO -

MTC E107
El analisis granulométrico se realizé para poder determinar el tamafio de
particulas del suelo, posteriormente para poder realizar la respectiva
clasificacion.
Equipos y/o materiales:

- Balanzas; sensibilidad 0.01gr y 0.1% del peso

- Estufa

- Tamices

Procedimiento:

53



Obtener la muestra de suelo y cuartearlo. Realizar el analisis granulométrico
de la fraccion fina mediante el método de sedimentacion, posteriormente
realizar el analisis granulométrico de la fraccion retenida en el tamiz nimero
4, anotar los pesos para su posterior calculo.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
MTC E110
La determinacion del limite liquido de suelos es una parte integral para los
sistemas de clasificacion SUCS y AASHTO.
Equipos y/o materiales:

- Aparato Casagrande

- Acanalador

- Balanzas; sensibilidad 0.01gr

- Recipientes para secado

- Estufa

- Tamiz nimero 40.
Procedimiento:
Obtener la muestra de suelo previamente tamizado por la malla nimero 40.
Realizar la determinacion de golpes por medio del método de multipunto,
colocando la muestra sobre la copa de bronce, acanalar suavemente hasta
obtener una ranura en medio de la muestra, girar la manivela y contar los
nimeros necesarios de golpe para poder juntar las dos partes de la muestra,
extraer la muestra y realizar el secado para poder determinar la humedad,
anotar los pesos para su posterior calculo.
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS

SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) - MTC E111
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La determinacion del ensayo de limite plastico es fundamental para los
sistemas de clasificacion.

Equipos y/o materiales:

Espatula

- Tara para mezcla

- Vidrio esmerilado

- Agua destilada

- Balanzas; sensibilidad 0.01gr

- Recipientes para secado

- Estufa

- Tamiz numero 40.
Procedimiento:
Obtener la muestra de suelo previamente tamizado por la malla nimero 40.
Se toma una muestra representativa hecha bola, posteriormente se realiza
barras de 3.2mm de espesor sobre el vidrio, se tomaran las barras y se
colocaran dentro de los recipientes de secado, realizar el secado para poder
determinar la humedad, anotar los pesos para su posterior calculo
PROCTOR MODIFICADO - MTC E115
El ensayo permite la determinacion de la relacion entre el Contenido de Agua
y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacion), para la presente
investigacion se determind realizar por el método A.
Equipos y/o materiales:

- Molde de 4

- Pison

- Tara para mezcla
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- Balanzas; sensibilidad 0.01gr y 0.1% de peso

- Recipientes para secado

- Estufa
Procedimiento:
Obtener la muestra de suelo previamente tamizado segin el método
seleccionado. Se realizan combinaciones con distintos porcentajes de agua,
dejar reposar previamente cuidado sin poder perder la humedad,
posteriormente realizar el armado del molde completo, llenar con la muestra
preparada, compactar segiin el método, enrasar y pesar.
Posteriormente extraer la muestra compactada y determinar el contenido de
humedad.
CBR DE SUELOS —MTC E132
El ensayo permite la determinacion de la resistencia potencial de la
subrasante.
Equipos y/o materiales:

- Molde de metal cilindrico

- Disco espaciador

- Pison de compactacion

- Aparato medidor de expansion

- Pozas de curacion

- Balanzas; sensibilidad 0.01gr y 0.1% de peso

- Prensa CBR

- Recipientes para secado

- Estufa

Procedimiento:
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Preparacion de la muestra de acuerdo al optimo contenido de humedad
obtenido del ensayo de Proctor, posteriormente se realiza la compactacion
con 56 golpes, 25 golpes, 12 golpes.
Saturacion de los especimenes por 72 horas minima, tomando lecturas de la
expansion del material.
Posteriormente se somete la prensa, donde la velocidad de rotura sera de
1.27mm/min, tomando lecturas a 0.1”y 0.2”
Posteriormente extraer la muestra compactada y determinar el contenido de
humedad.
v PH EN LOS SUELOS - MTC E129

El ensayo permite la determinacion del potencial de hidrogeno en suelos.
Equipos y/o materiales:

- Ph meter

- Tamiz numero 10

- Frascos y recipientes de vidrio

- Agua destilada

- Soluciones

- Balanzas; sensibilidad 0.01gr y 0.1% de peso
Procedimiento:
Tomar 30 gr de suelo adicionando 75 ml de agua destilada, dejar reposar por
8 horas.
Calibrar el ph meter, y sumergir en las muestras preparadas, tomar lecturas

y proceder a calcular.

3.6.2. Instrumentos
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Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron para la presente
investigacion fueron fichas de laboratorio para la realizacion de ensayos

referenciados por normativas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
3.7.  Procesamiento de la informacion

De acuerdo con Giraldo Huertas (2016), exhibe que: El procesamiento de la
informacion tiene el fin de crear datos organizados que logren facilitar al
investigador el analisis de la informacion segin objetivos, hipotesis y preguntas del
estudio.

En la presente investigacion para la etapa del procesamiento de informacion en la
etapa laboratorio, se muestran figuras y tablas para el orden de datos. Teniendo en
cuenta las recomendaciones dadas por el Manual de carreteras-Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion, capitulo III, asimismo antecedentes
internacionales y fichas técnicas, se tomo en consideracion dosificaciones minimas
y maximas para cada estabilizador. En ese sentido se las siguientes muestras de
subrasante y de subrasante estabilizada, en conformidad al detalle de la Tabla 12.

Tabla 12: Muestras de subrasante consideradas para la investigacion.

Muestra Estabilizante Denominacion

Subrasante natural No corresponde Muestra patron

Muestra +2% cemento

Cemento Muestra +10% cemento
cal Muestra +2% cal
Muestra +10% cal
0,
Subrasante estabilizada Sales Mo 10 a6 sules

Muestra +1.0% sales

Muestra +0.251t/m3 aceite sulfonado

Aceite sulfonado Muestra +0.351t/m3 aceite sulfonado

Muestra +5.0gal/m3 polimeros

Polimeros Muestra +7.5gal/m3 polimeros

Fuente: Elaboracion propia.
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Se extrajo suelo proveniente del Jr. La Unidn, tramo Jr. Manco Capac y Jr. Miguel
Grau, ubicado en Anexo de Cochas Chico, especificamente el punto de muestreo
correspondio a las coordenadas -12.005154893752865E y -75.19282825576656 N, como
lo muestra la Figura 10, el procedimiento de muestreo para suelos se realizd en
conformidad a la NTP 400.010.

Figura 10: Ubicacion de la zona de muestreo.

r,.{;

Pargue de Los
Mates Burilado:

:
9
o
&

Fuente: Google Maps 2022.

Prosiguiendo los pasos de cada ensayo, se llegaron a determinar las particularidades
de la subrasante natural, como; LL, LP e IP (seguin MTC E 110-111), con lo que se
puede establecer que la subrasante natural es de clasificacion CL (Arcilla ligera con
arena), segin SUCS y A-6(0) seguin AASHTO. También se conocio el grado de acidez

o alcalinidad, que fue ligeramente acido segin la escala de pH obtenida de 6.5 (segin

MTC 129).
Tabla 13: Caracteristicas de la subrasante natural, muestra patron.
Caracteristicas Valor
5.73% grava
Granulometria 15.82% arena
78.45% finos
Indice de plasticidad 11.54
Limite liquido 30.05
Limite plastico 18.51
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Clasificacion SUCS CL Arcilla ligera con arena
Clasificacion AASHTO A-6

Indice de grupo 0)

Ph 6.5

Grado de acidez o alcalinidad Ligeramente acido

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se realizd el ensayo de Proctor y CBR en laboratorio, en conformidad al
ensayo MTC E 115 y MTC E 132 respectivamente, obteniendo los resultados mostrados
lineas abajo, ademas se llegd a determinar que la subrasante natural es insuficiente,
puesto que el valor de CBR es de 4.6%. De esta forma, el material es viable para realizar
un mejoramiento o estabilizacion de suelos.

Tabla 14: Propiedades de la subrasante natural, muestra patron.

Propiedades Valor
Maxima densidad seca 1.775 gr/cm®
Optimo contenido de humedad 14.91%
Valor de CBR (95% MDS) (0.1”) 4.6%
Valor de CBR (100% MDS) (0.1”) 6.9%
Categoria Subrasante insuficiente

Fuente: Elaboracion propia.

Se prosiguiod a cuantificar las particularidades del suelo en estudio de las muestras de
subrasante mejoradas con los estabilizantes quimicos definidos (segin Tabla 12),
obteniéndose los resultados que se detallan de forma ordenada y resumida en la Tabla

15.
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Tabla 15: Resumen de valores alcanzados en los ensayos realizados.

Opti Valor de \sz]lsll(;r de
- - P pEmo Maxima CBR
Limite Limite Indice de | contenido . ° 100%
. . A - (e . . densidad 95% MDS Valor
Muestra Dosis de aditivo quimico liquido plastico plasticidad de v MDS
seca 0.1 PH
(%) (%) (%) humedad 3 . x 0.1
o (gr/cm”) | penetracion .
(%) %) penetracion
(%)
Patron Ninguna 30.05 18.51 11.54 14.91 1.775 4.6 6.9 6.5
Mejorada con +2% cemento 24.02 14.54 9.48 15.20 1.960 30.0 58.9 11.2
Cemento +10% cemento 21.16 14.60 6.56 18.90 2.089 41.9 90.9 12.1
Mejorada con +2% cal 23.23 14.26 8.97 12.29 1.962 22.7 44.0 11.5
Cal +10% cal 19.62 14.51 5.11 18.70 2.018 42.7 85.7 13.2
Mejorada con +0.25% sales 2691 16.91 10.00 12.19 1.962 14.9 20.4 7.0
Sales +1.0% sales 25.27 16.21 9.06 10.60 1.920 13.2 18.8 7.2
Mejorada con 10.251t/m3 aceite 28.35 17.58 10.77 10.20 2.066 17.5 41.7 6.5
. sulfonado
Aceite +0.351t/m3 aceite
sulfonado ) ! 27.12 16.88 10.24 10.70 2.034 43.1 55.7 6.9
sulfonado
Mejorada con +5.0gal/m3 polimeros 25.29 15.43 9.86 14.29 1.808 14.0 29.3 6.8
Polimeros +7.5gal/m3 polimeros 20.99 12.69 8.30 14.14 1.828 27.7 422 7.4

Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente, con el fin de comprender los valores mencionados en la tabla anterior, se procedi6 a elaborar la Figura 11 que presente un

grafico, donde se aprecian los valores alcanzados por las diferentes muestras de suelo, los cuales fueron agrupadas por propiedades.

61



LL

LP

IP

OCH

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11: Resumen de valores alcanzados en los ensayos realizados.

® Muestra +7.5gal/m3
polimeros

H Muestra +5.0gal/m3
polimeros

H Muestra +0.35It/m3
aceite sulfonado

® Muestra +0.25I1t/m3
aceite sulfonado

® Muestra +1.0% sales

m Muestra +0.25% sales

® Muestra +10% cal

® Muestra +2% cal

m Muestra +10% cemento

m Muestra +2% cemento

® Muestra patrén

CBR 100% MDS MDS

CBR 95% MDS
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3.8. Técnicas y analisis de datos

Recurriendo a la estadistica de tipo descriptiva, donde el experimento fue
disefiado para que se logre satisfacer con las expectativas deseadas empleando
el minimo numero de experimentos, de tal forma se empled el analisis de
regresion lineal o poligonal (dependiendo cual represente mejor los datos), en
los resultados de las propiedades en estudio (consistencia, valor de soporte y
grado de acidez o alcalinidad), ensayos que se desarrollaron de acuerdo al
Manual de ensayos de materiales del MTC. Asimismo, en lo que corresponde al
analisis invariado, se utilizo el promedio y la desviacion estandar, mientras que
en lo que corresponde al analisis bivariado se elaboraron tablas cruzadas y

graficos.

Consecuentemente, se recurrio a la estadistica de tipo inferencial, donde se
establece el estadistico de prueba para la contratacion de las hipodtesis. Razon de
determinar la normalidad de los datos por medio del estadistico Shapiro Wilk,
prueba utilizada porque la cantidad de datos es menor a 30. Donde se plantean

las siguientes hipotesis:

Ho: La normalidad de los datos corresponde a una distribucion gaussiana.
Hi: La normalidad de los datos no corresponde a una distribucion

gaussiana.

En ese sentido, la tabla siguiente muestra que el valor de significancia es en su
mayoria mayor a 0.05 (confiabilidad 95%), lo que indica que las series de datos

presentan una distribucién gaussiana, es decir que son datos paramétricos.
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Tabla 16: Normalidad de los datos alcanzados en consistencia.

Shapiro-Wilk
Propiedad Muestra
estad. gl Sig.
Muestra patrén 0.964 3 0.637
Muestra +2% cemento 0.842 3 0.220
Muestra +10% cemento 0.750 3 0.000
Muestra +2% cal 1.000 3 1.000
Muestra +10% cal 0.842 3 0.220
Consistencia Muestra +0.25% sales 0.915 3 0.433
Muestra +1.0% sales 0.750 3 0.000
Muestra +0.251t/m3 aceite sulfonado 0.992 3 0.826
Muestra +0.351t/m3 aceite sulfonado 1.000 3 1.000
Muestra +5.0gal/m3 polimeros 0.992 3 0.826
Muestra +7.5gal/m3 polimeros 0.842 3 0.220
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 17: Normalidad de los datos alcanzados en valor de soporte.
Shapiro-Wilk
Propiedad Muestra
estad. gl Sig.
Muestra patron 0.992 3 0.826
Muestra +2% cemento 0.842 3 0.220
Muestra +10% cemento 1.000 3 1.000
Muestra +2% cal 0.750 3 0.000
Muestra +10% cal 0.915 3 0.433
Sopzrtor de Muestra +0.25% sales 0.915 3 0.433
Muestra +1.0% sales 0.992 3 0.826
Muestra +0.251t/m3 aceite sulfonado 1.000 3 1.000
Muestra +0.351t/m3 aceite sulfonado 1.000 3 1.000
Muestra +5.0gal/m3 polimeros 0.964 3 0.637
Muestra +7.5gal/m3 polimeros 0.750 3 0.000
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 18: Normalidad de los datos alcanzados en grado de acidez o alcalinidad.
Shapiro-Wilk
Propiedad Muestra
estad. gl Sig.
Muestra patron 0.750 3 0.000
Muestra +2% cemento 1.000 3 1.000
Grado de Muestra +10% cemento 1.000 3 1.000
acidez o Muestra +2% cal 1.000 3 1.000
alcalinidad Muestra +10% cal 1.000 3 1.000
Muestra +0.25% sales 0.893 3 0.363
Muestra +1.0% sales 1.000 3 1.000
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Muestra +0.251t/m3 aceite sulfonado 1.000 3 1.000
Muestra +0.351t/m3 aceite sulfonado 0.750 3 0.000
Muestra +5.0gal/m3 polimeros 0.893 3 0.363
Muestra +7.5gal/m3 polimeros 0.750 3 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Después de haber determinado la naturaleza paramétrica de los datos, se establece

por tal razéon que debe de emplearse el estadistico de ANOVA de un factor (si se

tiene homogeneidad de varianzas) o el test de Welch (si no se tiene homogeneidad

de varianzas). Ambos estadisticos tienen la finalidad de determinar si las medias se

diferencian entre si de forma significativa. En tal sentido se determiné por medio

del estadistico de Levene la homogeneidad de varianzas de los datos, planteandose

las siguientes hipotesis:

Ho: Existe homogeneidad de varianzas entre los grupos de datos.

Hi: No existe homogeneidad de varianzas entre los grupos de datos.

Consecuentemente, la siguiente tabla nos presenta los resultados de la aplicacion

de tal estadistico.

Tabla 19: Homogeneidad de varianzas, estadistico de Levene.

Propiedad dfslfzgis:ico gll gl2 Sig.
Consistencia del suelo 1.529 10 22 0.195
Valor de soporte del suelo 2.868 10 22 0.019
Grado de acidez o alcalinidad suelo 1.880 10 22 0.104

Fuente: Elaboracion propia.

Se logra observar, que los valores de la consistencia y del grado de acidez o

alcalinidad presentan significancias mayores a 0.05, lo que se traduce en que, si existe

homogeneidad de varianzas en ambos casos, por lo que se aplicaria la prueba del

ANOVA en tales propiedades. Por otro lado, los valores de valor de soporte exponen
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una significancia que es menor a 0.05, lo cual significa, que no existe homogeneidad

de varianzas, lo que conllevaria a emplear la prueba de Welch, en tal propiedad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Se expone los resultados alcanzados en relacion a las propiedades de consistencia,
valor de soporte y grado de acidez o alcalinidad del suelo de subrasante natural en estudio
que se denomind como muestra convencional y de las muestras de suelo de subrasante
mejoradas con los distintos estabilizantes quimicos (cemento, cal, sales, aceite sulfonado
y polimeros).

4.1. Descripcion de Resultados

4.1.1. Consistencia del suelo

Se cuantifico la consistencia de la subrasante por medio de la plasticidad, es decir se
empleo el indice de plasticidad para definir este parametro. En ese sentido se alcanzaron
los valores que se presentan en la Tabla 20, en conformidad al ensayo MTC E 110 y

MTCE 111.

Observandose que, la muestra patron presenta un IP de 11.54%, mientras que las muestras

estabilizadas presentan valores menores al patron. Siendo el IP igual a 9.48% y 6.56%
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para la muestra +2% y +10% de cemento respectivamente, [P igual a 8.97% y 5.11% para
la muestra +2% y +10% de cal respectivamente, IP igual a 10.00% y 9.06% para la
muestra +0.25% y +1.0% de sales respectivamente, IP igual a 10.77% y 10.24% para la
muestra +0.25 1t/m* y +0.35 It/m® de aceite sulfonado respectivamente y finalmente IP
igual a 9.86% y 8.30% para la muestra +5.0 gal/m® y +7.5 gal/m’® de polimeros

respectivamente.

Tabla 20: Consistencia del suelo, subrasante patron y subrasantes mejoradas.

Muestra Consistencia (%) Variacién (%)

Muestra patron 11.54 0.0%

Muestra +2% cemento 9.48 -17.9%
Muestra +10% cemento 6.56 -43.2%
Muestra +2% cal 8.97 -22.3%
Muestra +10% cal 5.11 -55.7%
Muestra +0.25% sales 10.00 -13.3%
Muestra +1.0% sales 9.06 -21.5%
Muestra +0.25 1t/m3 aceite sulfonado 10.77 -6.7%
Muestra +0.35 1t/m3 aceite sulfonado 10.24 -11.3%
Muestra +5.0 gal/m3 polimeros 9.86 -14.6%
Muestra +7.5 gal/m3 polimeros 8.30 -28.1%

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriormente mencionados (Tabla 20: Consistencia del suelo, subrasante
patrén y subrasantes mejoradas.Tabla 20), se elabor6 la Figura 12 que representa los
mismos datos en un grafico de dispersion, donde se aprecia con representa los mismos
datos en un grafico de dispersion, donde se aprecia con mayor claridad que todos los
agentes estabilizantes generan que la plasticidad de la subrasante se reduzca, generando
mayores resultados en sus dosis maximas. Asimismo, los valores minimos registrados

corresponden al cemento y la cal en su dosis maxima (+10% de cemento y +10% de cal).

Figura 12: Consistencia del suelo, subrasante patron y subrasantes mejoradas.
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Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma la Figura 13, muestra graficamente las variaciones porcentuales que
experimenta la propiedad de consistencia del suelo, siendo una de las mas notables las
muestras con aceite sulfonado, puesto que presentan las menores reducciones de -6.7%
y -11.3% (+0.25 y +0.75 1t/m3 de aceite sulfonado respectivamente). Asi como la cal y
el cemento, puesto que son los que generan la mayor reduccion de la consistencia del
suelo, siendo para la cal -22.3% y -55.7% (+2% y +10% de cal respectivamente) y para

el cemento -17.9% y -43.2% (+2% y +10% de cemento respectivamente).

Figura 13: Variacion de consistencia del suelo, subrasante patron y subrasantes mejoradas.

0% v
-11.3%
-15%
-21.5%
o—Pp Cal
-22.3%
o—p Sal
-30% -281% aes
o—Pp AC
sulfonado
o—p Polimero
-45% s
-60% Dosis Dosi6”
Patrén minima maxima

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Valor de soporte del suelo
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Se establecio el valor de soporte de la subrasante a través del valor de CBR. En tal sentido

se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 21, segtn el ensayo MTC E 132.

Contemplando asi que la muestra patron presenta un CBR de 4.6% (subrasante
insuficiente), mientras que las muestras estabilizadas presentan valores mayores al patron.
Siendo el CBR igual a 30.0% y 41.9% para la muestra +2% y +10% de cemento
respectivamente, CBR igual a 22.7% y 42.7% para la muestra +2% y +10% de cal
respectivamente, CBR igual a 14.9% y 13.2% para la muestra +0.25% y +1.0% de sales
respectivamente, CBR igual a 17.5% y 43.1% para la muestra +0.25 1t/m® y +0.35 1t/m’
de aceite sulfonado respectivamente y finalmente CBR igual 14.0% y 27.7% para la

muestra +5.0 gal/m® y +7.5 gal/m? de polimeros respectivamente.

Tabla 21: Valor de soporte del suelo, subrasante patron y subrasantes mejoradas.

Muestra Valor de soporte (%) Variacion (%)

Muestra patron 4.6 0.0%

Muestra +2% cemento 30.0 +552.2%
Muestra +10% cemento 41.9 +810.9%
Muestra +2% cal 22.7 +393.5%
Muestra +10% cal 42.7 +828.3%
Muestra +0.25% sales 14.9 +223.9%
Muestra +1.0% sales 13.2 +187.0%
Muestra +0.251t/m3 aceite sulfonado 17.5 +280.4%
Muestra +0.351t/m3 aceite sulfonado 43.1 +837.0%
Muestra +5.0gal/m3 polimeros 14.0 +204.3%
Muestra +7.5gal/m3 polimeros 27.7 +502.2%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los parametros mencionados en la Tabla 21Tabla 20: Consistencia del suelo,

subrasante patrén y subrasantes mejoradas.Tabla 20, se preparo la

Figura 14 que muestra tales resultados en una grafica de dispersion, en la cual se aprecia
con mayor facilidad que todos los agentes estabilizantes logran que el valor del CBR de
la subrasante se incremente de forma sobresaliente, generando los mayores resultados en

sus dosis maximas, a excepcion de las muestran con sales donde el a la dosis maxima es
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menor en relacion a su dosis minima, lo que supondria que su dosis dptima se encuentre
en un punto medio. Asimismo, los valores maximos registrados corresponden al cemento,
la cal y el aceite sulfonado en su dosis maxima (+10% de cemento, +10% de cal y +0.35

1t/m? de aceite sulfonado).

Figura 14: Valor de soporte del suelo, subrasante patron y subrasantes mejoradas.
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Fuente: Elaboracion propia.

De forma consecutiva, en la Figura 15 presenta de manera grafica las variaciones
porcentuales que experimenta la propiedad de valor de soporte del suelo, siendo una de
las més importantes la muestra con sales, puesto que presenta los menores incrementos
de +223.9% y +187.0% (+0.25% y +1.0% de sales respectivamente). Asi como la cal, el
cemento y el aceite sulfonado son los que generan el mayor incremento del valor de
soporte del suelo, siendo para el cemento +810.9% (+10% de cemento), para la cal
+828.3% (+10% de cal) y para el aceite sulfonado +837.0% (+0.351t/m* de aceite

sulfonado).
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Figura 15: Variacion del valor de soporte del suelo, subrasante patron y subrasantes

mejoradas.
+837.0%
800% +828.3%
600% A
yd +5022% . .
+393.5%
400% 7
+780. o—Pp Sales
+223.9%
200%
0,
+204.3% +187.0%
0% Dosis Dosis
Patréon minima maxima

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16: Clasificacion del valor de soporte del suelo, subrasante patron y subrasantes mejoradas.
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4.1.3. Grado de acidez o alcalinidad del suelo

Se determino el grado de acidez o alcalinidad de la subrasante a través del valor de Ph.
En este sentido se consiguieron los resultados que se presentan en la Donde se aprecia
que, la muestra patron presenta un PH de 6.5, mientras que las muestras estabilizadas
presentan valores superiores al patron. Siendo el PH igual a 11.2 y 12.1 para la muestra
+2% y +10% de cemento respectivamente, PH igual a 11.5 y 13.2 para la muestra +2%
y +10% de cal respectivamente, PH igual a 7.0 y 7.2 para la muestra +0.25% y +1.0% de
sales respectivamente, PH igual a 6.5 y 6.9 para la muestra +0.25 1t/m3 y +0.35 1t/m3 de
aceite sulfonado respectivamente y finalmente PH igual a 6.8 y 7.4 para la muestra +5.0

gal/m3 y +7.5 gal/m3 de polimeros respectivamente.

Tabla 22Tabla 21, el cual se realiz6 en conformidad al ensayo MTC E 129.

Donde se aprecia que, la muestra patron presenta un PH de 6.5, mientras que las muestras
estabilizadas presentan valores superiores al patron. Siendo el PH iguala 11.2y 12.1 para
la muestra +2% y +10% de cemento respectivamente, PH igual a 11.5 y 13.2 para la
muestra +2% y +10% de cal respectivamente, PH igual a 7.0 y 7.2 para la muestra
+0.25% y +1.0% de sales respectivamente, PH igual a 6.5 y 6.9 para la muestra +0.25
1t/m? y +0.35 It/m? de aceite sulfonado respectivamente y finalmente PH igual 2 6.8 y 7.4

para la muestra +5.0 gal/m?® y +7.5 gal/m® de polimeros respectivamente.

Tabla 22: Grado de acidez o alcalinidad del suelo, de muestras de subrasante patron y de
subrasantes mejoradas.

Muestra PH Variacion (%)
Muestra patrén 6.5 0.00%
Muestra +2% cemento 11.2 +72.3%
Muestra +10% cemento 12.1 +86.2%
Muestra +2% cal 11.5 +76.9%
Muestra +10% cal 13.2 +103.1%
Muestra +0.25% sales 7.0 +7.7%
Muestra +1.0% sales 7.2 +10.8%
Muestra +0.251t/m3 aceite sulfonado 6.5 0.0%
Muestra +0.351t/m3 aceite sulfonado 6.9 +6.2%
Muestra +5.0gal/m3 polimeros 6.8 +4.6%
Muestra +7.5gal/m3 polimeros 7.4 +13.8%

Fuente: Elaboracion propia.
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Con datos ya indicados en la Tabla 20: Consistencia del suelo, subrasante patrén y
subrasantes mejoradas.Tabla 22, se¢ elabor6 la Figura 17 que grafica los resultados
mencionados en un esquema de dispersion, se elabor6 la Figura 17 que grafica los
resultados mencionados en un esquema de dispersion, donde se logra percibir con mayor
simpleza que todos los agentes estabilizantes provocan que el grado de acidez o
alcalinidad de la subrasante (expresado en la escala de Ph) se incremente, generando
incrementos modestos al emplearse polimeros, sales y aceite sulfonado, al contrario se

generan incrementos destacados al emplearse cemento y cal.

Figura 17: Grado de acidez o alcalinidad del suelo, de muestras de subrasante patron y de
subrasantes mejoradas.

14
Patrén
12
10
o—p Sales
o—Pp AC
sulfonado
8 .
7.4 o—p Polimeros
7.0 —p 7.2
6.8 —— —P 6.9
6 6.5 Patrén PH = 6.5
Dosis minima Dosis maxima

Fuente: Elaboracion propia.

En este aspecto, la Figura 18Figura 13, presenta las variaciones porcentuales de forma
grafica que experimenta la propiedad de grado de acidez o alcalinidad del suelo, siendo
una de las mas notables las muestras con cemento y cal, puesto que son los que generan
la mayor variacion del grado de acidez o alcalinidad del suelo, siendo para la cal +79.6%
y +103.1% (+2% y +10% de cal respectivamente) y para el cemento +72.3% y +86.2%
(+2% y +10% de cemento respectivamente). Mientras que, por otro lado, los polimeros,

el aceite sulfonado y las sales, son los que generan variaciones minimas en la escala Ph,
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siendo las variaciones para los polimeros +4.6% y +13.8% (+5.0 y +7.5 gal/m® de
polimeros respectivamente), para el aceite sulfonado 0.0% y +6.2% (+0.25 y +0.75 1t/m3
de aceite sulfonado respectivamente) y para las sales +7.7% y +10.8% +0.25% y +1.0%

de sales respectivamente).
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Figura 18: Variacion del grado de acidez o alcalinidad del suelo, de muestras de
subrasante patron y de subrasantes mejoradas.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.Contrastacion de hipdtesis
4.2.1. Hipotesis especifica “a”

Con respecto al problema especifico:

a) /;De qué manera varia la consistencia del suelo entre estabilizadores
quimicos aplicados para el mejoramiento de subrasantes arcillosas,

Huancayo 2022?
Se plantearon las siguientes hipotesis:

Hi: Existen diferencias significativas entre las medias de los datos de
consistencia del suelo segun los estabilizadores quimicos aplicados para

el mejoramiento de subrasantes arcillosas, Huancayo 2022.

Ho: No existen diferencias significativas entre las medias de los datos de
consistencia del suelo segun los estabilizadores quimicos aplicados para

el mejoramiento de subrasantes arcillosas, Huancayo 2022.
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Prosiguiendo, en la siguiente tabulacion, se muestra la prueba del ANOVA de un
factor, estadistico que analiza las varianzas para determinar si existen diferencias
significativas, del catdlogo dado se observa que el nivel de significancia es menor
a 0.05, por lo que se rechaza la hipétesis nula, es decir que si existen diferencias
significativas entre las medias de los datos de consistencia del suelo en los once

grupos propuestos.

Tabla 23: ANOVA de un factor, consistencia del suelo.

. Suma de Media .
Propiedad Grupo cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter - 103.80 10 10.38 4504 | 0.000
. . |_grupos
Consistencia Intra -
del suelo grupos 5.07 22 0.23
Total 108.87 32

Fuente: Elaboracion propia.

Se procede, ademas, a establecer la diferencia que existen entre los datos de la
muestra patron con los datos de las muestras estabilizadas, y cual de tales grupos
es el que presenta la mayor diferencia con respecto al patron. Para este fin se
empled la prueba de Post Hoc, especificamente el estadistico de Tukey (porque
si existe homogeneidad de varianzas). En conformidad a lo mostrado en la tabla
siguiente, se puede indicar que las muestras con +10% cemento, con +2% cal,
con +10% cal, con +1.0% cal y con +7.5gal/m3 polimeros son los grupos que
presentan la significancia menor (sig, igual a 0.000), por lo que se puede afirmar
que tales muestras son las que generan la mayor diferencia en la propiedad de
consistencia del suelo. Asimismo, que segin la diferencia de medias (i-J) la
muestra con +2% cal, es la que muestra con la mayor diferencia en relacion a la

muestra patron.
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Tabla 24: Post Hoc - Tukey, consistencia del suelo.

X . Intervalo de
. leel:encla Error . confianza al 95%
Comparacion entre grupos de medias (I- e Sig. — —
J) tipico Limite Limite
inferior | superior
Muestra +2% cemento 2.06 0.392 0.001 0.659 3.461
Muestra +10% cemento 4.98 0.392 0.000 3.579 6.381
Muestra +2% cal 2.57 0.392 0.000 1.169 3.971
~§ Muestra +10% cal 6.43 0.392 0.000 5.029 7.831
& Muestra +0.25% sales 1.54 0.392 0.023 0.139 2.941
<
% Muestra +1.0% sales 2.48 0.392 0.000 1.079 3.881
= T
= Muestra +0.251t/m" aceite )
sulfonado 0.77 0.392 0.673 0.631 2.171
Muestra +0.351t/m3 aceite 1.30 0392| 0085 0-101 | 2701
sulfonado
Muestra +5.0gal/m3 polimeros 1.68 0.392 0.011 0.279 3.081
Muestra +7.5gal/m3 polimeros 3.24 0.392 0.000 1.839 4.641

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. Hipétesis especifica “b”
Con respecto al problema especifico:

b) En qué medida varia el valor de soporte de suelos entre estabilizadores
quimicos aplicados para el mejoramiento de subrasantes Arcillosas, Huancayo

2022?
Se plantearon las siguientes hipotesis:

Hi: Existen diferencias significativas entre las medias de los datos de valor de
soporte del suelo segun los estabilizadores quimicos aplicados para el

mejoramiento de subrasantes Arcillosas, Huancayo 2022.

Ho: No existen diferencias significativas entre las medias de los datos de valor de
soporte del suelo segun los estabilizadores quimicos aplicados para el

mejoramiento de subrasantes Arcillosas, Huancayo 2022.
Seguidamente, la tabla siguiente exhibe la prueba de Welch, de este se puede observar
que el nivel de significancia igual a 0.000, valor que es menor a 0.05, por lo que se
refuta la hipotesis nula, indicando asi que existen en sus once grupos diferencias

significativas entre las medias del valor de soporte del suelo.
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Tabla 25: Welch, valor de soporte del suelo.

. Suma de Media .
Propiedad Grupo cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter - grupos 207.68 10 20.77 713.91 0.000
Consistencia
del suelo Intra - grupos 0.64 22 0.03
Total 208.32 32

Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma, se estableci6 las diferencias que existen entre los datos de la muestra

patron y los datos de las muestras estabilizadas, y que grupo es el que mostr6 la mayor

diferencia en relacion al patrén. Con esa finalidad se aplicod la prueba de Post Hoc,

exactamente el estadistico de Games-Howel (porque no existe homogeneidad de

varianzas). De acuerdo a la tabla siguiente, se puede indicar que todas las muestras

estabilizadas presentan la significancia menor a 0.05, por lo que se puede afirmar que

las muestras con estabilizadores quimicos tienen impacto significativo sobre en la

propiedad de valor de soporte del suelo. Asimismo, que las muestras con +10%

cemento, con +10% cal y con +0.35It/m? aceite sulfonado, son las que tiene mayor

diferencia en relacion a la muestra patrén. Siendo con +0.351t/m? aceite sulfonado la

mayor diferencia obtenida.

Tabla 26: Post Hoc — Games Howel, valor de soporte del suelo.

. . Intervalo de
Diferencia Error confianza al 95%
Comparacion entre grupos de medias (I- L Sig. — —
J) tipico Limite Limite
inferior | superior
0 -25.40 0.417 0.001 - -
Muestra +2% cemento 29 040 21.760
o -37.30 1.160 0.005 - -
\§ Muestra +10% cemento 48.851 25749
= o -18.10 0.709 0.007 - -
g|  Muest 2ol 24914 | 11.286
§ % -38.10 0.151 0.000 - -
S| Muestra+10%cal 38.957 | 37.243
0 -10.30 0.233 0.000 - -8.725
Muestra +0.25% sales 11.875
0 -8.60 0.246 0.000 - -6.881
Muestra +1.0% sales 10319
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Muestra +0.251t/m> aceite -12.90 0.475 0.004 - -8.622
sulfonado 17.178
Muestra +0.351t/m> aceite -38.50 0.160 0.000 - -
sulfonado 39.407 37.593
-9.40 0.854 0.039 - -1.047
3 r
Muestra +5.0gal/m® polimeros 17.753
-23.10 1.006 0.009 - -
3 r
Muestra +7.5gal/m® polimeros 33.049 13.151

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3. Hipétesis especifica “c”

En relacion al problema especifico:

¢) (;De qué manera altera el grado de acidez o alcalinidad del suelo entre

estabilizadores quimicos aplicados para el mejoramiento de subrasantes

Arcillosas, Huancayo 2022?

Se plantearon las siguientes hipotesis:

Hi: Existen diferencias significativas entre las medias de los valores del grado de

acidez o alcalinidad del suelo segun los estabilizadores quimicos aplicados

para el mejoramiento de subrasantes arcillosas, Huancayo 2022.

Ho: No existen diferencias significativas entre las medias de los valores del grado

de acidez o alcalinidad del suelo segun los estabilizadores quimicos aplicados

para el mejoramiento de subrasantes arcillosas, Huancayo 2022.

Finalmente, en el cuadro posterior se muestra la prueba ANOVA de un factor,

estadistico que examina las varianzas para establecer la existencia de diferencias

significativas, de la tabla se observa que el nivel de significancia no es mayor a 0.05,

entonces se rechaza la hipotesis nula, lo que se traduce en que, entre las medias de los

datos de grado de acidez o alcalinidad del suelo, si existen diferencias significativas en

los once grupos propuestos.
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Tabla 27: ANOVA de un factor, grado de acidez o alcalinidad del suelo.

. Suma de Media .
Propiedad Grupo cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter - grupos 207.68 10 20.77 713.91 0.000
Consistencia
del suelo Intra - grupos 0.64 22 0.03
Total 208.32 32

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se procedio a conocer la diferencia que hay entre los datos de la muestra

patron y los datos de las muestras estabilizadas, y que grupo es el que presenta la menor

diferencia en relacion al patron. Con ese objetivo se ejecutd la prueba de Post Hoc,

exactamente el estadistico de Tukey (porque si existe homogeneidad de varianzas).

Segun lo mostrado en la tabla siguiente, se puede indicar que las muestras con

+0.251t/m? aceite sulfonado y con +5.0gal/m* polimeros, son los grupos que presentan

la significancia mayor (sig, igual a 1.000 y 0.555 respectivamente), por lo que se puede

afirmar que tales muestras son las que tienen el menor impacto sobre en la propiedad

de grado de acidez o alcalinidad del suelo. Asimismo, que la muestra con +0.251t/m>

aceite sulfonado, es la que muestra con una diferencia nula en relaciéon a la muestra

patron.

Tabla 28: Post Hoc - Tukey, grado de acidez o alcalinidad del suelo.

. . Intervalo de
Diferencia
Comparacion entre grupos | de medias (I- Error Si confianza al 95%

P grup J) tipico & Limite| Limite
inferior | superior
Muestra +2% cemento -4.70 0.139 0.000 -5.198 -4.202
Muestra +10% cemento -5.60 0.139 0.000 -6.098 -5.102
Muestra +2% cal -5.00 0.139 0.000 -5.498 -4.502
~§ Muestra +10% cal -6.70 0.139 0.000 -7.198 -6.202
é Muestra +0.25% sales -0.50 0.139 0.048 -0.998 -0.002
g Muestra +1.0% sales -0.70 0.139 0.002 -1.198 -0.202

7] 3
| Muestra +0.251t/m 0.00 0.139| 1.000| -0498| 0498

S |aceite sulfonado

3

Muestra +0.351t/m -0.40 0.139| 0.195| -0.898| 0.098
aceite sulfonado

3

Muestra +3.0gal/m 2030 0.139| 0555 -0.798| 0.198
polimeros
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Muestra +7.5gal/m?
polimeros

-0.90

0.139

0.000

-1.398

-0.402

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.Consistencia del suelo
De acuerdo al analisis realizado en relacion a la consistencia del suelo, parametro
cuantificado por medio del IP, seglin lo presentado en la Tabla 20 se tiene que el IP de
la muestra de subrasante patron fue igual a 11.54%, que clasificaria a la subrasante con
plasticidad media (en conformidad al Manual de carreteras MTC, seccion suelos y
pavimentos, pag. 32). Tal IP, al estabilizarse con los diferentes estabilizadores quimicos,
se reduce de forma notoria, siendo el cemento y la cal los estabilizadores que producen
los mayores resultados, se tiene la reduccion del -43.2% para el 10% de cemento y la
reduccion del -55.7% para el 10% de cal. Estas reducciones se deben a la naturaleza
cementante y cohesiva que tienen estos 2 estabilizadores. Esta afirmacion concuerda con
lo obtenido por Castillo Parra (2018), que sostiene que la particularidad de los materiales
cementantes, como la cal y el cemento, es que logran una mayor cohesion en el suelo, lo
que consecuentemente conlleva a una consistencia mas alta de la subrasante. Por otro
lado, el investigador Guaman Iler (2018) menciona que los elementos con propiedades
cementantes favorecen de forma directa a la estabilizacion de suelos, puesto que observa
que la subrasante disminuye su indice de plasticidad, con lo que dejaria con considerar a

la subrasante como elemento riesgoso como estructura.
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5.2.

5.3.

Valor de soporte del suelo

De acuerdo al analisis de la propiedad de valor de soporte del suelo, parametro expresado
por el valor California Bearing Ratio (CBR), en conformidad a lo expuesto en la Tabla
21 se tiene que el CBR de la muestra de subrasante patron fue igual a 4.6%, clasificando
asi a la subrasante de insuficiente (en conformidad al Manual de carreteras MTC, seccion
suelos y pavimentos, pag. 35), material que al ser no apto para la capa de subrasante de
una estructural vial, puede ser considerado para estabilizacion de suelos. En tal sentido,
al emplearse los estabilizadores, se tiene que el CBR, se incrementa de forma radical,
siendo el cemento, la cal y el aceite sulfonado los estabilizadores que producen los
resultados mas altos, se tiene el incremento de +41.9% para el 10% de cemento, el
incremento de +42.7% para el 10% de cal y el incremento de +43.1% para el +0.351t/m?
de aceite sulfonado. Estos incrementos son los esperados y demuestran el correcto
funcionamiento de los agentes estabilizadores convencional. Por otro lado, las sales fue
el estabilizador que presentd los incrementos mas modestos en comparacion a los demas
estabilizadores. Este resultado contradice a lo concluido por Guaman Iler (2018), que
afirma que las sales (dosis de 2.5%) produce resultados mayores a la cal (dosis de 7.5%),
esta incompatibilidad puede ser causada por la clase de material predominante en la
subrasante de estudio. No obstante, el autor castillo Parra (2018) indica en su
investigacion que la cal como agente estabilizador genera que los CBR alcancen valores

cercanos al 80%.

Grado de acidez o alcalinidad del suelo

Con respecto al grado de acidez o alcalinidad del suelo y su analisis realizado, parametro
expresado por la escala de potencial de hidrogeno (PH), de acuerdo a lo presentado en la
Tabla 22 se tiene que el PH de la muestra de sub-rasante patron fue igual a 6.5

(ligeramente acido). Dado que el PH, al estabilizarse con los diversos estabilizadores
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quimicos, aumentan en la escala de Ph de forma notoria, siendo el cemento y la cal los
estabilizadores que producen los mayores aumentos en la escala de Ph, se tiene el
incremento del +103.2% para el 10% de cal y el incremento del +86.2% para el 10% de
cemento. Estos aumentos en la escala del Ph son consecuencia a la naturaleza alcalina de
estos materiales, mostrando resultados esperados. Por otro lado, el aceite sulfonado es el
estabilizador que tiene menos impacto sobre la propiedad de Ph, puesto que presente un
incremento del 0.0% para el +0.251t/m> aceite sulfonado y un incremento del+6.2% al
+0.351t/m3 aceite sulfonado. Estos resultados concuerdan con lo sostenido por Olaya
Bulla (2018), que indica que el aceite sulfonado es una alternativa viable para mantener

la integridad quimica del material, por su poca repercusion en el Ph del suelo estabilizado.
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a)

b)

d)

CONCLUSIONES

Se realizaron las respectivas evaluaciones en dosificaciones minimas y maximas para cada
estabilizador quimico, teniéndose los siguientes items: indice de plasticidad, valor de
soporte CBR y ph de suelos, conforme a los resultados, se puede afirmar que el cemento,

cal y polimeros son aptos y de gran ventaja en la estabilizacion de suelos arcillosos.

Se concluye que después del analisis de plasticidad realizado para cada estabilizador
quimico, el cemento y la cal llegan a ser los estabilizadores que reducen notablemente la
plasticidad del suelo, y en segunda instancia se tiene la aplicacion de polimero que reduce

significativamente.

Los valores maximos registrados de CBR, corresponden principalmente a los siguientes
estabilizadores: cemento, cal y aceite sulfonado, teniéndose en cuenta una dosis maxima

(+10% de cemento, +10% de cal y +0.35 1t/m3 de aceite sulfonado).

El suelo presenta mayores alteraciones con los estabilizadores: cal y cemento, siendo
elementos alcalinos, y menores alteraciones con los estabilizadores: aceite sulfonado y

polimeros, dandose a entender que son mas eco amigables.
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RECOMENDACIONES

o Se recomienda realizar estudios complementarios con diferentes estabilizadores no

mencionados en esta presente investigacion.

o Se recomienda realizar una posible investigacion haciendo uso del limite de
contraccion para poder evaluar los cambios del suelo ante efectos ambientales

atmosféricos.

o Se recomienda evaluar la expansion producida durante la saturacion de los

especimenes de CBR.

o Se recomienda realizar investigaciones ligadas a los impactos ambientales

producidos en suelos por aplicacion de estabilizadores quimicos
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: 1: Variable | TIPOLOGIA Estabilizacion ~ Con | METODO DE
(Cudles son los resultados | Determinar los resultados | Los resultados entre | Independiente Cemento INVESTIGACION:
entre estabilizadores | entre estabilizadores | estabilizadores quimicos Estabilizacion Con Cal | Cientifico.
quimicos aplicados para el | quimicos aplicados para el | aplicados para el | Estabilizadores Estabilizacion Con | TIPO DE INVESTIGACION:
mejoramiento de | mejoramiento de subrasantes | mejoramiento de subrasantes | quimicos Sales Aplicada.
subrasantes Arcillosas, | Arcillosas, Huancayo 2022 Arcillosas son Estabilizacion Con | NIVEL DE
Huancayo 2022? principalmente las Aceite Sulfonado INVESTIGACION:
variaciones entre plasticidad, Estabilizacion  Con | Explicativo
resistencia y alteracion de ph Polimeros DISENO DE
en los suelos. DOSIFICACION LyM3 O Kg/M3 INVESTIGACION:
DENSIDAD Gr/Cm3 Experimental.
Problemas especificos: Objetivos especificos Hipétesis especificas 2: Variable | CONSISTENCIA DEL SUELO | Plasticidad POBLACION Y MUESTRA_:,
Dependiente MEJORA DE CAPACIDAD DE | Cbr POBLACION.  La poblacion
a) (De qué manera | a) Analizar la | a) La variacion de la SOPORTE estara qomprendlda por suelos. en
varia la consistencia del | variacion de la consistencia | consistencia del suelo entre | Mejoramiento de | ALTERACION DEL GRADO | Potencial De la p,r0v1n<:1a de Huancayo, regién
suelo entre estabilizadores | del suelo entre estabilizadores | estabilizadores quimicos | Subrasantes DE ACIDEZ Y/O | Hidrogeno Junin. ,
quimicos aplicados para el | quimicos aplicados para el | aplicados para el | arcillosas ALCALINIDAD DE SUELO MUESTRA:  La muestra seré

mejoramiento de
subrasantes Arcillosas,
Huancayo 20227

b) (En qué medida
varia el valor de soporte de
suelos entre estabilizadores
quimicos aplicados para el
mejoramiento de
subrasantes Arcillosas,
Huancayo 2022?

c) (De qué manera
altera el grado de acidez o
alcalinidad del suelo entre
estabilizadores ~ quimicos
aplicados para el
mejoramiento de
subrasantes Arcillosas,
Huancayo 20227

mejoramiento de subrasantes
Arcillosas, Huancayo 2022

b) Evaluar la
variacion del valor de soporte
de suelos entre
estabilizadores quimicos
aplicados para el
mejoramiento de subrasantes
Arcillosas, Huancayo 2022.

c) Determinar la
alteracion del grado de acidez
o alcalinidad del suelo entre
estabilizadores quimicos
aplicados para el
mejoramiento de subrasantes
Arcillosas, Huancayo 2022

mejoramiento de subrasantes
Arcillosas, sera de acuerdo al
tipo de estabilizador por su
propiedad de intercambiar
cationes en las particulas.

b) La variacion del
valor de soporte de suelos
entre estabilizadores

quimicos aplicados para el
mejoramiento de subrasantes
Arcillosas, sera de acuerdo al
tipo de estabilizador siendo

de manera creciente o
decreciente.

c) La alteracion del
grado de acidez o alcalinidad
del suelo entre
estabilizadores quimicos
aplicados para el

mejoramiento de subrasantes
Arcillosas, sera mayormente
de grado alcalino, alterando
el ph de un suelo natural

determinada segin el tipo de
muestreo no  probabilistico
dirigido, y correspondera como
unidad de muestra al suelo del Jr.
La Union, comprendido entre los
jirones Manco Céapac y Jr
Miguel Grau — Anexo de Cochas
Chico, distrito de EI tambo,
provincia de Huancayo.
TECNICAS E
INSTRUMENTOS:
Observacion, revision y analisis
de documentos, trabajo en
campo, fichas de laboratorio,

procesamiento  de  ensayos,
analisis de resultados.

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO DE

DATOS:
Estadistico y probabilistico.
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Anexo N°03: Fichas de laboratorio y Certificados de ensayos.
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. S5AC

Codigo: AG-HS-001
2021
Elaborado por el laboratorio
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO (NTP 339.128
(1999) -ASTM D 422-MTC E 107) Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(ASTM D 2216-MTC E 108-NTP 339.127)

Proyecto:
Calicata;, Estrato,
Fechaderecepcion,___  Fechadel ensayo;
por:,
CONTENIDO DE HUMEDAD Peso de la muestra
Codigo del recipiente
Masa de recipiente (g)
Masa del recipiente + suelo himedo (g)
Masa del recipiente + suelo seco (g)
TAMZ ABIIE::]L:IRA RE:'EZ?DO ‘ Masa total de la muestra |
1/ I
L 200 ‘ Masa inicial (g): ‘
r 50.00
1% 37.50
1™ 7500 | Masa final (g): |
34" 19.00
g" 950
N* 4 475
N8 236
N 10 200
N° 16 1.18
N°20 0.85
N° 30 0.60
N° 40 0.43
N° 50 0.30
N° 60 0.25
N° 100 015
N 140 0.16
N° 200 0.075
FONDO e

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SADC

(Cadigo: LLP-001
20214
Elaborado por el laboratoric

ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
DE LOS SUELOS
NTP 339.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111

Proyecto:,

Calicata: Estrato:

Fecha de recepcion Fecha del ensayo:

por;

| T° del ambiente | | = |

T° del horno =

MUESTRA LIMITE LIQuIDO (MTCE 110) LINMITE PLASTICO [MTCE 111)

N°de
capsula

Masa de la
tara

Masa tara +
Suelo
himedo

Masa tara +
Suelo seco

N°degolpes | | | | - FEEN—
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LABORATORIO DE MECAMICA DE
SUELOS, COMCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

Coaign: PHE-00
E il
Eiaboradn por o laboratorn
EMNSAYO DEL PH DE SUELOS
NTP 330 1T6/MTCE E 120

Proyecho
Calicats Eskrator
Fecha de recepoicn Fecha del enseyo;

Elaborado por.

PH-01

PH-02

PH-03
Promedio

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEDO TEST V. SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEDO TEST V. SAC

mdb‘“}"ﬁ;ﬁ""‘"“ ENSAYO CBR DE SUELOS (NTP 399.145-ASTM b 1883-MTC E 132-AASHTO T-193)
Elaborate por el lboratoria ENSAYD N* MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE SUELOS ::f 556 255 151
e golpes
NTP 339.141-ASTM D 1557-MTC E 115 —
Masa del molde {g)
Proyecto:
Volumen del molde (cm3)
Calicata Estrato: m ™ o
icid Saturodt Saturad Saturada
T R — Condicidn de la muestra | o | Soturedo | rado | ko ura
LT Masa suelo himedo+
Y molde (q)
TIPO DE METODO CANTIDAD {gr) | PORCENTAIE (%) N°de tora
Retenido Tamiz 1" Métod
Retenido Tamiz 3/4” Masa de tara (g)
Retenido Tamiz 3/8" | OCH = I Masa de tara +suelo
FRetenido Tamiz N°4” humedo (g)
Pasante del tamiz N'4” Masa de tara + suelo seco
Suma MDs= g
EXPANCION
. SN FECHA HORA ) Y T T
ERSATON L = 3 WOIDENT | MOLDENZ | MOLENT
N’ de capas 5 5 5 3 0
N° de golpes 24
Masa del molde (g) 4
Volumen del molde 12
(cm3) 9
% de agua PENETRACION (LG LECTURA DEL DIAL {mm) .
I MOLDE N'L MOLDE N'2 MOLDE N'3
‘Masa suelo 0.000
himedo + molde 0025
(o) 0050
HUMEDAD (%) ioh
N° de tara 0.100
Masa de tara (g) 0.150
Masa de tara + 0.200
suelo humedo (g) 0.250
Masa de tara + 0.300
suelo seco (g) 0.400
0.500
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

o,
. %“ﬁ o |\
le N{Bach. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL
VLA

TESIS: " ANALISIS COMPARATIVO DEL
COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES
QUIMICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2022"

L ]
Geo TestV s.ac. .
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"LABORATORID
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Suel nalual
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= = - — r—— e ———T
SEEESRS s —————

LABORATORIO
GEQ TEST V 5.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

| ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES OUIMICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO

Propectn DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2022,
Expedients N | EXP-188-GEO-TEST.V-2022
Codigo de formato : GM-EX.01/ REV.ONFECHA 2021.02-11 Cantara : MATERIAL DE CALICATA
Peticionario : BACH, HUAMAN ROMERO JOSE SAUL " die muestra ‘e
Ublcacion HUAKGAYD: JUNIN Clase de material : SUELD NATURAL
Estruttura : GUBRASANTE Fecha de emision £ JULID - 2023
Facha do recepeion  JUNIG 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
B . MTC E 107 X
Hofa: 01 do 02
T — .
Tamz ABERTURA RETENIDO m m PASANTE GRUPDS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
fmm 1 4 ] WH SUELOS (3UCS
i 76.40 0. 000 000 100.00 GRAVA 570 %
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 10000 ARENA 15.82 %
1%" A0 0.00 0.00 0.0 100.00 FINO T8.45%
1y 2540 0.00 0.00 .00 100.00
" 905 1500 D24 0.24 %78 i 1%
12" 1270 130.10 2.09 23 87.67
38" 8.53 51.10 082 315 96,85
- 6.35 10,00 016 3 969 gty Ao b
N4 476 150.90 242 5.73 9427
N° 8 PR 166.06 266 B30 91 61 Cidigo de recipants
N° 10 200 3201 0.5 8.81 §1.08 Masa de recpiants 8520
W 16 118 120,04 19 1063 BG.17 @ <9
N° 20 0,85 78,30 1.28 1202 87 91 Masa da recplente « 5.9
N30 0.60 7203 1.16 13.25 86.75 sueio himeda fg)
N° 40 043 78.30 1.26 1450 8550 Masa o recipients = 245 10
N 50 [ 5402 e 1537 863 sueo 3800 (g) Pl
N° 60 (.25 anﬁ 1.45 16.82 43.18 Mass de agua (g} 30859
N°® 100 0.15 £0.60 .81 1763 8237 Miasa de guso seco 250,90
1 200 0075 244,08 302 7155 7845 @ o5
FONDO 4589.4 7545 100.00 0.00 Contenide de 19575
TOTAL 6232.40 100.00 % humedad % 2
CURVA GRANULOMETRICA
100%: 4 [ |
0% I L |
% | [ :
0% | | I
3 ws .
B oy | | |
g 0% | } |
* | I
|
Y
109
R g 5 B W 22 =2 § gogy @
e 4¢ pe 35 o =" 8 d8S B E
ABERTURA DEL TAMIZ {mm)

Simbolo del grupe (SUCS) e GCL
Nombre del grupo (SUCS) = ARCHLA LIGERA CON ARENA
AASHTO = AB(0)
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=

GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA

LABORATORIO |

B - ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES GUIMIGDS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTD
e DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022,
Enpedionte N° : EXP-188.GEQ. TEST-V-2022
Codigo de farmato - GM-EX-I11 REV.01/FECHA 2021.02-11 Cantera | MATERIAL DE CALICATA
Patickenaric : BACH. HUAMAN ROMERC JOSE SAUL N de muestra =
Ubicacion | HUANCAYO- JUNIN Clasa do matorial : SUELD NATURAL
Entructura : SUBRASANTE Fecha o emision S AULKD - 2022
Fecha de recapeisn 1 JUNIO 2022
Heja: 02 da 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110111
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
e, D capsuts = = = = -
Piasia copsuls + Suslo humpdo (o) T3.20 53.00 4670 250 2380
IMasa capsula + Simlp peca (g 5331 43.58 3926 2164 20
IMas3 capaida fg) 15.90 12.00 12.30 17.00 17.20
Mhasa el ag 1389 341 744 .86 1.03
riasa el o0 (1) 4341 .58 26.96 484 5.57
Contanido de numadad 3200 % 29.79 % 27.60 % 18.53 % 18.43 %
Mo e goipes 18 25 35 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
330 T = —=a —
g T L = FES— R | !
J H |
| | | |
g ] - f——
2 W00 ' ; . * 3
w | | |
=] | |
LT - === i }
| ) |
Mo - 3 — | b 1
I 1
70 == : == )
N® DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO |

LL.: 30.05 % LB, 1851 % IP. 1154 %

INGEMERD CivIL
LIP 198157
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LABORATORIO

GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

Proyecio TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARM EL MEJORAMENTO DE
SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2022
Expediente N* : EXP-188.GEO-TEST-V-2022 Cantors : Materjal do calicata
Codigo de formato - PMEX-U1/ REV. BUFECHA 2021-02.11 N° de muestra -
Peticionario : Bach. HUAMAN ROMERD JOSE SaUL Clase dematenial  : SUELD NATURAL
Uibleacien - HUANCAYO-JUNMN Morma cMTC
Estructura TVARIOS Ensayado por tAY.G,
Fechaderecepeion  : JUNID 2022 Fechadeemision  : JULIO 2022
MTCE 115
Heja 1 01DEM
[ COMPACTACION ]
W Cagrs 5 5 5 §
N Golpes 5 25 25 25
Pasg sk + moia (gr | 5601.0 5,680.0 5.715.0 57000
Pat0 mokde () 3.760.0 3,760.0 3.760.0 3.760.0
Peeso 5U8 compactad (g | 18410 1,920.0 1.955.0 19400
Visumen del molde e’} 954.4 9544 544 9544
Desngidad humads (grieny) 1.929 2012 2048 203
HUMEDAD (%) |
Tarah® 172 17 167 1
Tiara + suek himedo (g1 ) TRA 18 6.0 70.3
Tars + sueko seco gr.) 719 65.3 592 628
Pesi dé agud (gr ) 65 6.6 6.8 7.7
Prist 86 v fr ) 17.1 176 169 174
Paso de suslo 5850 i) 54 B 417 423 0
Humedad (%) 11.84 13.83 16.07 17.18
Densidad Seca igricm’) 1.725 1.767 1.765 1.735
DESCRIPCION DEL ENSAYD DEL MOLDE
METODD | R PESD () 3,760,
TIPQ DE MOLDE T I VOLLIMEN (CMT) | 954.4
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Wasena Dennisiad Seca (griem’) I 1775 W ‘Seca Comogidn igriem’y i .
Optime Cantenido de Humedad (%) | 14,91 Optin e Humedad T | .
ENSAYO DE PROCTOR
180 ] - j
: |
£ A s A
o
= 1
3
g \
2
"
2
=2
2
a8
165 - . | -
1 1 15 " : )
Contenido de Humedad (%) B2

3 Luis Garmarra Espinoza
INGENIERD CrviL
CIP 198181
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - "ANALISIS COMPARATIVG DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2002"
Expediente N* : EXP-188-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : Material de calicata
Codigo de formato :CHR-EX-01 REV.OUFECHA 2021.02-11 N* de muesira i
Paticionario - Bach. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL Clase de material + GUELD MATURAL
Ubicacion i Norma MTC
Estructura : Subrasante Ensayado por tAY.G.
Fecha de recepcion  : JUNIO 2022 Fecha de emision tJULID 2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTGE 132
Hids 015 80
COMPACTACION |
Moioe N 4 7
Capas W* 5 3
Calpes por capa N 56 5 12
Condicion do la muesira NO SATURADO SATURADO HO SATURADO SATURADD HO SATURADO SATURADO
Preso dia mokds + Susio himeds g} 14561 5010 111650 116010 LD 115260
Pisso de molds fg) ] THIED B9 0 69910 FMED L]
Paso del sushy Tk (g} 43204 A4550 1740 4EN00 40580 45140
Voluen del malde (ema) I 178 71183 FiE] 21135 2135
Dansidad himeds (giemd) 2040 2108 1870 2178 180 1%
Tara (N9 e = == = o =
P sueio himado ~fara (g 186 106.1 1343 W 126
P suBko 5800 + Lk [g) 963 q39 g G5 1 o35
Bosp e lara (g} 118 1i7 WE e 139
Pign e agua (] 124 127 204 120 191
Pesn de sueio saca (g) B25 1.2 G4 a5 745
Cantenido de humedad [%) 1408 957 1458 278 14.06 239
Densidad seca (gicm3) 1774 1757 [EAT] 1173 1670 1718
EXPANSION g |
FECHA Homk T L D:zlm EAPANSION LECTURR EXPARSION LEETURR | EXPANSION
WOLDE WY - am ) TELTRAL MLDF N°2 mn % TEL OAL MGLDE Y. B e *
soe2022_ | 122ipm] 0 0000 0000 | 000 0,000 0000 | 000 0000 D000 | 000
BOE2022 12:24pm M 0.078 0078 007 0.0% 0.029 002 0.088 0088 07
Toa2022 [ 122pm] a8 0.078 0.078 007 0,068 0068 | o6 0.186 0.186 16
BOE2027 1221pm 72 DATe 0176 0.15 0108 0108 D09 0.215 0.216 Q.18
WOE0I2 12 2pm ] D235 0.225 0.18 0137 0437 a1 0.255 0.255 021
. PENETRACION ]
CARGA T NOLDENT WOLDE W2 WOLDE W3
s oo Caner_— | commEcaion ) Commeccon
Fulyadzs kyiomz | Dial | bgomz | kgomz | % Tl | vgema | hwemz | % Diai | gierd | hgienz |
0.000 000 | 00 0000 | 0.00 0000 | 000
0.075 003 | 178 .00 1.55 oom | 18
0.050 012 280 0.068 246 0.005 201
0.075 ooz | 3483 004 | 308 ogos | 250
8.100 7031 002 485 48 5.9 0.021 387 4 54 0.014 in 340 42
1150 0.0 6.26 0.006 4,58 0.017 348
0.200 10545 | 0040 7 A2 76 I3 0.087 504 5.1 58 0025 442 46 44
01,250 0061 8.82 0,048 7.30 0.0%3 248
{.300 (0065 933 0054 805 Q037 504
400 0.077 W87 0068 987 0051 160 ]
{500 {087 13.29 0,093 12,74 0,068 2 =
=
o Luis ma Espinoza
INGENIERT CIVIL

CiP @il



LABORATORIO
GEDO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto : TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANGAYOD 2022°
Expediente N° : EXP-1B8-GEQ. TEST . 2022 Cantera : Material de calicata
Codigo de formato : CHR-EX-011 REV.OHFECHA 2021-02:11 N* de muestra =
Peticionang : Bach, HUAMAN ROMERQ JOSE SAUL Clase de material * SUELO MATURAL
Ubicacién . Norma : MTC
Estructura : Subrasante Ensayado por FAYG
Fecha de recepcion : JUNID 2022 Fecha de emisidn +JULIO 2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
LR
" "
L] "W
| W
1 ”w

8 § i
2
ad
Lk
o i 3 | o H i 4 | i 0 /| | L | i | | |
1] oy a3 [ 5} (E] L5 s e a 02 03 o4 05 08 av Q0 @t B2 63 04 05 o a7
Penetracian (puig) Penetrackin (pulg) Penetracién {pulg)
"WOLDE N1 WMOLDE N2 MOLDE W3
CBR(0.17 69% CHR (0,17 54 % CBR(0.17) 4.2%
CEBR [0.29 T2% (AR 6.2} 58 % CER0LT) 44%
Densidad seca (g'omd) 1.774 Der:sidad seca jglom3) 1714 Densidad seca picm3) 1.670
1508+ Moo de compactacin 1 ABTMONSST
Mauma densidas weca igiomd) 2 1775
Cipline comonice 82 Numadad (2] : x
5% maxima densiad sech [plemd) i 1688
Fs 18
s &)
& CHR. 8 100% do M D5 ar 9 .24 12
.g GBR. & 5% do MOUS [B) af 46 0. 50
E m
i RESULTADOS:
i Vaiorde CHR of 100% dela MDS = 64 (%)
' Vaior de CER ol B8%detaMDE = 48 (%)

T ——— Luis Garfiars Espina:
INGENIERD CrviL
CiP 10818
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LABORATORIO
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA
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BORATORI

GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE E STABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL MESORAMIENTO

Piapso DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2022
Expadianie N° : EXP-T8B.GED-TEST-V-202
Codigo de formato | GM-EX-00 REV.DVFECHA 2021.02-11 Cantera : MATERIAL DE CALICATA
Peticionanio : BACH, HUAMAN ROMERD JOSE SALL N* de muesira e
Holcackin HUANGAYO. JUNIN Clase do material + SUELD CON ADICION DE 2% DE CEMENTO
Estructura : SUBRASANTE Fecha de emisidn :JULID - 2022
Fecha de récepcion T JUNID 2022
Heja: 02 de 62
METODO DE ENSAYO PARA D'ETEM.M&R'EL-LMITE LiQuIDo,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
- PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110-111
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO E PLASTICO
i, D capsula - = - ’, :
Masa chpsula « Suako humado [3) 4047 4255 3835 19,86 1881
Masn chpeida + Siak sac (4) 3485 37.64 3432 19,22 18.09
Masa capsula ig) 13.30 15.39 12.92 14.82 1311
Masa ol agua (g} 562 53 463 064 072
Masa det suslp peco (g) 2155 22 2140 449 498
[Conteno da humedad % 26.06 % 2385% 21.65 % 14,54 % 14.54
ne. O golpas 17 25 M I Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2.0 - ; pm -7 -
== - | = !
%0 -- 2 ! 1 P
2 0 ==
i) | | I
; 20 - : = |
& | | | .
® 20 — f : i
|
20 - —— ~| - —
! |
210 + : = 1 i
00 —= .L_ b = I
N°DE GOLPES
LIMITE L]CIUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
5 24.02 LP. 14,54 IP. 045

Luis Ga

Espineza

INGENIERD CIVIL
GiP 198181
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Proyacto

Exrpadivnta N'

Codigo de formato

Paticionario
Ubicacion

Estructura

Facha de recepoion

e

T ———

LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTASILIZADORES GUIMISOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2022

: EXP-188-GEQ-TEST-V-2022

: GM-EX-0 REV.QOUFECHA 2021-82-11

Cantera

: BAGH. HUAMAN ROMERD JOSE SALL

: HUANCAYO- JUNIN

N de muesira

Clase de mateniai

| SUBRASANTE

Fecha de emisidn

= JUNID 2022

: MATERIAL DE CALICATA

: SUELO CON ADICION DE 10% DE CEMENTD

s JULIKO - 2022

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DE SUELOS
3 MTC E 110-111
DESCRIPCION LIITE LIQUIDO LIWITE PLASTICO |
e, Die capsuly = . = , 2
352 cApsuia + SUsin humado () 4260 4521 4100 2090 19.81
s Cdpsula + Susio seco |g) e 40,18 3667 2022 18.04
Masa capsila (5] 14.00 16:20 1360 15560 13.80
Pidasa del agua lg) 538 503 433 0.68 o1
Wasa del sueln " 2322 2398 207 482 524
Conbemidy de humedad % 23.19% 2098 % 18.78 % 14.60 % 1460
Nro, D golpes 17 L M I Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
240 - ———m e -I
f i
g 20— ! - T —
£ me { ! I
= i { |
& ] | :
# B0 S— f " ___[. =" |
6.0 e ! —= | 2l
i : | :
i | | |
o — ' - - ——
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.2 21.16 LP. 1460 1P, 656

oz
INGEMIERD CIviL
G 198181
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LA
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

| ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTARLIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTD DE

* SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022,
Expodiante N : EXP1BA-GEQ-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-017 REV.01/FECHA 20210211 Cantera MATERIAL DE CALICATA
Paticionatie 1 BACH. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL N e muestrs .
Ubmcasién
J T HUANCAYD- JUNIN Clase de material * SUELD COMN ADICION DE 0,28 lWm3 DE ACEITE
Estructura : SUBRASANTE Fecha do emiskon LJULIO - 2022
Focha de recepcion JUNID 2022

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110-111
LIMITE LIQUIDD _ LIMITE PLASTICO |
M D ciips: s = = .
Masa capsa + Susle 554 50.35 4437 .38 2261
Piaza capsula + Sualo 800 (g} 56.77 4170 3T 2059 267
Wiasa cipsuda i) 1511 1140 1169 16.15 16.34
hasa dol agua (gh 1277 885 BES 078 0.94
Paga ool sk seco (g) 4167 30.30 6.03 444 533
[Cont=nida se humesdan % 30.65% 28.55% 25.55% 17.58 % 17.58 %
e, D goipes 17 25 33 ! Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
B s : =
8= -~ |
10 ==7c = i = i
g %0 - ‘ — e -
g 29 : — '
= ! L ]
& 20 = & == = ! ,
a i { |
# 5o - - —} b BB =
60 = == | 2 | = 4
| . |
B0 -II- — T T -'
T T—— == =
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL,: 28.35 % LP 1758 % IP. . 10.77 %

Luis Garflarra Espinoza
INGEMIERD ChL
CIP 188161
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LABORATORIO
GEO TEST V S5.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

¢ ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADDS PARA EL MEJORAMIENTO

Proyacks DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANGAYO 2022
Enpudients N* 1 EXP-188-GEQ-TEST-V.2022
Codige ¢& formato : GM-EX-011 REV.0V/FECHA 20018211 Canters : MATERIAL DE CALICATA
Peticionaria | BACH, HUAMAN ROMERQ JOSE SAUL N° de muestra :
gt HUANGAYG- JUNIN Ciase de material : SUELO CON ADICION DE 0,3 I¥m3 DE ACEITE
Estructura SUBRASANTE Facha de smigion : JULID - 2022
Fecha de recepcion © JUNIO 2022
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E iNDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110-111
I TIWITE (1600 TWTE PUSTICO
hiro, e capsuia - - - * .
M c3psa + Susko humedo (o) 58.20 4214 kTR K] 17 83 18.92
Weass capeuia - Sk 4782 313 37 1728 1817
Mass capsula ig) 1264 954 978 1352 1368
IMaa diet agus () 10.38 .m 5.37 .63 0.76
IMasa det som 9 3518 2559 21.98 374 449
ooy Ba humedad % 2952 % 2T42% 2442 % 16.88 % 16.88 %
i, D golpes 18 23 34 | ]
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
| | '
320 - - f
00 "1 L = ]|
2 |
§ 0 i Sl { i i
= |
a8 | |
& M|l I
f
0 | =
20  S— ! 1 -
N° DE GOLPES
LIWITE LiQUIDO ' LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 2712% LP.: 16.88 % P 10.24 %

z’
A Luis Garfarra Espinoza
INGEMNIERD CiviL

el . o CiP 198181
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RIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HDRALLICA

- ANALISIS COMPARATIVO DEL GCOMPORTAMIENTO ENTRE ES TABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMMENTO

Proyects DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANGAYO 2022
Expediente N* : EXP-188.GEO-TEST.V.2022
Codige de formato “GM-EX-01/ REV.0VFECHA 2021 0217 Cantera | MATERIAL DE CALICATA
Paticionario : BACH, HUAMAN ROMERD JOSE SAUL W* de muestra
Uleaclin HUANCAYO- JUNIN Clase de material SUELD CON ADICION DE 2% DE CAL
EBtructura | BUBRASANTE Focha de emisida s JULID - 2022
Fecha de recepcion : JUNID 2022
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110-111
DF.st:_m LIMITE LIQUIDO (=]
N @ CAPYISE - - . 3 a
da2a capsule + Susio humedo fo) 4132 43531 3853 19.87 1881
[izsa capsula + Suslo seco fg) T 3865 .11 18.87 1810
Masa capsuia [g) 16.32 16.34 13.40 11.88 13h
Masa g agua (g) 5.53 5.26 447 1.00 0.1
Mass def svel saco {g) 2147 23 201 690 459
[Contando de humedad % 2577 % 23.56 % 21.36 % 14.37 % 14.16
Nm . [ goipes 18 23 3 i Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
280 1 — .
a0 - : === i
| | !
.0 — - | -~ | ;- |
2 a0 s == |
z - ! |
£ M0 : : = r
i | .
2 .o — = I_ !
220 - = =S -
10 - - = ! =3
| | . |
00 ———— b t ——

N° DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO TNDICE PLASTICO '

LL:: 23.23 LP. 14.26 IP. 8.97

7%

Luis Gamarra Espinozs
INGENIERD Civil
CIP 128181
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LABORATOR!
GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

: ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTD ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE

Prepech SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2022,
Expediante N* | EXP.1BB-GED.TEST-V-2022
Codigo de fermato : GM-EX-01/ REV.NFECHA 2021 -02-11 Cantira | MATERIAL DE CALICATA
Peticionario : BACH. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL W° de muestra T
Uicacion  HUANCAYD- JUNIN Clase de matsrial : SUELO GON ADICION DE 10% DE CAL
Estructiura : BUBRASANTE Faecha de emisidn + JULID - 2027
Fecha de recepcion = JUNKD 2022
Haja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110111
DESCRIPCION LIMITE LIGUIDO _ LMITE PLASTICO |
o, D capsisla = - - - =
Masa capsila + Suik humedo (g) 74.32 5300 4600 2252 2380
Masa capsida » Suelo sece () B30 4517 A0E1 2181 257
Measa capsula (g) 15.80 12.00 1230 17.00 1720
Mass del agua (g) 10.62 683 5.00 0.71 0.83
Rdaza del suo seco [g) 47.60 17 2861 481 BIT
Jontenido de humedad % 21% 20.00 % 17.80 % 14.72% 1430 %
Mo, D goloes 18 il 32 ] (]
DIAGRAMA DE FLWDEZ
A ——— - i =4 {
| |
220 — |
|
g 210 — i !
a | |
g | B
M0 = —= —] = 1
[*1] 1 |
# 90 ———— r e —
| I | |
o — —
! { |
170 o i i - 4 - 1 ik 1
e DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO NDICE PLASTICO
LL.: 19,52 LP.: 14,51 IP. 5.12

Luis Gamiarra Espinoza
21 INGENIERO CHVIL
CiP 198781
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETDO, ASFALTO E HIDRAULICA

ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADDS PARA EL MEJORAMIENTO

Proyecio DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANGAYO 2022
Eupesiiente N ; EXP-188-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formate : GM-EX-01/ REV.D\FECHA 20210211 Canters : MATERIAL DE CALICATA
Paticionaria : BACH. HUAMAN ROMERD JOSE SAUL N* de musstra e
Ubicacion ! HUANCAYD. JUNIN Ciase do material SUELD CON ADICION DE § GALM2
Estructura : SUBRASANTE Fuocha de emisidn T UL - 2022
Fecha de recepeion ; JUNIO 2022
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110-111 ;
DESCRIFCION __ MITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
M, D capzuts - . a . =
s capsids + Susin humeda g] 4142 3.19 33.06 245} 25.65
Maza cansuia -+ Susio seco () kL] 368 3159 233 24,39
dasa copsula {g) 15.01 15.96 16.44 15.87 8.15
IMasa ded agiaa () L | 450 347 197 1.26
laza del suele seco il A0 17.13 15.18 7.50 824
Conbanido de humenad % 2761 % 2537 % 22.87 % 15,56 % 1529 %
urs. Da polpes 17 4 3 1 Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20 - Sl o S
f
280 = i -
70 —- =
2 : |
g %0 . —
By [ |
3 a0 ! |
= | !
240 = i -
| 1
80— - — R
L )
21 i i W@
N°DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO NDICE PLASTICO |

LL.: 25.29% LP, 15.43 % IP. 986 %

734 Luis Gamarra Espinoza
INGEMIERT CiVIL
CIP 188187
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LABORATORID
GED TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

| ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTD

Froshos. DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANGAYO 2022,
Expediante N* | EXP-188-GEO-TESTV.2022
Codigo de formato : GM-EX.0% REV DUFECHA 2021 -02-11 Cantera : MATERIAL D CALICATA
Pelicionars ! BACH. HUAMAN ROVERD JOSE SAUL N de mussira .
st HUANCAYD- JUNIN Clase de material : SUELD CON ADICION DE 7.5 GALIN3
Estructura : SUBRASANTE Fecha de emisidn + JULID - 2022
Facha de recepcion + JUNID 2022
Hoja: 02 0 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110-111
[ escripcion THATE L1GUB TWTEPUASTICO
hirg. De capsaty - . H - -
kasd cpsula « Susl humedo o) 3467 g7 293 2050 2147
Misa capsula « Suein seco (gl 47 2871 26.88 19.69 2057
Masa cipuls g) 12,56 1336 13.76 1328 13.52
Masa dal 3gua g} 420 3.26 246 0.81 0.90
Masa dal sueto seno (g) 1750 15.35 13.13 41 7.05
[Contenido de humedad % 2348 % 4% 18.74 % 12.57 % 12.80 %
o, Da golpes 17 21 B | 1}
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Bk — | = e - -
| | ! |
240 - - - e - i |
. 1 | ¥
20 e — J = i S _..i
- ===
3 | f
& e £ — — i
* | | |
0 - — = - t |
190 = = = = | =
A e ==
10 bt} ki £y L] 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQuiDo LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 20.95 % LP. : 1269 % iP 8.30 %

Luis Gd - F#pmom
INGENIERD CIVIL
Cle 1e@181
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_ LABORATORIO
GED TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio AKALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADDRES QUIMICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMENTO GE
SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 20232,

Expediants N* : EXP-188-GEO-TEST-V-2022

Codigo de formato : GM-EX-011 REV.OUFECHA 2001 02-11 Caniera : MATERIAL D€ CALICATA

Peticionario { BACH. HUAMAN ROMERO JOSE SALL N" g muesira -

Aekccidn | HUANGAYG- JUNIN Clase de matorial D:“BDM »

Estructura : SUBRASANTE Fecha de amisidn JULIO - 2022

Facha da recepcion  JUNID 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO|LIMITE H.J.snco E iNDICE DE

PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110-111
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
e Dee capsula - - 5 i
[Masa cipsuty + Sueio Ruanedo ig) 53.10 5387 52,80 2550 500
Maa capsula + Susio seco (5] 4520 46.20 4450 2410 2400
Masa Capsuia ig) 17.30 17.50 1150 1660 1740
IMasa defl agua fg) 790 TE7 830 1.40 1.00
sa died Ruedn 38ce ) 2750 28.70 33.00 7.50 60
[Coani de humedad % 2832 % 26.72% 25.15% 1867 % 15.15
Jrec. De gopes 17 76 35 I [
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3O - - e = -
| i I |
300 = - = L _E_ = - e 1
0 — = i a J —. - b - _i
5 HME - - 4 - _  r— |
g | | ! |
2 22 . e == |
B | | ’ |
= xu - — - — - — 4 -
| | I |
50 — - ! !
! | | |
24.0 S — — ' = -
230 4 = et = | = 1
10 2 E 3 40 0
N DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO TNDICE PLASTICO '

LL.: 26.91 LP. 16.91 1P, 10.00

INGEMNIERC CIVIL
CIF 128181
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LABO
GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRALLICA

ANALISIS COMPARATIVD DEL COMPORTAMIENTO ENTI

RE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADDS PARA EL MEJORAMIENTO

Erminek DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022.
Expedients N° : EXP-188-CEO-TEST-V.2022
Codign de formalo : GM-EX-01/ REV.DAFECHA 2021-02-11 Cantera : MATERIAL DE CALICATA
Patickonaria : BACH. HUAMAN ROMERD JOSE SAUL W de muestra i
Ubication
e  HUANGAYO- JUNIN e e £ SUELD GO ADICION DE 15 DE CLORURG DE
Estructura : SUBRASANTE Focha de srisidn ¢ JULID - 2022
Fecha de mecepcion = JUNIG 2022

METODO DE ENSAYOQ PARA DETERMINAR EL LiMITE

LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DE SUELDS
MTC E 110-111
_DESCRIPCION _LIMITE LIQUIDO = _LIMITE PLASTICO
o, De capsita - - - = "
[Masa capsula + Suwio humeda fg) 4270 41,50 50.30 2540 2%
(Masa cApsula + Sueio saco ) a7.40 3538 43.40 24.18 21.51
asa capsita fg) 17.20 11,00 14,80 17.70 15.70
s ool agua (g) 530 6,12 680 .22 0.79
Maza gl suslo seco (o] 20 M8 28,60 648 581
[Conbenida de haamedad % 26,24 % 2B10% 2413 % 1883 % 1360
Mm. De golpes 17 25 35 ! Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
g -— T ; E
00 | ==
W —r = | B = —H
g 280 —-
g 70 I =
s 280 .\\\ = o {
¥ .0 . e -—"H\:"\-\'. + ]
ug - = i | 4
20 = 4 =
B0 - = — | = J —
10 ¥ii] 2% kI 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO | INDICE PLASTICO
LE:: 2527 LP 16.21 IP.: 9.08

Lus Gafftarsa Espinoza
) nGENERD Civiy
CIP 188181
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LABORATORIO
GED TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto ; TESES - “AHALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILZADORES QUINICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTES ARCILLDSAS, HUANCAYO 2022*
Expedients N* + EXP-188-GEC-TEST-V-2022 Canters : Material de calicata
Codigo de formate 1 PM-EX-0%/ REV.01FECHA 2021-02-11 N° de muesira ‘e
Peticionario : Bach. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL Clasede material  : SUELD CON ADICION DE SGALIM3
Ubizagibn + HUANCAYO-JUNIN Marma tMTC
Estruetura | VARKDS Ensayado por TANG,
Facha dorecepcidn | JUNIO 2022 Focha do emisién  : JULIO 2022
PROCTOR MODIFICADO
MTCE 118
Hogs <01 DE 01
| COMPACTACION 1
W Capears 5 5 5 5
I Colpes 25 25 25 25
P suedo + molda (¢} 3571.0 5,852.0 5.719.0 56020
0 maide {ir.) 3.760.0 3.760.0 3.760.0 3.7E00
Pesa el compactado igr) 18110 1.8920 1.959.0 1.932.0
Vebymen dal malde (¢ 0954 4 954.4 2544 9544
Dereadad humada fgricn') 1,888 1962 2053 2024
I HUMEDAD (%) l
Toa . = - )
T + ulo homedn fgr) 631 B6.7 B5.7 782
Toras + sl seco fgr) 588 &0.7 59.7 705
Peso de agua (gr) 43 8.0 60 8.7
Pesp s liva (3 ) 170 1.3 16.0 177
Pt e Suala seco (g ) 418 454 43.7 53
Hamedad (%) 1025 1215 1373 16.32
Densidad Seca fgricm’) 1.721 1.768 1.805 1740
DESCRIPCION DEL ENSAYD CARACTERISTICAS DEL WOLDE
b
WETEDD | T T PESO ig) 3,760.0
TIP0 0 MOLDE | VOLUWEN {CM3) | 954.4
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROGTOR CORREGIDO |
Maaima Densidad Seca (gefcm’) | 1.608 idad Seca Cormeglds 'k .
Optemn Camtenide de Humedad () | 1429 Optireo Contenisle de Huredad Coeragide'ic -
ENSAYO DE PROCTOR
185 -
'§ 140 ’_‘_'_...-‘r—
B
g 18
:E L |
.
i |
60 - - =
4 " 9 15 it =

A Espinoza
INGENIERD Civi
CIF 198781
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto “TESIS - "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD nz2”

Expediente N° : EXP-188-GEO-TEST-V-2022 Cantera : Material de calicata

Codigo de formato : CHR-EX-01/ REV.O1FECHA 2021-02-11 N° de muestra te

Peticionario : Bach, HUAMAN ROMERO JOSE SAUL Clase de material : BUELO CON ADICION DE 5§ GALIMI

Ubicacitn [ Norma {MTC

Eslructura : Subrasante Ensayado por TAYG.

Fecha de recepcion  © JUNIO 2022 Fecha de emision - JULIO 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E 132
Haja - 0 de 87
[ COMPACTACION —I
M N* 1 2 3
Capas W* 5 [ (]
Guipes por Capa W 5 5 12
Condicitin de 2 maska HO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO WO SATURADO SATURADO
Pags g molde + Suslo himedo {5 114150 147830 114820 H7a30 127290
Pagg da molde (g) 040 4.0 010 730%.0 THET.0
Pregn del susio kimeds fo) 4010 ATELL 41814 Ad4B20 50720
Vodumen def mokte fomd) 11298 HES 21259 21753 RET
Densidad himada (gicm3) 2087 2239 1.967 2408 2374
Tara (W) s == - e
Pago sy homedo « (2@ (g} 72.2 e BA.7 BT 819 T
Faug susl 5o a4 (g B53 (K] B1% 798 4 K] 9.3
Pesa de tara (g} 168 173 178 180 A 155
Pesd 06 #ea (9} ] TE 63 e B 84
Pesn d¢ sualk seco () 465 [ 48 619 50 5.7
Coninevdo de humedad (%) 1427 1583 14,39 1533 14.29 1556
Densided seca [picm3} 1508 1833 172 1419 ] 2047
| EXPANSION |
T Ll B ol PR o T oer w3k w2 me‘ T A = -
L] 12 26pm ] 11,000 0000 | 000 0.000 10.00 0.00 0000 0.000 0.00
0062022 | 12d6pm| 24 [ 0010 [ 0.300 8x0 | o 0.260 om0 | ox
1ime2022 | 12.26pm| 48 2.010 0010 0ot 0,300 0.309 025 0270 0270 | 0.1
12062022 12.26pm 72 0,080 0,080 007 0.410 0410 0.3 0.350 0.350 .29
130672022 12 26pm 98 0130 8.150 013 0.440 0440 037 0310 0.370 0.308
| PENETRACION |
—— — —
PENETRACION A e Y ___ woiens
STAND. CARGHA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Puigrias Wgemd | D | vorem | rgemz | % O] kwemz | ez | % Dal_| giomz | kgemz ] %
0.000 0000 | 000 | 0000 | 000 0,000 | 600
0.025 0024 4.32 014 310 {.008 237
[ 0056 | &20 0.023 425 0018 330
[ 0008 | 1954 0068 | ogg 0921 | 3.8
[I 703 | oser | 2175 | M8 5.3 0017 | 1078 10.2 145 | o0 | 432 &3 6.1
0,150 0297 | 3028 0087 | a2 0035 | 564
0.200 10546 | 0278 | 3523 45 31 0111 14 45 156 148 0,041 5,38 .4 6.1
0.250 0313 | 946 0.127 1688 046 7.03
0.300 D48 | 4328 0.138 18.30 050 752 =
0.490 0387 | 4564 0180 | 2004 056 | 825 e
2.500 G449 | 5591 0.186 24.04 0067

e ’
Luis Gararra Espinoza
INGERHERD CIVIL
CiP 198181
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto : TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022
Expediente N : EXP-1BS-GEC-TEST-V-2022 Cantera | Material de calicala
Codigo de formate : CBR-EX-01/ REV.04FECHA 2021-02-11 N° de muestra 2
Peticionario : Bach. HUAMAN ROMERQ JOSE SAUL Clase de material SUELD CON ADICION DE 5 GALIM3
Ubicacion o Norma 1 MTC
Estructura : Subrasante Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcién  : JUNIO 2022 Fecha de emision : JULIO 2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
Mo ; 02 da 2

5 ]
£ =
o 3 2
I o A3 S
B %
:; { o
15+
W ]
5
H 8 "
Qg (1) o0 0 a4 &F 08 @ a1 42 ) o4 @y o0 W B0 a1 B2 A3 &4 05 ek a7
Penetracian [pulg) Penetracion (pulg) Pamatracitn (palg)
MOLDE K1 WOLDE N2 MOLDE N3
TEE—
CER [0.11 29,3 % CBR (D17 145 % CBR{01Y 6.1 %
CBRIZ) 1% GHR (.27 14.8% CBR (0.2 6.1%
Densidad seca (gfom3) 1 B08 Densitad seca (giomd) 1721 Diensidad seca (giom3; 1,668
Loeo bhriod de compactacion - ASTM D5ST
1550 L 1808
1500 | 143
- LIS § 17ma
§ !
B i CAR, & 1% de DS, (%) o 83 0z 11
,% f i BR8P e ML, %) ! 40 or 1.3
| s
E 100 | H é RESULTADOS:
: i
; i H
- i Pl Vaorde CAR 3 100% 60 DS . 3 (4
0 8 " " " = ) i & vEorde CER o S5%dslaMDS = W0 (%)

CHR %}

e AR Luis Garflarra E:.plwﬁ

INGERIERD Gy
CiP 10818
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LABORATORIO

GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto  TESIS - "ANALISIS COMPARATIVD DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIVICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO 3
Expediente N* : EXP-1B8-GEO-TEST-N-2022 Cantera : Material de calicata
Codigo de formate  : PM-EX.01 REV.ONFECHA 2021.02:11 N* de muestra -7
Peticionario : Bach. HUAMAN ROMERD JOSE SALL Clase do material SUELO CON ADICION DE 7.5 GAL/MI
UUdicacion * HUANCAYO-JUNN Norma : MTC
Estructura {VARIOS Ensayado por tAYG
Fecha da recepcidn  : JUNIO 2022 Facha de emision  © JULIO 2022
PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
Hola : (1 DE ™
| COMPACTACION ]
N* Capas ] & 5 ]
¥ Golpes 25 25 25 25
Past sk + moide g ) 5.505.0 5.776.0 57490 5,650
Pesa makde igr.) 3,760.0 37600 3,700 3,760
Pesn sunlo compactada fgr) 18450 15660 19690 1,930,
Violumen: del mokde fomr) 304 4 5544 954 4 954.4
Densidad hureda (gricm’) 433 2060 284 2022
I HUMEDAD (%) I
TargN® = - - -
Tars + sueio himedo o) 592 68.3 B30 775
Targ = suglo 2o far ) 51.2 616 56.7 68,7
Pes e lgua ot 40 B.7 6.3 [X]
Piso de lara fgr) 170 113 16.0 12
Fieso de supio a0 (o) 342 LK) 407 515
Humedad (%) 11.70 13.32 15.48 171.08
Dansidsd Secy jgriem’) 1.73 1818 1.805 1127
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METDBO B 5 | PESD ig) 3,760.0
TIFD DE MOLDE [T VOLUMEN (M) ] 9544
RESUL TADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Wisima Densidad Seca (griem). I 1628 e e ¥ T 5
Optiia Cortenldo de Humedad () | 14.14 Optims Canienido de Humeded Coregidors): | .
ENSAYOQ DE PROCTOR
1485
|
|
&5 /-"'_ \‘\ |
4 180
2 /
2
g \
E 1
]
-
g‘ 1485
a8 l ‘
|
160 — - — .
[ 10 " ii 13 H 15 1% ir
Contenido de Humedad (%)

i1s Gamirra Espinorg
INGENIERD Crvi,
CIP 198151
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LABORATORIO

GED TEST V S.A.C.

MECANICA DE SLIELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

Proyecto | TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUAKCAYD 2022

Expediente N* : EXP-188-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : Material de calicata

Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.OVFECHA 2021-02-11 N° de muestra HE

Peticionario : Bach. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL Clase de material : BUELO CON ADICION DE 7.5 GALMM2

Ubicacitn i Norma S MTC

Estructura  Subrasante Ensayado por (AY.G.

Fecha de recepcion  : JUNIO 2022 Fecha de emision JULIC 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E 132
Hoja - 01 de 02
| COMPACTACION |
[ 2 3
Capas N* 5 5 5
Golpes par capa N° 5 25 12
Congicitn g la mussira NO SATURADO SATURADO MO SATURADO SATURADD NO SATURADG SATURADO
P50 de molde +Sueso himedo (1) 14770 115570 111570 113140 1110
Pesa da malde (g) 704010 TOND0 65950 6950
Feso del suelo humeda (g} 4370 5170 #1620 4350
Volnen dal molda fom3) FFT) HMD 88 TRE
Densidad himeda (gicm3) 2087 2125 1.965 203
Tara {4 P & - . e
Pesg suel himeda + 3@ (g} fah 6.8 6849 7L 632 830
Piztn sueka 5000+ tarz {5 a7 GA.0 B31 830 506 34
Peso o tars () 124 L) 151 1o 100 1.3
Peso de agua (gl 149 48 [T 9.0 66 ¥
P50 o8 suele seco fg) 2ad 516 450 520 465 £2.1
Cartanids 0 humedad %) 14,43 1506 [Tk 1538 16 15565
Densidad seca fglemd 1828 1843 1.7 1767 1632 1,108
| EXPANSION ]
LECTURA EXI LECTURA EXPANSION ECTURA EXPANSION
i YORL | TENO | pet oot wowoe vt e mm‘ oL oL WLLE WD [ s ] ceLowwowey [ =
W0G2022 | #15pm | 0 0000 0000 | 000 0,000 0000 | 000 0000 0%0 | 000 |
1062022 4 Tg;'m i 0.280 0.280 0.23 0.350 0.350 0.29 G310 0.310 .26
11062027 4.15pm 45 0.450 0.350 0.29 0.380 0.380 0.3 0,340 1,340 01,28
120812072 £15m | 72 0510 0510 043 D460 0460 | 038 0.390 0.390 0.3
1306/2022 415om | od 0510 0510 043 0.500 0500 | 42 0400 o400 | nam
| PENETRACION |
CARGA WOLDE W1 WOLDE W2 WOLDE '3
PINETRACIEN STAND, TaRoR | cormeccon ] TARGA TARGA CORRECCION |
Pulgedss giom2 Dial hgemd | wgrema 3 Oist hgiem3 | kgheamd L Dial kglom? “
0000 0000 | 000 [ 0000 | 000
0.025 026 454 .07 349 0.009 244
0050 107 | 1448 0.0r0 491 £.030 .06
0475 171 | 2230 0110 T w487 ool | 637
0100 10.31 0725 | 2880 | 288 424 0138 | 1826 7.9 25.4 0,064 9% 92 1.4
0,150 0332 | A 7d 0193 [ 2480 0084 | 2@
0200 0546 | o7 | 5077 [ 495 7.0 023 | arr | a7 72 | on 1578 | 182 144
0.250 460 | 5718 024 | 33 0.1% | 122
3.300 A30 | 60.78 0.278 35.28 0,13 1812 A
0400 534 | o603 0.305 | 3451 0162 | 2013 |,y
0,500 0620 | 7624 0332 | ar7a 0,180 ] s
B Luis Garkarra Espinoza
4 INGEMERD ChL
~ CIP 198181
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LABORATORIO
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUINMICOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2027
Expediente N* : EXP-188-GEC-TEST-V-2022 Cantera : Material de calicata
Codigo de formato : CBR-EX.01] REV.O1/FECHA 2021.02-11 N° de muastra ta
Peticionario : Bach. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL Clase de material + SUELO CON ADICION DE 7.5 GALIM3
Ubicagién te Norma L MTC
Estructura i Subrasante Ensayado por TAY.G.
Fecha de recepcion  © JUNID 2022 Fecha de emisiGn 1 JULIO 2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja I da i
(t] n (]
]
LR ¥t
"
“ "
L]
: I o
-1 = =]
£ s £ =
A m g
g n 5
B 3 , S
5 |
R 16 &
5t
® 4 5
$ 4 |}
v " | ) AN ¥ . B ol
ok ep a4t a2 03 o< es 0E  ar s E 6f B A4 o3 08 o7
Penatracion (pulg) Penetracidn (puig)
MOLDE N°2 MOLDE N'3
—— —
CBR (019 424% CBR (0.17 254 % CBR 01" 131 %
CBR (029 47.0% CER (0.2 27.2 % CHR (0.7 14.4 %
Densidad seca (glomd] 1828 Densidad seca (giomd) .74 Densidad seca {gfom3) 1.632
2000 oo de compaciaciin ASTM DiSSY
188 Wi dermsidad saca [piemd) 1.828
1500 Ciptimo conlerida ce hutredad (%) A
s i - &7 raima densiad secs fpmd) 1736
§ - !
L — s | CBR, & 100% de MO.5 (%) o 423 or 458
£ m ! i CER #5855 06 MD 5 (% or a7 1z 51
B e | :: :
. : i
g i i i RESULTADOS:
i i
:m i | B | i vk de CER. 5l 100% delaMDS = €22 %)
- 4 ] 15 W 15 » 0 - Vilorde CAR al 3% delaMD S = M
CBR )

il

15 Lacl
INGENIERD CIVIL
CIP 1eaa

marTa Espinoz
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' LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA,

Proyecto - TESIS - “ANALISIS COMPARATIVD DEL COMPORTAMIENTC ENTRE ESTABLZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022
Expadients N* : EXP-188-GEO-TEST-V-2002 Cantera : Material de calicata
Codigo d¢ formate + PHLEX-011 REV HIFECHA 2021.02.11 N* de muesin :MUESTRAN"OM
Paticicnario + Bach, HUAMAN ROMERD JOSE SAUL Clase de material  : SUELD COM ADICION DEL 2% DE CAL
Ubicacian - HUANCAYD. JUNIN Norma :MTC
Estructura S WARIOS Ensayado por tAN.G,
Facha de recepcidn  : JUMNID 2022 Fecha da emision L JULID 2022
TG E 118
Hojs - 91 DE T
[ COMPACTACION I
N Caipes 5 5 5 5
W Golpes 5 25 25 %
Ppen gusts +molde far.) 115.0 58340 58730 58,0
Peso moke o) L 760.0 37600 37600 31,7600
Pesy S0 compactado (e | 9550 20740 21130 2066.0
Valumsin gt moksa (o) 854.4 954 4 .4 454.4
Censidad humeda fgeiem’) 2,048 2173 2214 2.165
[ HUMEDAD (%) |
Taralv® - - - .
Tara + Lo hiamedo fgr ) 699 756 68.0 575
Tara -+ suedo 5800 (gr.) 657 9.7 620 512
st 0n iiqua (gr.} 42 59 6.0 [ ]
Prcsa d lara fgr} 190 17.2 173 107
Piesa de susls 5600 (51 46.7 52.5 4.7 05
Humadad %) 893 11.24 13.42 15.56
Densidad Seca {gricm’) 16879 1.954 1.952 1873
DESCRIPCION DEL ENSAYOD CARACTERISTIGAS DEL MOLDE
METODO PREEE s ] ¢ PESO i) | 3,760.0
TIPO DE MOLDE T I VOLUMEN (CM3| | 9544
RESULTADOS DE PROCTOR o RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDG
Misima Densidad Seca fgricm’: | 1.962 Waxima Corregido igriom'}: [ -
Dptimo Contenido de Homedad (%} | 1229 Optima Conéenrde de Hameded Carragidot | -
ENSAYOQ DE PROCTOR
im |
T s e
&
=
-
g 1w |
w
®
E /
i 188
B
]
g 1m0
a
175 - - - -k i‘ —
¥ 4 1" 1 " 17— 7
Contenido de Humedad (%) '
ss

Iy
/4

L

SIPHYE
NIERD CIVIL
G 108181
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HDRALILICA

Proyecto + TESIS - "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMEENTD ENTRE ESTABLIZADDRES QUIMICOS APLICADDS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 27"
Expedients N* : EXPARM-GEC- TEST-V-3002 Cantera * Material de calicata
Codigo de formate  : CHREX-0 REV.DYFECHA 2021.02.41 N* do mussin .
Peticionaria + Bach. HUAMAN ROMERQ JOSE SAUL Chase oo material BLIELS £0W ABICTN 0L I D 24
Ubicacion E Norma i MTC
Estructurs : Subrasanie Ensayado por {AY.G
Fecha de recepcion | JUNID 2022 Facha de amisidn JULIC 2022
ENSAYO DE RELACION DE JRTE DE CALIFORNIA (C.B.R}
o oYz i L
g B
L L R S —
Mo _ o e T
Capas i 5 5
Geipes por capa bt ] E] ]
Gongeidn de L meosa N SATURADO SATURADD HO SATURADG SATURADD SO SATURADD SATURADO
Pt dp Maids = Sucio Ml (5) T3TERL 12590 11930 1220 118120 HERLE
Prrsa oe ol i) #1560 [ T340 TR TEn 71810
st s s hizmada fg) [H 4853 0 46000 5400 a0 [
Mshuman it molde (o) TR 212748 FFFE] #1223 T Fit
Densiad himeda [ghomd) a0y M 1472 2328 29 1%
Tarn (WY - - - - - -~
P el hibrmada + b g 6a1 BY& R [iE] B5a iz
Past sule paco =t ) 3 1] ) 547 #5 7
M’l«ll’llla'lldh] 174 1r 185 "5 174 M7
Pt e s o) [ [ 57 65 53 75
Pusc de welo sect (o) ) 73 %} 457 a5 50
ol o fwemadad M%) Tt 1541 1228 1505 120 153
Dansidad seca {giomd) 1982 1979 [ fr] 196 1518
| ___ EXPANSION
s T ANTON LECTUR, NSO LT, ]
—— bl ] LT s - oo owe mone s [ o I - -
eI | 1izipm| 0 OO0 | 0o | 0w 0000 0 [T L] w0 | 000
WS [tiziom] & 0310 030 | 0% [15] 8 | an 0530 050 | o8
WG el B 0700 0.0 (158 1100 1100 082 1850 1,650 1.3
toveazs | 2arm| 72 0560 980 182 =T 1680 | m 156 14950 | 165
TSR t22mpm| 06 1500 1.500 1235 L2100 2300 175 ] i3 1.1
B3 © AESTRICN =]
— T
= e
Vo | ot | vwend | swend | R o [ T T T Tea] %
0000 0000 | G o0 | 000 onm | e
[T (XN BEED 0078 | 008 14 | 840
0.0sa a5t | 54 01 1643 () 50
[0 ] [F:.0] J5 61 183 i .086 1188
0100 Mx ) odus | A3 ] 3@ 44 AsE | nsy | ME Moo o7 §o15es |vsr 224
150 0308 | 3903 [E xn 0148 1904
0200 AR AR a4 Rast | mr | w3 | 3y 10016 | gi0s | ehe | a0
0250 0366 | 4585 0362 45485 0302 oAl
(] Gags | E142 [2]] S8.RY [EF]] 04
0400 Bafe | 6AH 0441 | sam [EEIN YT
0509 O585 | BATT Q445 S5 {1.385 ¥

Luis Gawiarea Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

127



=r — ==

LABORATORIO |
GEO TEST V S.A.LC.

MELCANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecte : TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMENTO ENTRE ESTABILIZADORES GLAWICOS APLICADOS PARA EL

VEJORASIENTD DE SUBRASANTES ARCLLOSAS, HUANCATO 2027
Expedisnts N* : EXPABLGEQ- TEST-V.2022 Cantara : Material de calicata
Codigo de formate : CBRENOH REV.OTFECHA 20250291 N*® de muesira $a
Paticionario Bch, HUAMAN ROMERO JOSE SAUL Clase de material B CON ADICON FL 7% 0% CAL
Ubécacién i Norma (NTC
Estructura : Subrasante Ensayada por “ANG
Fecha de recepeibn  © JUNIO 2022 Facha de emlsién : JULIO 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E 132
LT T
v

Carge {Kgi
Cargakg!
E B

= 58 a8 % 3w 2 @

Cargaiig)

- | N | 1 + : | -t i - i + SR dormn i 4 - 4
““ (3} L L] LTI 1 [1] .lﬂ ar aF ®) 44 Ay 88 Ay 'lc 1 B3 43 BA W) B8 AT
Penetracion |puig) Penstracian puig) Fenlracion | pulg)
WOLDE W1 WOLDE W2 WOLOE IS
CBE {0 1) 1% CBR{01Y [ AR A%
CoR 0.7} “in CHR{0.7) CHR 0.2 &%
Danaldad maca (gomd] 156 Densidnd soi3 {em3) 1834 Dwneickad 9623 {giomd) 1.862
e ASTM DISST
1962
1l
= 1884
5
i [+ “a wr w2
J C nr ar ni
i RESULTADGS:
el Vo 8¢ CBR @ 100% dela MO 5 = %)
" g Vakr i CBR o S¥%dslnMOS s 27 (%)

CBR |
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LABORATORIO

GEO TEST V S5.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

Proyecto < TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTARIENTO ENTRE ESTABILZADORES QUINICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2022°
Expedisnts N* | EXP-188-GEC-TEST-V-2022 Cantera 1 Matérial de calfcata
Codigo de lormato PM-EX-I/ REV.OUFECHA 2021.02.14 R :
Peticionaric + Bach, HUAMAN ROMERG JOSE SAUL Clase demateniasl - SUELO CON ADIGION DE 1% DE CAL
Ubleacidn b Norma ure
Estructura  Subragarts Ensayadn por AN,
Focha derecepcidn  : JUNIO 2022 Fechadeemisidn juLso 2022
PROCTOR
MTCE 115
Hoja : D1 DE 31
| COMPACTACION |
3 b 5 5
25 5 25 25
Persa-ueta -+ molde {gr.) 2,868.1 59752 60425 §9333
Peso molta (gr) 37640 37640 37640 3,764.0
Pusn susle compaciado jgr 21041 Z211.2 22785 21693
Volimen dal mokde jom’) 9479 47 9 9473 9478
Daresidiad bummda fovm') 2220 2333 2404 2,288
[ HUMEDAD (%) i
Targ N* = - - =
Taia + suplo Gmeds {or) 96.8 101.2 811 96.9
6.3 B3.7 0.2 821
105 145 109 148
16.0 14.7 137 155
0.3 74.0 58.5 665
15.0 16.9 193 223
1.830 1.995 2014 1,872
CARACTERISTICAS DEL MOLDE
B | ¢ PESD |g) | 3,764.0
e VOLUSEN (CH3) | 9479
ns_su.;fmoufmm RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Maxima Densidad Seca (griem ) | 2018 Masima Deasidad Seca Comegido oricm'): -
Optime Conteaido de Humedad (% | 18.7 Optima Conteeido de Humedad Coregidolh): | ]
ENSAYO DE PROCTOR
e =
g 208
E 200 ;
[ / \
" /
g ™
£ m
a
|
La0 s | : = ==
LF] 1 ] L w L] ] o Ei] n n
Contenide de Humedad (%)

pinoza
INGEMNIERD CiviL
CIP 190181
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Proyecto

Expediente N
Codige de formato
Peticionaria
Ubicacién
Estructura

Fecha de recepion

LABORATORIO
- GEOTEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS - "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUMNCOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022

: EXP-188-GED-TEST-V-2022 Cantera : Material de callcata

| CBR-EX-01/ REV.01IFECHA 2021011 N° de muestra i3

: Bach. HUAMAN ROMERO JOSE SALL Clase de material SUELD CON ADICION DEL 1% 0F CAL
te Norma TMTC

: Subrasante Ensayado por LAYG,

: JUNIO 2022 Fecha da emision - JULIO 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E 132
Heja : b de it
i COMPACTACION 1
Malda K 1 ]
3 5 § 5
Gidpat por capa N° 25 12
it de (4 mussing NO SATURADO
Wok 21206
Densidad himeda {g/cm3} 250
Tara I"1-j - —
Peso sualo Mimedo + e {g) 1E0 1035
Pesc sy secn «taa () A7 Bé4
Pesa o lara () 128 114
Prso de agua () 185 19.1
Peso oo sualo 3600 (g) a5 §7.0
Condenido da humadad (%) %71 2448
Densidad seca {giem3} 1891 1887
| |
ERPANSION EXPANSION
FECHA wor | mewro = = 7 i — -
TREN22 | 2azpm | 0 1260 | 105 2400 2400 | 200
BAB22 23pm 24 F 1270 1.06 2400 2400 200
Q062022 2.22pm 41 2240 2840 237 1.270 127 108 2500 2500 208
£.22pm 72 2880 2880 240 1270 1270 1.06 2 600 2600 217
2. 2%pm 96 2880 2880 240 2210 1270 1.06 3600 260 217
| PENETRACION |
CARGA MOLDE M MOLDE N2 MOLDE W3
i e STAND. CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION |
Pulgadas legiema [ hgiem? | wglemz % Dl wglem2 | ghem2 % Dl hgiem3 %
0000 00w | 000 o000 | om 0000 | 000 |
0,025 p200 | 2574 0153 | 2008 o082 | 1140
2050 o502 | 6222 9246 | 3138 0.432 | 1758
0075 0.562 | 69.37 0326 | 404 ot | 23
0:100 03 | osw | 7284 | sas 5.2 0.3% | 4945 475 B77 | 0234 [ 298¢ 300 428
{15 0,648 6.1 0.482 59.83 0,252 o
.200 10546 | 0656 | 8085 | a1 354 0582 | 75 765 frE 0421 | 524 553 524
0,250 0732 | 8953 0.725 84,74 0604 | 743
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Proyecto

Expedionte N®
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacion
Estructura

Fecha de recepcitn

Carga (Kg)

LABORATORIO
GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTD ENTRE ESTABILIZADORES QUINMICOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD FiiFra

: EXP-188-GEQ-TEST-V.2022
: CHR-EX-01/ REV.01IFECHA 2021-02-11
Bach. HUAMAN ROMERD JOSE SALL

Subrasante
: JUNID 2022

Cantera

N* de muestra
Clase de material
Horma

Ensayado por
Fecha de emision

: Material de calicata
M1

FUELD COM AINCION DEL 10% DE CalL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132

i

%

O bS eF 03 e

e ar

Hoje © (2 da0F

® it L (e B MRS
B2 Q1 a2 @) G4 w5 0k w7

Penelracitn (pulg) Panetracion (pulg) Penetracian (pulg)
MOLDE N1 MOLDE N2 WOLDE N3
T —
CHR (017 B5.2 % CBR (0.17) B7.7 % CHR (017 426 %
CBR {027 5.4 % CBR (0.27) 726% GHR (0.2 524%
Densidad saca (giemd} 2018 Densiad seca (g/sml) 1477 Densidad seca (glem3) 1917
20 it e compael Bk ASTM D135T
! 28
"
& 1917
B
2 %] 1} 4 85
2 /1 ar ms
1500 :
i
& 1880 i RESULTADOS:
1845 !
':: H T 3 Valor do C LR & 100% o6 @MO.S = 853 (%}
® w = ] w0 100 Valr s CBR o 9% delaMD.5 = 427 %)
COR %

CIF BB
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— LABORATORIO
GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyacto + TESIS - “AMALISIS COMPARATIVOC DEL COMPORTAMIENTC ENTRE ESTABILIZADORES QUHAICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022°
Expedienta N° ; EXP-188-GEQ-TEST-V-2022 Cantora - Watorisl de calicats
Codigo de formate : PMLEX-0 REV.DUFECHA 2021-02.11 ® de muastra M1
Peticlanario : Bach. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL Clase de material SUELE COW ADICION DL 525 Wimd DE ACEITE SULFONADD
Ubicacién s Worma SMTC
Estructura Subrasante Ensayado por CAY.G.
Focha de recepeitn | JUNIO 2022 Fechadeemisidn . JuLio 2022
PROCTOR MODIFICADO
MTCE 118
Hoju | 61 BE 01
| COMPACTACION |
N* Capas 5 g B 8
N* (5oipas 25 25 25 25
Feto suein « moide (91| 5,753.0 58580 50240 S817.0
Pesa incide (gr) 37640 640 3.764.0 3,764.0
Parst) Susho compeciado fgr ) 1,.880.0 094.0 21600 20510
isumin dat meids (o'} 9479 947.9 9478 9479
Densitad humada friom’) 2098 2305 2279 2.166
| HUMEDAD (%) |
Tara N F z 3 =
Tara +susly humed (g1 468 101,2 81.1 %69
Ta0s -+ Gl 5aca {11t} 925 G944 748 876
Prsa de agua igr 4.3 6.8 63 g3
Peande g g1} 16.0 14.7 137 156
Pieses i Skt 5620 (3¢ 76.5 79.7 1.1 720
Humedsd (%) 5.6 8BS 103 129
IDensidsd Seca lgricm’) 1.987 2035 2.066 1.918
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE |
WETODG R B | o PESO (g} T- 3.764.0
TiPQ DE MOLDE | VOLLWEN (C43) | 9479
RESULTADOS DE PROCTOR ‘RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Maxima Densidad Seca (grien'y | 2.066 Maxima Densiad Seca Cormegido fgricm) |
Ogties Contenido de Humedad ('l | 0.2 Optima Contenibo de Humedad Corregidof=] |
ENSAYO DE PROCTOR
2 r | ; -
= i
g
EW 208 / = “"-\\
g 200 s B3
E
AT
a5
=
E 190
3 \
g 189 |
i | i§ ERE | I
] 4 5 ] 1 i L] w i 1 LE] " 15 . §
Contenido de Humedad (%) /.{3/
Luis Gantarra Espinoza
INGENIERD CIVIL:
CIP 108151
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LABORATORIO
 GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SLELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Prayacto : TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD Z0z2"
Expediente N* : EXP-188.GEO-TEST-V-2022 Cantera : Material de calicata
Codigo de formato  : CBR-EX-0% REV.OUFECHA 2021-02-11 N° de muestrs ' M1
Peticionario : Bach. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL Clase de material ‘SUELD GIM ADICIGN DIF 025 i) B ACEITE SULFONADD
Ubicacion o Norma MTC
Estructura : Subsasante Ensayado por SANG.
Fecha de recepcion  : JUNIO 2022 Fecha de emision + JULIO 2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja 0t dna2
| COMPACTACION |
Idoide W 1 i 3
L ] i ]
5 por capa 5 5
e b mussia NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADD
Paso o molde + Sosk hismodo ) 128250 13057 0 1200 128500
di ok {g) ) TR0 75441 75440
0 det gusio hameds (g} S457.0 50760 5506.0
Vihamen dal maids femd) 23042 23082 73082
Densidad himeda (gicm3) 2 1199 2295
102 B.r g24 60 858
333 s el 26.9 748
155 113 135 178 (3
Pazo de aguarlg) 73 [X] 1.0 o
o de sel0 soc0 () 531 f2d 1 E]
Contenida di umedad | ] 1157 W 1281 1025
Deonsidad soca {glcm3) 2085 213 1895 2038 1816
| EXPANSION |
LECTURA EXPANSCH ENPRNHCN LECTURA EXPANSION
FECHA HORA TIEMPD iy 4 — - o = st oiie — -
202m | 0 250 2820 | 08 190 | 105 70 7400 | 200
2.22pm F 2830 2830 | 2@ .20 1.08 2400 200
2.22pm 48 2840 2840 237 1.470 110 250 208
Al 2.23pm 2 2880 2860 | 240 1.270 1.06 2600 | 247
162022 2 2pm 2] 2880 2880 240 1.470 1.08 2500 217
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto : TESIS - "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022°

Expediente N* | EXP-188-GED-TEST-V-2012 Cantera : Material de calicata

Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.ONFECHA 2021-02-11 N® de muestra M1

Peticionaria Bach. HUAMAN ROMERD JOSE SAUL Clase do material SLE2L COM ADICION 556 8 25 im3 DE ACEITE SULFONADD

Ubicackén - Norma tMTC

Estructura : Subrasante Ensayado por CAYG.

Fecha de recepcion JUNIO 2022 Fecha de emision : JULIO 2022

ENSAYOQ DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E 132
Hola Oide i
100 e 0
i et
m 290 o
i !
g i ]
00
o | e 109
g 40 ! RS E-
25l g
@ 1
o I i g
8 3 .
105 1 Lol S
R bl |
- ] - 4
4 o +—it }
» 1 F R ¥ { |
9 ] i ] o | | | |
00 O0f eF A1 04 @5 o8 a7 W G B2 81 A4 A5 e 67 U AT
Penatracion (pulg) Penatracion (puig)
WOLDE W1 WOLDE N2
416 % " 23% 10.9 %
418 % 229% 11.5%
Densiiad secs (glomd) 2.066 1.9095 1816
320 — Matods de compaclation : ASTM D557
;m Mavina densadsd soci (pmd) : 2.068
;::g i Opteng contonkds do emetdsd (%) H 2
& 95% maxima densidad week (g 1,983
]
oz |
- CAR & 100% sMDS o "7 02 “a
E :gz C.BA al 35% do MD 5. (%) or 115 or g1 3
1840 i
; 1330 H
- 150 :
E i ! RESULTADOS:
1Mo | H -
I% i ! Valarige CBR 2 100% de laMD.S = 4.7 (%)
] 1 EY '] i 0 " Valrde CBR 3 3% delaMD s = 115 %)

INGENIERD CIVIL
CiF 198181
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LABORATORIO
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto < TESIS - "AMALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUINICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
Expediente N° : EXP-188-GEQ-TEST-N-2022 Cantera : Material de calicata
Codigo de formate PM-EX.0 REV. 0UFECHA 20210211 W de mosstra oM
Pelicionario : Bach. HUAMAN ROMEROD JOSE SAUL Clase de material SUELO CON ADICION DE 8,35 m3 DE ACEITE SULFONATO
Litigazion e Noma MTC
Estructura : Subrasanie Ensayndo por AY.G
Fecha de recepcion  ; JUNIO 2022 Fecha deemision . JuLio 2022
PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
Hoja (010ED
| COMPACTACION |
N* Capas 5 5 3 §
N Colpes % 25 2 25
Peso 100 + moide (gt ) 5713.0 5.705.0 5,805.0 58020
Prn makde {gr) 3,764.0 3.764.0 3.784.0 3.764.0
Fean Gusis compactads (gr.) 1,949.0 2,031.0 2130 20580
\inaman dol moida (o) 947 9 0479 G478 9475
Dansitad humeda fgricm') 2 056 2.143 2238 217
| HUMEDAD (%) |
oo ; 7 3 7
Taea -+ susko humedo {gr i W05 111 W9 937
Tera + gisalp s8c0 855 1034 871 Be2
Prsa e gl 50 73 12 95
Pusc 06 bra (o7 173 16.9 169 1585
Pieso de sueio $a00 far) 68.2 B6.9 70.8 687
Humedad (%} 1.3 8.4 102 128
Densidad Secs nm:n’] 1.916 1977 201 1.807
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODD s B | C PESO {g) ] 37640
TIP0 OE MOLDE e & | F VOLUSEN (CM3) | 947.9
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDD
Maxira Densidad Seca jgriem'y I8 2054 Minima Dersicad Seca Corregics igriem'): |
Optimo Contenido de Humedad (): | 10.7 Optimo Contenido de Humedad Conegidol®): | .
ENSAYO DE PROCTOR
I
s —
] bt
E /i// |
g ] |
- |
E : \
B B 8 L] n 2 - 13 B “
Contenido de Humedad (%)

uis Gamarra Espu
INGEMIERD CIVIL
CIP 1R8181



LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto : TESIS - "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTQ ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADDS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 20227
Expediente N* - EXP-188-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : Material de calicata
Codigo de formato : CBR-EX.01/ REV.OUFECHA 2021.02-11 N* de muestra S
Peticionario = Bach, HUAMAN ROMERD JOSE SAUL Clase de material BUELD G0N AIRCISH DE 8 18 itimd BE ASETTE SULFONADD
Ubicacion i Norma I MTC
Estructura : Subrasante Ensayado por CAYG.
Fecha de recepcién  : JUNID 2022 Fecha de emisitn + JULIO 2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
Wain 01448
n COMPACTACION |
Maoldn N 1 2 £
Capas W' 5 5 5
Godpes por caps N' 56 25

Condiciin de s muasia NO SATURADD SATURADD NO SATURADD SATURADO
s e + Sueks imed i) ] V100 120150 123600

Py i g} TETRE 150 ]

Pasg gef sueta himeda {g) 4820 20400 T ATI60 45160

\iobumen ded moide fomd) 21412 Fal i 21412 ral i) pALiN

Densidad humeda [gicm3) 2252 2.307 2088 2200 2168

Tara (N 9 i ok

Plasn susi hlimedn « taes {5

Peso suslg 5600 « lara (g)

Peso de ta ig) 150 113 16 152

Pes de ogun (g} 12 114 16 114

Past de suelo seco (g) 5 1537 81 A 24

Cordanido do wmedad (%) 07 1137 1074 1z 1071 1383

Dersidad seca ighom3) 2004 2072 1,686 1853 1,604 1,853
| EXPANSION 1

CARGA
PENETRACION stann, S
.
Puigadas hglomz Disk | kplom2
0.000 (1000

.05 0.067
.0 0.150
0.236

136



 LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto - TESIS - "ANALISIS COMPARATIVG DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICDS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2022°

Expediente N° - EXP-188-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : Materlal de calicata

Codigo de formato  : CBR-EX-01) REV.0FECHA 2001-02-11 N de muestra M-

Peticionario : Bach. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL Clase da material SUELD CON ADSCON BE 238 itma O ACETE SULFOMADE

Ubicacion 1n Norma tMTC

Estructura - Subrasante Ensayado por AYG,

Fecha de recepcion  © JUNID 2022 Fecha de emisitn : JULIO 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E 132
Heja W daltd
fand e [t
e ne
- B a
" e L
" - 08 - ™
L e
=3 -1 AR
= ] i
@ &
4 LB
(4] D
w0
“
e
PR
G0 @1 27 43 B4 08 Ap a7 a8 01 02 4% B4 &4 oE AT
Penatraciin [pulg) Penetraciin (pulg)
- —_—
MOLDE Wi MOLDE N2
CBRILT) 556 % CBR (.17 3BT % CER (0.1 221 %
CaR0.7) £9.2 % CER {07} 48.1% CER 0.2} 325%
Densigad seca (giom ) 2034 Daresidad seca {plom3) 1.686 Densidad soca (giomd) 1 604
L Mgl du Gompacacdn x ASTM D1 58T
fm s Manima dansided seca [pomd) H 2034
;g:g (e toaienido de ramsasd | %) : e
R 1 B% maeens densidad snva giend) : 1933
T o
§ 1M B I ol e .
2 1800 ¢ CHER. 2 100% de MBS (%) 0.y 5T B3
ﬁ Ths | CHR. 3 5% da MOS (%) ar 431 555
1480 |
¥ fm
14 |
£ ifie RESULTADOS:
S e
;;‘;}3 + t Vaorde CER a 100% defaMOLS = 5.1 (%)
" ™ % s Valorde CER o 9% & RAMDS d a1 0
CBR %)

INGENIERD CIVIL
TP 19815)

137



GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA,

Prayecte  TESIS - "ARALISS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUINICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022°
Expedienta N* : EXP-188-GED-TEST-W.2022 Cantera : Material de calicata
Codigo de formato PH-EX-01/ REV.OUFECHA 2021.02-11 N* e muestra Fa
Peticionario : Bach. HUAMAN ROMERD JOSE SAUL Clase de maternl  ; SUELD CON ADICION DEL 2% DE CEMENTO
Ubicacisn + HUANCAYD-JUNIN Norma  MTC
Estructura : VARIOS Ensayado par LAY.G,
Fecha de recepeitn  © JUNIO 2022 Fecha deemision  : JULIO 2022
PROCTOR MODIFICADO
MTCE 118
Hofa : 01 DE 81
I COMPACTACION =i
W* Capas 5 5 5 [
N* Golpes 5 25 % 25
P Susko + moite fqr,| 610.5 5,665.1 58206 57916
Prso moloe [gr) 760.0 3.760.0 3780.0 37800
Fago sk compactado (gr 850.5 1.905.1 2,060 6 20316
Vioumen dal mette jom) 954 4 054 4 9544 G54 4
D Purmeds faricen') 1,938 1.996 2159 214
l HUMEDAD (%) |
Taa \® - . . ;
Tara = suelo humedo igr ) 824 [ 86.8 116.7
Tarm + 5uphd 3600 () 75.5 133 Iy 102.1
Pyss 9 3703 7)) (%] [ g1 145
Peeo e tars fgr) 10.7 13.2 15.3 170
Pesn e suslo seeo for | 7] 0.1 624 85.1
Humedad (%) 0.7 1.8 {L] 171
Densidad Seca (gricm’) 1751 1784 1884 1818
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO e T PESD (g} | 3,760.0
TIPD DE MOLDE | A VOLUMEN ([CM3) | 9544
RESULTADOS DE PROCTOR mrmummm_
Manima Denidad Geca [griem’: | 1.882 Maxima Dersidad Seca Corregido fgricm’): [ .
Optimo Contenido de Humedad (%) | 15.3 Optima Contenido de Humedad Coregiien) | .
ENSAYO DE PROCTOR
200 — - — -
T I
T o
£
o
= T
i =
g /
=
g 1.8 /
% / |
g im —_—
(=1 1
L] I- = — =1
L] ] " 12 ] "
= LTI TLrT TR
Luis Gamarra Espinoza

INGENIERD CIVIL
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LABORATORIO

GEO TEST V 5.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto  TESIS - "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS ABLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022
Expediente N* : EXP-1B8-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : Material de calicata
Codiga de formato : CBR-EX.01/ REV. 61/FECHA 2021-02-11 N* de muestra .
Pelicionario : Bach. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL Clase de material BUELO CON ADICION DE 7% DE CEMENTO
Ublcacién i Norma (MTC
Estructura : Subrasants Ensayado por LAY.G
Fecha de recepcion  : JUNIO 2022 Fecha de emision +JULIO 2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hofa * 01 de 02
COMPACTACION |
Malda N 1 3
Cajas N° 5 5
Golpes por caga N* 56 12
Conaiion da ks mussira MO SATURADO SATURADD NO SATURADD SATURADO NQ SATURADO BATURADO
Paso do molde + Sueio homado [a) 122040 1IME] 18605 121350 12064 01 21150
Fesa e mokle fo) 75080 75680 7543 75430 5.0
Preso des gusko himedo () ATI0 4TTE0 45520 §300
‘oluman dal molde (om3) 21589 560 20443 2095.2
Densidad himeds jgicma3) 1182 2212 FFI 2.085
Tara (W) i . . ==
Fes0 sueld humeso + iars ig) B9 a8 [ BE.3
Paso sualo seco  tara ig) 728 (171 [yik] 6.4
Peso de lara g) 10.7 174 167 173
Fsn de agua o) 10,2 0.4 82 84
Presor dhe S sk 5620 [g) 622 5.2 518 502
Conlenido de humegad (%) 1643 1559 1530 1571
Densidad seca (gicm3) 1.900 1.937 1.796 1.795
_I
EXPARSIGN EXPANGION LECTURA EXPANSHON
i wora | mawo | e e - v ] oo manewew: [ T oo o wowse ey [ -
80612022 st |0 0570 0870 | 081 2560 2660 | 227 1780 0 | 145
S0B2022 1454 24 1.000 1000 | 083 1780 i [ 232 1800 1.800 1.50
10022 1454 4 1.300 1300 | 108 3020 0 | asz 1.840 1340 153
11062022 1454 72 1.570 1570 1.3 3.220 3220 268 1,900 1.900 1 58
1454 % 1570 1.570 1.31 1230 3220 268 1.900 1500 158
PENETRACION |
CARGA N4 MOLDE N'2 MOLDE N3
i STAND. CARGA | COmRGCCON | CARGA_ CORRECION TARGR CORRECCION
Pulgadas Dl kgomz | kgiomz % Dlal lglemd % Dial kgiem2 | kgiomz %
1000 — 0035 | 000 500 | 0w T000 {m
4.025 0070 | 99 ops0 | 752 o080 | Ts2
0050 0620 | 18.06 0% | 1880 0.0% 1314
{.075 0184 | 2385 e | 2215 0.1 17.28
9100 i | 03 43.55 415 59.1 G2 | 20 B0 388 0160 20.84 209 2.7
0150 0500 | 81497 0200 | 3670 o4 | 2750
0.200 w0546 | 0779 | 8504 | 89 843 0354 | w4y | 45 427 | ozes | a3 | 3an 323
0.250 0500 | 10539 0397 | 4961 0300 | 3791
0.300 1160 | 13872 0444 | 5535 351 | aan7 -y
0400 13% | 16205 057 | &m0 408 | spe3
0,500 1600 | 19042 0650 | 7088 450 T
" W Luis Gamarra Espinoza

CiP 4
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Proyecto

LABORATORIO

GED TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRALULICA

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022

Expediente N*
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacidn
Estructura

Fecha de recepeion

Subrasante
+ JUNIO 2022

+EXP-188-GEO-TEST-V-2022
: CHR-EX-01/ REV.01FECHA 20210211
+ Bach. HUAMAN ROMERD JOSE SAUL

Cantera

N® de muestra
Clase de material
Norma

Ensayado por
Fecha de emisién

: Material de calicata

: TESIS + "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUINMICOS APLICADOS PARA EL

BUELD CON AZRCION DE 7% DE CEMENTO

:MTC
(AYG
: JULIO 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E 132

Hajs (02 ge 02

CBR %)

Jos 0 0
| 0 | 0 |
24 EE
m m |
o - P
18 L
& CRLE o |
g = L 1 { E_' Wt
3‘ E' F e t ;;'-‘ {F]
S z e | S + ©w
; »n £
LR a0 .
@ - o
¢ n n
'y’ .| 1 | | 4 o s ; : ; @ ! i d : + :
B8 Of aX B 04 08 o a7 @007 02 e a4 0s on or B0 &1 62 03 DA 85 05 D7
Penelracitn (pulg) Penetracion (pulg) Penetracién |palg)
MOLDE N°1 WOLDE W2 MOLDE V'3
" CBR{.1) 0 % CBRM1T 398 % COR (0.1 791 %
CBR (0.2 843% CBR (029 42.2 % CHR (0.7} 323%
Dencidad saca [giemd) 1.892 Densidad seca (giem3) 1.831 Densidad seca {glemd) 1.785
2080 ASTM D155T7
182
195 | EIpSimo comier 133
& S5%, mama dem i
-E" [ C.BR al h00% B A0S, (%! wr 589 g 184
k| I' CHR. & 55% de MOS. %) o L] ar 6
3 E
E i RESULTADOS:
i Vaior d2 C.BR. al 100% delaM 08 s 589 (4
- B Varoa CBR 2 05% delaM DS = 300 %)

INGENIERD CIVIL
CiP 108181
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= LABORATORIO
GEO TEST V S.A.LC.

MELCANICA DE SUELOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRALLICA

Proyect : TESIS - "AMALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADCS PARA EL MEJORANMIENTO DE
SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2022°
Expedients N° * EXPA188-GEQ-TEST-V.2022 Cantera : Material de calicata
Codigo de formato  : PM-EX.00/ REV.0UFECHA 2021.02-11 N° de muestra 18
Peticionario - Bach. HUAMAN ROMERD JOSE SAUL Clase de material - SUELD COM ADICION DE 10% DE CEMENTO
Ubicagsin + HUANCAYD-JUNIN Nerma  MTC
Estructura | VARIOS Ensayado por AY.G.
Fecha derecapcidn  : JUNIO 2022 Fecha de emisién  : JULIO 2022
PROCTOR MODIFICADO
. MTC E 115
Haja - 01 DE 01
I COMPACTACION |
5 -] 5 5
s 25 25 25 25
Pass susla + molde fgr.) 5.880.2 6,047 5 56,1333 59527
Ps0 OV 157 37600 37600 37800 3,760.0
Fes 5o compactago (gr ) 21202 23315 237349 21927
Viniumen gl maid (om) 954.0 454.0 454 0 954.0
Dinsida ameda igeem ) 2222 2450 2.488 2298
[ HUMEDAD (%) |
Tata I d = - F
Tara +sueio himedo (gr) 108.2 83.2 96.2 A44
Tara = 50k sa00 (gr) 973 725 b5 75.5
Fioso de agus [ar) 109 107 13.7 138
Pesza 0 tars (i) 173 120 167 17.3
Pisi 60 susly seco [gr ) BO.O B0.5 62.8 a8.2
Humedad (%) 137 178 08 2319
Densidad Saca (grive’) 1.855 2.081 2.060 1,854
DESCRIPCION DEL ENSAYD CARACTERISTICAS DEL WOLDE
-
METODO | PESO (g) | 3,760.0
TIPO DE MOLDE | VOLUMEN (GM3) I 9540
RESULTADOS DE PROCTOR B RESULTADDS DE PROCTOR CORREGIDO |
Miaxima Densidad Seca lgriem’) | 2089 prren wicad Seca Comegida tgriom'| |
Ciptimo Contenido de Humedad (h: | 189 Optemo Contenid de Humedod Comegidothl. |
ENSAYO DE PROCTOR
10—
_
E 210
5 as L—1 T
‘E 0 / / \\
B e A \
AT \
=
BT T} | \
=
B im
3 175
(i P L L 4555 e O |
17 13 " " 15 n 1% ] » ] ] n u ] u )
Contenido de Humedad (%) * .

Luis Gafnarra Espinosn
¥ INGENIERD Civi,
CIP {ediiey
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LABORATORIO

GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto : TESIS - "ANALIS!S COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTASILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMENTO
DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022
Expediente N° :EXP-188-GEO-TEST.v-2022 Ganterz : Material de calicata
Codigo de formato (CBR-EX-01) REV.OHIFECHA 20210211 N" de muestra .
Peticionario : Bach. HUAMAN ROMERD JOSE SAUL Clase de material BUELD CON ADICION DE 1% [E CEMENTD
Ublcacion L Norma MTC
Estructura : Subrasante Ensayado por LAY.G
Fecha de recepcion  : JUNID 2022 Fecha de emision : JULIO 2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Moja - bt de 07
[ COMPACTACION
Moid N 1 1 3
5 5 5
56 25 12
NO SATURADO SATURADD MO SATURADO SATURADO NO SATURADD
e Imokde = Sieky namedo {g| 12300 13005.0 125500 125860 12670.0
medi ig) T568.0 75680 75440 75440 7160
dat susio ndmea o) 53620 ST 0 5006.0 A4 0 454 0
Wokums dal mokde 21583 21589 2044,3 43 20853
Densidad himeda (gitn3) 2484 2518 2,440 2468 2360
Tara (W% we - - . .
o omedo = Eara {g} 987 ams =1 6145 Ll
000 -+ ard () BST 117G s 530.0 m?
166 1429 104 132.0 13
11 1516 126 85 1.1
: 681 34,1 663 3880 548
Conlenady di humedad (%) 18.50 390 1885 Lakral 888
| _Densidad seca (gicm3) 708 20m 2080 2058 1985
| EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EPARSION AN |
e HORA | TENRO | o o mowe et [ -y OEL DL NOLDE W2 [~ -y nay::_mra == -
Wbz | 122ipm| 0 To00 0000 00 000 0000 | ooo | 000 ] 0000 | 300
06022 12 27pm 24 0,030 1.000 .00 0.0 0.000 0.00 0.000 000 300
10062022 12.27pm 43 0000 1000 0.00 0.000 2.000 0,00 0.000 0.0 (.00
110612022 12 27pm 72 0,000 0.000 .00 000 0.000 000 0.000 0.000 (100
V206022 1227 pm ] 0.000 0.000 0.00 0.000 0,000 0.00 0.000 G.000 000
| PENETRACION
CARGA MOLDE K™Y MOLDE W2 MOLDE k™3
FERNETRACION STAND. [T Camca | CORRECSOR CARGA "CORREGCION | CARGA ] CORRECCION |
Pud nd: kgrem2 Diai kgiem? | kgiem2 = Dlal w.ﬁ kgicmi » Dial kgpomz | kplemz *
] 0,000 000 0000 (.00 0.000 .00
025 023 | 2832 0114 154 0074 | 040
350 [ IELEE] .216 77 D.125 | 16869
0078 0340 | 4278 0356 | 4590 178 | 2307
0.100 7031 | 0537 | 657 | 838 9089 0458 | 569 534 780 | 0231 | 205 | M4 421
0.150 084 | 9508 0584 | 7am3 [EIE )
{1.200 10546 | o887 | wvas | 1035 942 0661 | aidd 858 B21 0360 | 4878 487 452
0.250 0963 | 11680 0777 | sdse Dada | 5574
0,300 1062 | 12830 0.008 110.34 A4 61.26 ——
0.400 1256 | 150,80 %70 | 1175 581 7159
0500 1448 [ 17287 1043 | 12815
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRALLICA

Proyecto : TESIS - "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICDS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022

Expediente N* - EXP-188-GEO-TEST-V-2022 Cantera : Material de calicata

Codigo de formato : CHR-EX-01 REV.O1FECHA 2021.02-11 N® de muestra A

Peticionario < Bach. HUAMAN ROMERD JOSE SAUL Clase de material SUELO CON ADIEON DF 1% DE CEMENTD:

Ubicacidn ] MNorma :MTC

Estructura : Subrasante Ensayado por TAYG,

Fecha de recepcion @ JUNIO 2022 Fecha de emisién = JULIO 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR)
MTC E 132

Hepa - 8 e 03

00 LA

™ |

240 ¢+ o

130
"0+

Z g 2 ol
8 & i
a 3 3wl

00 }

U ol

W

40 4 o

%4

" b o | 30 . \ | o ! 25 0 |

0F 84 02 03 04 0 G6 OF oa ot 2z 0a o4 as L} L 48 08 0F 03 04 08 B84 4r
Peatracion (puig) Penetracion (pulg) Penetracion (puig)
— e —
MOLDE N°4 MOLDE N2 MOLDE N3
— ——— e —

CBR (0,17 409 % CBR (0,17 6.0 % CEBR (0.1 42.1%
CBR{0.2% 98.2 % CHR (0.2 821 % CER (0.2 45.2 %
Densidad seca jgicma) 2,089 Densadad seca (glom3) 2080 Densidad seca (g/om3) 1.985

ASTM D155T
2,089
Ll 189
= i 1584
&
E %09 0 9B
E a3 or ®o
E
E RESULTADOS!
! Vaorde CBR & % deta ML S = 0.9 ()
@ W W W e X O ook % W T i Valorda CBR ol 95%delaM D5 = 419 (%)

— — - - L INGENIERO CIVIL
i CIP 196181
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GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proysete 1 TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILZADORES QUIMICOS ARLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYD 2022°
Expodiente N* EXP-1EB-GEO-TEST-V-2022 Cantera  Material de calicata
Codigo de formato  : PALEX.01/ REV B/FECHA 2021-02-11 K* de muestra -
Peticianarie : Bach, HUAMAN ROMERD JOSE SAuL Clave do mateial | SUELD CON ADSCION DE B.25% DE CLOAURD DE SODHO
Ubicacion HUARCAYO- JUNM Norma L MTC
Estruciura : VARIOS Ensayado por LAY.G
Fachada recepeitn  : JUNIO 2022 Fechadeeminién  : JULID 2022
WTC E 148
Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION N
M* Capas 5 5 5 5
W Golpas 25 25 25 25
» Bud + ke [or) 5,658.0 58100 5.795.0 56720
i gt} 3.760.0 3,760.0 3.760.0 3.760.0
i) Skt COMpAciage (gr.) 1.888.0 2.050.0 20350 19120
Wipkamen del melde fom') 9527 8527 952.7 952.7
Dentadad humeds lariem’) 1962 2152 213% 21007
| HUMEDAD (%) |
Tara P : i = _
Tara + Sueio himedo (o) 850 735 819 66.2
TiFa + sunio s6co fgr | 795 68 738 611
Peco de agul e [ 5.7 &1 T,
Prag de taia fge) 155 173 171 174
Prsa e suslo seen far | 640 50.5 567 437
Hurmedad (%) 10.14 11.28 14.23 16.25
Demsidad Seea (gricm’) 1,808 135 1.870 1.726
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE |
METD0O el 5 1. PESO {g) 3,760.0
TIPO DE MOLDE R VOLUMEN [CM3) 8527
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Maxima Densidad Seca fgeem’s | 1.959 Marima Comegida (gricm’y ] .
Optimo Camtenio de Humedad (% | 1219 Oplima Contenido de Humedad Conegidolr |
ENSAYO DE PROCTOR
0 = I _
— 155 /- g
¥ - L\
=2
‘E 185 \
E 7] \
kl
= i / i
E (B \
§ 185
|
150 b T | 1 s
1] ] H 1" 12 12 " 15 1% 7 "

INGEMIERD Civi,

e 198181
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HDRALLICA

Proyecte : TESIS - "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2022
Expedients N* - EXPABB-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : Material de calicata
Codigo de formato  : CBR-EX-01/ REV.0UFECHA 2021-02.11 N° de muestra i
Peticionario : Bach, HUAMAN ROMERO JOSE SAUL Clase de material SUELD CON ABICION DE 0.25% DE CLORURC DE SO0
Ubicacisn 1e Norma : MTC
Estructura : Subrasante Ensayado por CAYG
Fecha de recapcion  : JUNKD 2022 Fecha de emision : JULIO 2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
Hejs - ¥1de 02
[ COMPACTACION ]
Maia N 2 3
o 5 5

i o Capa ' % 12

dicin da b masia NO SATURADO SATURADD MO SATURADD WO SATURADO BATURADO
Pt de moids + Susl hormadt () 12040 12106.0 12029 [FET 124170
Frso da molde (g} 1120 T2 TEM.0 BOST0 BT G
Pegn del suels famedo (g 46020 43960 4210 4770 43200
Voluman dal molde {om3) FIET] Hu4 21250 HM2 N
Densidad himeda {plom3) 2158 2080 21080 1881 108
Tara () ve g - = = =
Prso suels himedo + an (g T4 Bad QL0 Ei5 881
Pas0 suaky seca B5E B 3 T Y
Pesa g (3 1.1 167 1aa [FE] THE Fi
Pega chr agua () 58 T3 55 78 ¥ 0
Pisn &0 suslo seco (g) 47 B4 B35 621 605 G20
Conténito do bumedad (%) .18 1.3 T8 1133 L 11.28
Censldad seca (giemd) 1957 1,850 1,588 1808 1.798 1.8

EXPANSION LECTURA EXPAMSOR
e T L <y % DEL DUAL MOLDE W73 s .
1G0T A 5%m 0000 .00 .00 0.000 0.00

Al o

is Gamarrd Espinoza

INGENIERD CiviL
CIP 198181
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

SUELD CON ADICHN D 0.29% D€ CLORURO DE 50010

Prayecto TESIS - "ANALISIS COMPARATIVG DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2023

Expediente N* : EXP-188-GEC-TEST-V.2002 Cantera + Material de calicata

Codigo de formate  : CBR-EN-0U REV.0UFECHA 2020211 N° de musstra e

Petizionario : Bach, HUAMAN ROMERD JOSE SAUL Clase de material

Ubicacion H Norma : MIC

Estructura < Subrasante Ensayado por CAYG.

Fecha de recepcion  © JUNIO 2022

Fecha de emisién SJULID 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E 132
Heju 0 de I
L 194 "
L a8 g i
LW + iy o
e 0 e
g W - E " g ]
: ; ;
o 3wl oo
L - Ll
w n ".""-.-.—H ! o
‘.' ; A 0 i I \ } ' {EAPEN TS A deirf
LU R L ¥ [ +] Lt s as 4 &1 a2 53 B4 45 o8 a7 W0 81 02 R oa s o o
Fanotracion [pulg) Penstracion {puig) Penetracion fpulg)
MOLDE W1 MOLDE N°2 MOLDE K3
e —
2003 % 16.5 % 10.8 %
H1% 174 % 11.7 %
1.957 1.588 D seca {giom3) 1,798
000 ASTM 01557
L 185
h 2z
T 1861
-E Tes
= ! C o O e MDA, P L5 né ar na
§ 'm | | CBR ol 55% oo MT3 (%) o Wy oz 158
i i
3 Pt 4
2 I i RESLLTADOS:
el i !
S . LY Vel e CAR o 1% dela MDS - 204 (%)
E MW e 8B ONoa N oW R M Vacrge COR ol % deaMDS = 149 (3%

CBR %)

INGENIZ
ciP 4

Gamarfy

e
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RO Ciyy
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LABORATORIO
GEOQ TEST V 5,A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto : TESIS - "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES GUIMICOS APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTD DE
SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2002°
Expudienta N* : EXP-186-GEQ-TESTV-2022 Cantera : Material de calicata
Codigo deformata  : PMLEX.01) REV 0UFECHA 701.82-11 N° de muestra 1
Peticionario  Bach. HUAMAN ROMERD JOSE SAUL Clasa dematesial SUELD CON ADICION DE 1% DF CLORURD DE SO0V
Ubicasssn : HUANCAYD-JUNS Horma I MTC
Estructura : VARIOS Ensaysdo por CAN.G.
Fechade recepeion  © JUNIO 2022 Fecha deemision  : JULIO 2022
PROCTOR HOD!FFCM}O
MTE E 115
Hoja (0TDER
| COMPACTACION ]
N® Capas B 5 5 5
W Goipas [ 5 25 25
Fuso susio « moide (gr) 5436.0 5,603.0 5,642 55280
Peso imolde o) J615.0 35150 3,615, 36150
Peso suslo compactado (gr) 1.821.0 1.8688.0 2,027 1,8130
Voiymen ol molde fom') 947 9 9475 5479 75
|_Densitad humeda fgriom’) 1921 2087 2138 2018
| HUMEDAD (%) |
Targ W 151 149 i 55
Ters » surhd humedo fgr.) 972 883 BT 820
Tars + uik 5200 fgf ) 83.0 B26 63.3 723
Peso e agua fr ) 42 6.2 G4 9.7
Poso.de tara for ) 155 173 174 174
Paso de susko seco fgr) 15 £53 452 549
Hurmedad (%) 5.42 9.50 13.85 17.67
| Densidad Seca grion’) 1.822 1315 1.678 1.715
[ DESCRIPCIONDELEWSATO CARACTERISTICAS DEL MOLDE =]
" WETOD0 e = | T R N N T
TIFO D€ MOLDE ) T S VOLUMEN (CM3) | 8479
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DF PROCTOR CORREGIDD |
Misima ensidad Seca jgeicm’): 1.820 Maxiens Densidsd Seca Cormegido (griem'): 1 -
Optirw Gonfemdo de Humedad (%) | 10.650 Optimo Contanido de Humedad Corregidelt: | .
ENSAYO DE PROCTOR
T — i T 1
i
195

150 | ""‘-....‘._\‘

Densidad Maxima Seca (griem3)
5 3 8 ;

N
165
| | i
150 - - . +
1 4 5 6 7 (] § 10 " 12 1 " 1% t n ] B ] '/)
Contenido de Humedad (%) /,#f _
Luls Garﬁan'a Espinoza
INGENIERD CIVIL

CiP 198161
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e e

LABORATORIO
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto TESIS - “ANALISIS COMPARATVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUINICOS APLICADDS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRABANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 202"
Expediente N° : EXP-188.GEO-TEST-V-2022 Cantera : Material de calicata
Codigo de formato CBR-EX-01/ REV.OVFECHA 20210211 N* de muestra ;=
Peticionario + Bach, HUAMAN ROMERO JOSE SAUL Clase de material SUELO CON ADICION DE 1% DE CLORURD D€ 50010
Ubicacion ie Morma 1MTC
Estructura : Subrasante Ensayado por LAY.G.
Fecha de recepcion - JUNID 2022 Fecha de emisin +JULIO 2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
- MTCE 132 : Vi
Fofa 0 e 07
| COMPACTACION |
Moice b 1 2 El
Capas N 5 5 5
Galpes por capa N 56 k3 12
Condicitn de 3 musgi NO SATURADO SATURADD NO SATURADG SATURADO NO SATURADO SATURADG
Pies che: mole + Susse hime 121430 121000 NFTED 120300 117830 121004
: TE500 T550.0 75740 T5TAD T TT2A0
[LEED) 4500 £220 44580 A0EA0 43720
1 0 molde jomd) M LT 212510 ] 268 HET
Dansidad himeds glem3} i 10 1577 1.907 205
Taia (1) e e 73 PP = o
Pass sesio himeda + tana {g) 950 1.0 a8 8 71 BL5
Pasn sl ge0n-+ L ] BiA 520 a4 B4 13 a5
Paso i fara ) 158 173 172 164 06 178
Prso de agua g) 5 40 &0 82 (13 70
Pagn d¢ 5wsic sac0 (g} ] 47 56.6 ZE] LI
Canterids do humedad %) 108 t205 V0BG 1208 1213
Densidad socs igiom3) 1918 1,875 1,788 1871 1,833
I_ EXPANSION '
LECTURA LLPARSION LECTA EXPRIRON ECTURK ~ DPANSON
b e WORA L} TEMRO | et oL NOLDEN®! . - 08 bu MoLDEN2 ™ % | PEowNoinew [ -
2022 | 350m | B Bom 5000 — w00 | omw [ (T )
I50m | N 16K 2060 2080 | 179 2840 o8 | 2w
A Slipm 48 4080 2310 o] 198 1540 1.84() am
3.500m 72 1,240 4,240 2850 2950 245 4000 4000 333
3.50pm 5% 4540 454 2960 2860 | 2867 4150 419 345
PENETRACION
=
=l
Ol | rgiom? | Feem | %
0000 0,00
0HG iz
0020 365
R G034 555
1031 1383 | 133 85 [ (] 11.8

INGEMIERD CiIVIL
CiP 198181




Prayecto

Expediente N*
Codigo de formato
Peticlonario
Ubicacion
Estructura

Fecha de recepcion

BO

TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILZADORES QUIMICOS APLICADOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2027

: EXP-108-GEO-TEST-V-2022
: CBR-EX-0V/ REV.MIFECHA 2024.02-11
+ Bach. HUAMAN ROMEROD JOSE SAUL

: Subrasante
+ JUNIO 2022

Cantera : Material de calicata
N* de muestra te

Ciase de material

Norma 1 MTC

Ensayado por tAY.G,

Fecha de emision + JULIO 2022

1 BUELD CON ADICION OE 1% DE CLORURD BE S00I0

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E 132
Heja * 03 da
" " ]
w "t " |
un b+ 1
o L 122 LB
L‘E 1 E w E " -
B owi ; 2w B o
3 3 3
® "+ LR
! ® #d
1 » w | |
5@ I | -l I } : 8 S8 NS S ]
60 Ay wr B3 04 od B B4 87 &3 Q4 o83 @s a7 & a1 82 83 w4 65 B4 W7
Panetracién fpulg) Panetracitn jpulg) Pengtracin (puig)
MOLDE W*1 MOLDE W2 MOLDE N3
—
1856 % CBR 18% 97 %
CBR (0,27 204 % CBR 0.2 128% 10.2 %
Densidad saca {gicmd) 1918 Pansidad secs {piom3) 1.784 Denaidad seca [gicm3) 175
Mlatode da compaelicin ASTM DS
Maxima deeidad ssen 1590
' 106
LA
CER o 100% de b 188 o 206
CER a5%5% dg /] 132 | ¥ s
RESULTADOS:
Walor do CELR. al 100% de la MD.5, . 188 (%)
n " vaior de C.BR ol B%hoeaMD5 . 132 Py

Luis Gamiarra Espinoza
INGENIERT Civit
CIP 158161

RATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA,
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LABORATORIO
GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

A de Juelry
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECAMNICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRALILICA,

ANALISIS DE PH DEL SUELO

MTC E 120
PROYECTO - TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS
APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 202"
SOLICITA  Bach. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL
Expediente N° + EXP-188-GEO-TEST-V-2022
UBICACION v
MATERIAL - SUELO NATURAL Y CON ADICIONES DE ESTABILIZADORES QUIMICOS
FECHA DE EMISION: - JULIO 2022 2021
Wi e —

SUELO NATU

Muy Fuertemente

| N\
| 4 — I 4 ElpHdel SUELO cok% DE CEMENaiD tiene
y : i

et clon. - . {delSue!ﬂ SUELO CON 10% DE CAL tiene
e .,.,-——-"“w como grado de acidez: Muy Fuertemente
Alcalino

) Lais Gamsir aE\pu.c-‘a
INGENIERD Crvil
CiP 198151
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECAMNICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRALILICA,

ANALISIS DE PH DEL SUELO

MTC E 120
PROYECTO - TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS
APLICADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 202"
SOLICITA  Bach. HUAMAN ROMERO JOSE SAUL
Expediente N° + EXP-188-GEO-TEST-V-2022
UBICACION -
MATERIAL - SUELO NATURAL Y CON ADICIONES DE ESTABILIZADORES QUIMICOS
FECHA DE EMISION: - JULIO 2022 2021
Muestra ; VALOR
Lectura 1 Lectura 2 Promedio
SUELO CON 0.25% DE CLORURO DE CALCIO
f— 7.05 7
’H B . s
1 3 : _\b%
a i‘}“&o CON 0.25% DE CLORURO DE
N - —— =] rﬁglra grado de acidez: Neutro
7 - m%/ "7 vaoR .
gleLD CON ﬁﬁﬁ:ﬂ OE CALCIO fechila 1 - m
o 7.2 .2
7/ . . N\ \
/ / p ‘Zi
F i F El pH del SUELOCON 1% DE CL _URD DE
f / CALCIO tiene mmo“mdu de acidez; Neutro
. \ \
! [ Muestra: [ L 3 1
SUELCJCGN 0.2%‘13 D'E ACEITE SULFONADD [ L \m ‘
i 6.5 6.4 1 65
2% s N H |\
| : i6n: ey |

0 CON IJ %DE
o de acidez:

P s 'm
A’

VA

[} = L
‘t fﬁ'ﬁm }%N 0.35 LT/M3 DE ACEITE SUEFDNADOD
L P

\ T fer——
ﬁ%}g@i \\ w»;ffy
\" o\ [~

o grado de acidez:

o #f,m =

j/ _ .m“‘ffﬁmm

k&%yﬂz D%"ﬁwmsm

u is Lamarr E.'\pl 10z
INGERIERD TIviL
CIP 18876
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECAMNICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRALILICA,

ANALISIS DE PH DEL SUELO
‘MTC E120
PROYECTO - TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ENTRE ESTABILIZADORES QUIMICOS

APLICADOS PARAEL HE.IORAHIENTO EIE SUBRASANTES ARCILLOSAS, HUANCAYO 2022"
: Bach. HUAMAN ROH 0JOSE

SOLICITA
Expediente N°
UBICACION
MATERIAL
FECHA DE EMISION:

\;;

< El pH del SUELO CON 7.5 GAL/M3
tiene como gmd acidez: Lig
lino

POIJ MERO
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-017-2022
Pagna 1 de 3
FECHA DE EMISION . 2022-02-22 Q&M EXACTITUD PERU SALC. no
EXPEDIENTE 1 023-2022 se responsabiliza por los perjuicios
gque pueda provocar cualguier
. SOLICITANTE : GEOTESTVS.AC. interpretacién  emdnea de  los
resultados del presents certificado.
DIRECCION : Pj. Grau N* 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo -
JUNIN Este cerificade sdélo puede ser
difundido © reproducido en su
3 INSTRU_HENTO DE . BALANZA totalidad, para los extractos o©
MEDICION modificaciones se requiere de la
autorizacion de Q&M EXACTITUD
v Pty PERUSAC.
MODELC : R31P30
) Los resultados en el presente
MNUMERO DE SERIE : MO INDICA documento ne deben ser utilizados
" como una  cerificacion  de
m&gﬂgiEOﬂE ;000 conformidad con  normas  de
producto o como certificado del
DIVISION DE ESCALA 19 sistema de calidad de la entidad
| RESOLUCION que lo produce.
EIEVRI.‘IS‘I-!%NA:[:)E)N (&) t 16g El presente certificade  de
calibracién no tiene validez sin la
CLASE DE EXACTITUD : W firma slectrdnica del responsable
del laboratorio de calibracién de
PROCEDENCIA : CHINA Q&M EXACTITUD PERU SAC.
IDENTIFICACION . BAL-02 [l | ’ 1
La Ley N* 27269 tiene por objeto
TIPQ : ELECTRONICA regular la ulilizacién de la fima
elecirdnica otorgéndole la misma
UBICACION . LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, validez y eficacia juridica que ef uso
ASFALTO E HIDRAULICA de una firma manuscrita u otra
FECHA DE © 2022.02-21 analoga que conlleve manifestacion
CALIBRACION de voluntad.
. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

. LUGAR DE CALIBRACION

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicién, 2019: "Procedimiento
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase 11II" del INACAL-DM.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Pj. Grau N° 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo - JUNIN

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica
h CFP N” D664

204

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www. exactitudperu.corm

Ca. 4 Mz. | Lt 18 Asc. de Vivienda Tres Horizontas, San Martin de Pormres - Lima - LIMA
Cel.: 891 288 361/ 912 584 336
Telf.: 01-3770766
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 8
FECHA DE EMISION . 2022-02-22 Q&M EXACTITUD PERU S.AC. no
EXPEDIENTE : 023-2022 se responsabiliza por los perjuicios
gue pueda provocar cualguier
1. SOLICITANTE . GEOTESTVS.AC. interpretacién  errdnea de los
resultados del presente certificado.
DIRECCION : iﬂﬁ;uh{ 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo - Gow chelicass okl Dl
difundido o reproducido en su
2. INSTRUMENTO DE : CBR - ANILLO DE CARGA f;j“;ad-_ pre “hos °3“d’:= |°
MEDICION caciones se requiers de la
autorizacion de Q&M EXACTITUD
MARCA : UTEST PERUSAC.
MODELO : UTS -0852 Los resultades en el presente
documento no deben ser utilizados
NUMERO DE SERIE : 18/000906 come una certificacién  de
conformidad con normas  de
ALCANCE DE : 50 kN producto o como certificado del
INDICACION sistema de calidad de la entidad
y que lo produce.
DIVISION DE ESCALA  : 0,001 mm (1 div, Digital)
f RESOLUCION El  presente  cerlificado de
calibracion no tiene validez sin la
CLASE DE : NO INDICA firma electronica del responsable
EXACTITUD del laboratorio de calibracion de
EXACTITUD PERUSAC.
PROCEDENCIA : TURQUIA
. La Ley N° 27289 tiene por objeto
IDENTIFICACION © NO INDICA vagular 16 yiencin db ta Brmm
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, SHEROICR CRIGINGR W [T
ASFALTO E HIDRAULICA validez y eficacia juridica que el uso
de una firma manuscrita u otra
FECHA DE < 200202-21 analoga que conlleve manifestacion
CALIBRACION de voluntad.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en las
instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN I1SO 75001
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maguinas de ensayo de traccion/compresion.
Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza.” - Julio 2006.
4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Pj. Grau N° 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo - JUNIN

Licenciado en Fisica
A CFP N° 0664

20ff

uan C. Quispe Morales

ventas@exactitudpan:.com
metrologia@exactitudpery.com
www.exactitudperu.com

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 991 288 361 /912 584 336
Telf.: 01-3770766
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-015-2022
Pagina 1de 3
FECHA DE EMISION . 2022-02-22 Q&M EXACTITUD PERU SAC. no
EXPEDIENTE 1 023-2022 se responsabiliza por los perjuicios
que pueda provocar cualquier
1. SOLICITANTE : GEOTESTVS.AC. interpretacién  erdnea  de  los
resultados del prasents certificado.
DIRECCION : Pj. Grau N* 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo -
JUNIN Este certificade sdlo puede ser
difundidc o reproducido en su
2, INSTRUMENTO DE : BALANZA totalidad, para los extractos o©
MEDICION modificaciones se requiere de la
autorizacion de Q&M EXACTITUD
My > e A PERUSAC.
MODELO 1 NVB22
) Los resultados en el presente
NUMERO DE SERIE : 8340086798 documento no deben ser utilizados
3 como una cerificacion  de
m-&g:gi)?f : Sy conformidad con normas de
producto o como cerificado del
DIVISION DE ESCALA :001g sistema de calidad de la entidad
I RESOLUCION que lo produce.
ElEVRI?I-lng}N (e) 1019 El presente certificade  de
calibracién no tiene validez sin la
CLASE DE EXACTITUD : I firma slectrénica del responsable
del iaboratorio de calibracién de
PROCEDENCIA - CHINA Q&M EXACTITUD PERU SAC.
IDENTIFICACION : NO INDICA
La Ley N* 27269 tiene por objeto
TIPQ : ELECTRONICA regular la wilizacién de la fima
elecironica otorgéndole la misma
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO., validez y eficacia juridica que el uso
ASFALTO E HIDRAULICA de una firma manuscrita u otra
FECHA DE © 2022.02-21 analoga que conlleve manifestacion
CALIBRACION de voluntad.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicion, 2018: "Procedimiento
para la calibracidn de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase IlII" del INACAL-DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Pj. Grau N° 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo - JUNIN

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica

CFP N° D664
2011
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA V'P-ﬂ-'ﬁ_ﬁ@ﬂxacfﬁudpﬂm com
Cel.: 991 288 361 /912 584 336 metrologia@exactitudpery.com
Telf.: 01-3770766 www exactitudpery. com
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Anexo N°04: Ficha técnica de aceite sulfonado y polimero
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enies y mascarilin. Para mayof informacian

=
PROES -

ESTABILIZACION DF SUELOS
i. Tecnologia PROES
El proceso PROES® de estabilizacion quimica de suelos (patentado) trata el suelo natural
una base b istente (CBA > 100%) y Rexible.
Este proceso ocupa:

=

. Elsuelo natural con plasticidad

b. Bl aditive liquido PROES, que actiia por ionizacion y ordena las particulas def suelo.

©.  Aditiva sofido que sirve como aglomerante.
Lo base genersda con PROES aports tods la capacidad estructural necesaria, por lo que
requiere de una carpeta de rodado solo como proteccion de I3 abrasidn producida por el
trafico y segin el estindar de operacidn esperado

Consideraciones de uso.

1 Se deben asegurat iones de homog ¥ icion adecuada en el suslo a
tratar de acuerdo a estudios y especificaciones de acuerdo a PROES,

2. Alsuelo a tratar se debe agregar un aditivo sdfido, el cuil consiste en cemento u otro
filler gestionable localmente.

3, © aditivo liquido PROES se agrega al suelo en dosis de 0,30 a 035 Itjm’ de suelo
estabilizado. La aplicacion se realiza utiizando un camisn aljibe, donde se diluye el
aditiva PROES en agua previo a su aplicacidn,

4, La finadlizacion del proceso contempla revohver y extender el suelo wratado con

¥ luego o con rodillo vibratorio. Este proceso debe
realitarse en las 4 horas Inmediatamente posteriores al iegs.

Condiciones de transporte del aditiva liquido

Envase : Estanque HOPE anillado de 55 galones 200
litros, seflado, dametro 595 mm, altura BE8
mm (ver lustracidn adjunta).

Transporte: - los estanques se movilizan en pallets de
1000mm x 1200 mm.
Condiciones quimicas del aditivo liquido
Divisitn de riesgo t Clase B - Liquido corfosivo
Codigo UN 1 NU 3256
Estado fisico : liquide de color osctifa y apariencia oleosa
Peso especifico 11,15
pH : 1a15enestangue, 4 a 6 en aplicacion segin dilucisn.
Estabilidad ¢ productn estable a temperatura ambiente, mantener bajo 100°C

Fecha de caducacian 1 no thene

Proes Tech Perd SAC 2 de Mayo 826, oficina 001, Miraflores, Lima, Perd. Fono: +56 1445 9676
. warw proestech com



Anexo N°04: Registros fotograficos
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1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Fotografia N° 1: Analisis granulométrico, referencia norma MTC E 107.

FUENTE: Elaboracion propia.
2. LIMITES DE CONSISTENCIA

Fotografia N° 2: Determinacion del Limite Liquido, referencia de la norma MTC E
110.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 3: Determinacion del Limite Plastico,; referencia de la norma MTC E 111.

S s - RS » » [Sie - CEJeET- - CVR: 8

WA, (T )
Comecnin PO e BN
il Sifomn MO £
LRGN O unosin
UNBIRS, dimicnrs SHE2

FUENTE: Elaboracion propia.
3. PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N° 4: Compactacion del suelo en laboratorio con el uso de energia modificada,
referencia de la norma MTC E 115.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 5: Compactacion del material, dentro del molde en 5 capas, con 25 golpes,
referencia de la norma MTC E 115.

FUENTE: Elaboracion propia.
4. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

Fotografia N° 6: Preparacion de especimenes CBR - norma MTC E 132.

FUENTE: Elaboracion propia

162



Fotografia N° 7: Especimenes elaborados para ensayo de CBR (antes de rotura), norma
MTCE 132.

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 8: Determinacion de la resistencia del suelo, referencia de la norma MTC E
132.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 9: Registro de penetracion de especimenes de CBR, referencia de la norma
MTCE 132.

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 10: Determinacion del pH de suelos, norma MTC E129.

FUENTE: Elaboracion propia.
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