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RESUMEN

En la presente de tesis se ha planteado como problema general: ¢ De qué manera influye
el aditivo base seal en la estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de la subrasante?,
siendo el objetivo general: Evaluar la influencia del aditivo base seal en la estabilizacion
de suelos cohesivos a nivel de la subrasante. Y como Hipotesis general: El aditivo base
seal influye significativamente en la estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de

subrasante.

El método de la investigacion es cientifico, de tipo de investigacion seré aplicado, de nivel
explicativo. La poblacién en esta investigacion, fue el suelo en estado natural y el suelo
con adicion de aditivo base seal en Palian, distrito Huancayo, provincia de Huancayo,
departamento de Junin y la muestra sera determinada a Las Retamas un area de

incidencia de 100 m2.

Obteniéndose los resultados que el aditivo base seal influye positivamente en el CBR,
puesto que el aditivo en la dosis de 5% en relacion al peso total, provoca que el CBR se
incremento en un +127.45% (CBR=11.6%, “subrasante buena”) en comparacion al suelo
patrén (CBR= 5.1%, “subrasante insuficiente”). Ademas, provocéd un incremento del
+0.93% (MDS=1.880 gr/cm®) en contraste del suelo patron (MDS=1.862 gr/cm3),
finalmente la aplicacién del aditivo base seal en suelos cohesivos rige directamente
humedad optima de compactacion, por lo que se observa que al 5% de base seal la
humedad se reduce en un -1.92% (OCH=13.25) en comparacién al suelo patrén
(OCH=13.51%).

PALABRAS CLAVES: Base seal, polvo seco, estabilizacién, suelos cohesivos
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been: How does the base seal additive influence
the certainty of cohesive soils at the subgrade level? The general objective being:
Evaluate the influence of the base seal additive on the soil standard cohesive at the
subgrade level. And as a general hypothesis: the base seal additive significantly

influences the scope of cohesive soils at the subgrade level.

The research method is scientific, applied research type, explanatory level. The
population in this investigation was the soil in its natural state and the soil with the addition
of seal base additive in Palian, Huancayo district, Huancayo province, Junin department

and the sample will be determined at Las Retamas, an incidence area of 100 m2.

Obtaining the results that the seal base additive positively influences the CBR, since the
additive in the dose of 5% in relation to the total weight, causes the CBR to increase by
+127.45% (CBR=11.6%, "subgrade good ") in comparison to the standard soil (CBR=
5.1%, “insufficient subgrade”). In addition, there was an increase of +0.93% (MDS=1.880
gr/cm3) in contrast to the standard soil (MDS=1.862 gr/cm3), finally the application of the
base seal additive in cohesive soils directly governs optimum compaction moisture,
therefore It is observed that at 5% of the base seals the humidity is reduced by -1.92%
(OCH=13.25) compared to the standard soil (OCH=13.51%).

KEY WORDS: Seal base, dry powder, immediately, cohesive soils
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Influencia del aditivo base seal en la estabilizacion de suelos

cohesivos a nivel de la subrasante”, tiene como objetivo general evaluar la influencia del
aditivo base seal en la estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de la subrasante, para

lo cual se determind que el aditivo base seal influye significativamente en la estabilizacion

de suelos cohesivos.

Nace de la problematica provocada por las deficientes propiedades fisicas y mecénicas
del suelo natural, por lo que una de las soluciones basicas para mejorar la calidad de
vida de las personas generando desarrollo y progreso en la gran mayoria de proyectos
viales, es la necesidad de los gobernantes tanto nacional, regional como municipal para

dar énfasis en la construccion de vias de acceso.

Existen una gran variedad de métodos para la estabilizacion de suelos las cuales se rigen
al tipo de suelo al que ser& aplicado y a las condiciones que sera sometido, una de estas
técnicas es la incorporacion de base seal por lo que presenta en los resultados que
influye positivamente al CBR, ademas provocé un incremento en la densificacion del
suelo cohesivo a nivel de subrasante y finalmente en los suelos cohesivos rige
directamente humedad optima de compactacion, puesto que esta propiedad presenta
variaciones al aumentar el contenido del aditivo. Por lo que se llega a la conclusion de

gue todo es con el fin de facilitar el trabajo de construccidn y asegurar un mejor resultado.

La investigacion para su mayor comprension consta de cinco capitulos, analizados y

distribuidos de la siguiente manera:
EL CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se detalla el planteamiento del problema, el problema general, los problemas
especificos, el objetivo general, los objetivos especificos de la investigacion, la

justificacion de la investigacion y las limitaciones de la investigacion.
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EL CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Se desarrolla los antecedentes internacionales, nacionales de la investigacion, el marco
teorico, las bases tedricas, las definiciones conceptuales, formulacion de hipotesis
general y especifica.

EL CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se detalla la metodologia empleada de la investigacion, las variables independiente y
dependiente, el método, el tipo, el disefio de la investigacion, la poblacién, la muestra y

la operacionalizacion de variables.
EL CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

Presenta el desarrollo de los resultados donde se realiza los resultados obtenidos en el

laboratorio y su proceso de célculo para su analisis representativo.
EL CAPITULO V: DISCUCION DE RESULTADOS

Se presenta la discusion de resultados.

Bach. Morales Hinostroza Yampol Yunior
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad problemética

A nivel internacional los suelos cohesivos llegan a ocasionar problemas muy
comunes en edificaciones y diferentes obras civiles. Estos tipos de suelos detallan
algunas de las propiedades como: elevado indice de plasticidad, baja capacidad de
soporte, y suelos con elevados niveles de permeabilidad, existen una serie de
fenomenos de inestabilidad de suelos, muchas de estas obras tienen areas de
fundacion de baja capacidad de soporte, el cual necesita ser mejorado o modificado
por diferentes materiales. En la actualidad el desconocimiento de las nuevas
tecnologias acerca del uso de aditivos que mejoran las propiedades de los suelos
ha traido un considerable gasto, ocasionado por el mantenimiento, reparacion y
rehabilitacion de las vias o caminos que se les hace cada periodo, esto debido a la
inestabilidad de los suelos de las capas de subrasantes o rodaduras, por lo que es
ocasionada por diversos agentes atmosféricos como el agua, el viento, el aire y
también del efecto de la abrasion ocasionada por el trafico, por lo cual se presentan
alternativas de solucion que es sobre el uso de aditivos estabilizantes y tipos de

estabilizantes de suelos que en ocasiones resulta mejorar sus propiedades o que
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cumpla con las condiciones necesarias. Finalmente, la intencion de la tesis es
evaluar la mejora del aditivo BASE SEAL (estabilizador quimico concentrado que
estabiliza el suelo y recicla el asfalto deteriorado) en la estabilizacion de suelos
cohesivos a nivel de la subrasante. (Castillo Bricefio, 2018)

En el Perd, hoy en dia las edificaciones son aquellos proyectos de maxima
realizacion sobre infraestructura y en la que se atributa de una forma mas
conveniente para el mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad, en el pais
se presentan los caminos no pavimentados en el 85.6% del total de la red vial,
donde las carreteras benefician y presenta mejora en el comercio y la produccion
agricola e industrial en todo el mundo. Por ello es de mucha importancia una
adecuada construccion de las vias; en el Peru se presentan muchas carreteras sin
pavimentar en la mayoria destacan las de tierra y su afirmado, en lo general en mal
estado por lo que tenemos como alternativa de solucién la influencia generada al
incorporar aditivo BASE SEAL, por lo que este aditivo produce geles cohesivos en
la masa del suelo, donde une las particulas del suelo aumentando las fuerzas de
cohesion y resistencia al esfuerzo cortante por lo que resulta menor el nUmero de
grietas en las vias y asi mejorando la estabilizacién de suelos cohesivos a nivel de

la subrasante. (Del Castillo Benites, y otros, 2021)

En Huancayo existen estudios de diferentes estabilizantes de los suelos, para la
ejecuciéon de los pavimentos y afirmados, el cual es contar con suelos con una
inadecuada subrasante, cuyo CBR debe ser menor al 6%, entonces estas
subrasantes necesitan ser estabilizados, antes de que se cimiente sobre ellos.
Segun el terreno y lugar donde se encuentre el estudio del suelo de subrasante se
utiliza muchos tipos de materiales para ser mejorados, tal es el caso de aditivos,
cemento, enzimas, geosinteticos, polimeros, etc. Los cuales logran mejorar las
propiedades fisicas y mecéanicas de las subrasantes encontradas originalmente.
Mencionando estos ultimos materiales esta investigacion busca un nuevo insumo
como el aditivo BASE SEAL que seran utilizados en suelos de subrasantes
inadecuadas como una alternativa de solucién a estos aspectos técnicos de la

ingenieria civil.
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Figura 1: Estilizacion de suelos con BASE — SEAL.

Fuente: Propia.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢De qué manera influye el aditivo base seal en la estabilizacién de suelos
cohesivos a nivel de la subrasante?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢,En qué medida altera el aditivo base seal en la humedad 6ptima en la
estabilizacidon de suelos cohesivos a nivel de la subrasante?

b) ¢ Como interviene el aditivo base seal en la densidad de compactacion en
la estabilizacién de suelos cohesivos a nivel de la subrasante?

c) ¢ Cudl es la incidencia del aditivo base seal en la capacidad de soporte en
la estabilizacién de suelos cohesivos a nivel de la subrasante?

1.3. Justificacién de la investigacion

La justificacion de la investigacion recae en ver la incidencia que presenta el aditivo
base seal en la estabilizacién de suelos, proporcionando una solucién nueva a los
problemas de inestabilidad de suelos que afectan a las estructuras que recaen

sobre ellas.
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1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion practica

La justificacion practica nos ayuda en la resolucion del problema y nos
propone estrategias que contribuyen a su resolucion. (Méndez Alvarez,
2020)

La justificacion practica pretende solucionar los problemas que causan los
suelos cohesivos, debido a la informacion que va a dar a conocer la tesis
“INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE LA SUBRASANTE”, en la actualidad la
construccion de caminos es importante minimizar y compensar al maximo el
movimiento de tierras mediante las consideraciones econdmicas,
ambientales y técnicas con el fin de determinar los efectos que tendrian en

la sociedad la adicion del aditivo base seal en caminos no pavimentados.

Justificacion cientifica

Segun (Carrasco Diaz, 2006), no menciona que el resultado de la
investigacion podra generalizarse e incorporarse en el conocimiento
cientifico y servira para la obtencion de nuevos conocimientos que llenara

vacios cognitivos existentes.

La presente investigacion se sustenta tedricamente y practicamente por
investigaciones anteriormente realizadas, la cual nos permitird conocer la
incidencia que tiene la aplicacion del aditivo base seal en la estabilizacion de
suelos mediante los ensayos en laboratorio la cual servird como referencia

para la exposicion de los resultados.

Justificacion metodoldgica

Segun (Bernal, y otros, 2010), una investigacion se justifica
metodolégicamente cuando se propone o desarrolla un nuevo método o

estrategia que permita obtener conocimiento valido o confiable.

La justificacidon metodologica se da cuando se realiza una nueva estrategia

para la generacion de conocimiento valido y confiable, lo que supone la
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busqueda de nuevos métodos los cuales sean confiables para la generacion

de conocimientos (Méndez Alvarez, 2020).

En la presente investigacion se planted un proceso por el uso del aditivo
BASE SEAL en la estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de la
subrasante, por lo que en tal sentido se tuvo en cuenta la recoleccion y el
proceso de la aplicacion del aditivo BASE SEAL como también se plante6
los ensayos de laboratorio a realizarse al igual que las muestras
convencionales adicionando porcentajes de BASE SEAL con lo cual se llega

a mejorar el CBR del suelo a nivel de la subrasante.

1.4. Delimitacion de la investigaciéon
1.4.1. Delimitacion conceptual

El tema de investigacion se rigié por las normas y condiciones establecidas en
la MTC E 1109 —2004 norma técnica de estabilizadores quimicos, para lo cual
se realizaron estudios de las propiedades del suelo ante la adicién de base seal
en diferentes proporciones para poder determinar el grado de correlacion sobre
las propiedades que mejoran o presentan un cambio en las muestras del suelo,
determinando asi el comportamiento a largo plazo de los suelos estabilizados
expuestos a cargas y cambios climaticos, por lo que el estudio involucré a dos

variables, aditivo BASE SEAL y estabilizacion se duelos cohesivos.

1.4.2. Delimitacién espacial

La presente tesis posee como muestra representativa el suelo extraido del
paseo la Retamas en un area de incidencia de 100m2, sector Palian, distrito de

Huancayo, provincia de Huancayo y departamento de Junin.
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Figura 2: Departamento de Junin.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Provincia de Huancayo.

A

Fuente: Elaboracion propia.
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1.5.

1.6.

1.4.3. Delimitacion temporal

El desarrollo de la tesis propuesta se llevo a cabo en el afio 2021 con desarrollo
en el 2022.

Limitaciones

Las investigaciones que se van realizando sobre estabilizacion de suelos nos
presenta distintos casos presentados por los distintos resultados debido al tipo del
suelo, factores climaticos, condiciones topograficas que presenta el lugar de trabajo
estos procedimientos tedrico-empiricos de laboratorio, los cuales requieren
experiencia en este campo para determinar si el analisis de laboratorio tiene

correlacién con el desempefio presentado en campo.

Objetivos de la investigacion

1.6.1. Objetivo general

Evaluar la influencia del aditivo base seal en la estabilizacién de suelos

cohesivos a nivel de la subrasante.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Analizar la alteracion del aditivo base seal en la humedad optima en la

estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de la subrasante.

b) Determinar la intervencion del aditivo base seal en la densidad de
compactacion en la estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de la

subrasante.

¢) Analizar la incidencia del aditivo base seal en la capacidad de soporte en

la estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de la subrasante.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

(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 como objetivo general:
Determinar la influencia de la aplicacibn de aditivos quimicos en la
estabilizacién de suelos cohesivos para uso como subrasante mejorada de
pavimentos entre los sectores Calamarca — Huaso, La Libertad, 2018,
empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion
Aplicada de 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 aplicacién del Proctor
Modificado con un CBR al 95 %,nos presenta una densidad maxima que

oscila entre 1.3 a 1.7 gr/cm3 y una humedad optima entre 14 % a 19% ,y
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finalmente concluyo: Mencionando que el aditivo 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.

(Martinez Chavez, 2019), presento la tesis de pregrado Titulado
Estabilizacion de suelos cohesivos con aditivo 6rganosilanos a nivel de
subrasante, el cual fija como objetivo general: Determinar la influencia del
aditivo organosilanos en la estabilizacibn un suelo cohesivo a nivel de
subrasante, empleando la metodologia: En el presente trabajo de
investigacion es descriptivo y explicativo, obteniendo como resultado: La
adicién del aditivo organosilanos influye en el incremento del % de CBR la
cual se comporta directamente proporcional segun se incrementa la dosis de
aditivo , y finalmente concluyo: Mencionando que las siete calicatas llegan
a un CBR de 40 % siendo aptos para material de sub base , tres calicatas
llegan a tener un CBR de 38.55 %,36,10%,21.70% loa que cumplen con la
proposicién de >20 % de CBR es una sub rasante muy buena y una sub

rasante excelente.

(Ravines Merino, 2010), presento la tesis de pregrado Titulado: Influencia
del aditivo sika dust seal como agente estabilizador de suelos en la trocha
carrozale tramo la Serma - Tambillo Jaén, Cajamarca, el cual fija como
objetivo general: Determinar la influencia del uso del aditivo sika dust seal
en las propiedades fisico — mecanicas del suelo de la capa de rodadura, del
tramo en estudio, empleando la metodologia: El presente proyecto fue
realizado desde un enfoque cuantitativo-Experimental a través de estudios
de laboratorio, , obteniendo como resultado: Las mayores densidades secas
son mayores a 2.31 kg/cm3 por la mayor cantidad de aditivo y de los demas
ensayos de 10.62 cm3 de aditivo por muestra. Ademas el CBR al 95 % de la
maxima densidad seca para 0.1” de penetracion mas favorable se da cuando

se le adiciona 8.49cm3 de aditivo por ensayo , en la calicata 3y 4 se le
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adiciona 10.62 cm3 de aditivo aumentando asi un aumento favorable de CBR
con respecto a los ensayos de CBR patrén , y finalmente concluyo: Segun
el disefio sin aditivo el CBR al 95 % con densidad maxima seca es de 26.60
% para una penetracion de 0.1 pulgadas , en el caso mas favorable de una
muestra con el aditivo el CBR es de 33.60 % al 95 % de la MDS para 0.1 “
de penetracion. El CBR para la calicata 1 aumento de 25.80% a 33.00%,
calicata 2 de 25.80% a 33.60%, calicata 3 26.60% a 31.80% y la calicata 4
de 24.80% a 31.80 %.

(Ravines Merino, 2010), presento la tesis de pregrado Titulado: 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, empleando la metodologia: El presente proyecto fue realizado
desde un enfoque cuantitativo-Experimental a través de estudios de
laboratorio, , obteniendo como resultado: El ph del suelo est4 dentro del
amplio rango establecido en las especificaciones técnicas , el suelo original
presenta un ph de 8.64 siendo un suelo alcalino y con el aditivo el ph es de
8.67 ,ademas las muestras de 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.

(Riveros Lizana, y otros, 2019), presento la tesis de pregrado Titulado:
Analisis comparativo de parametros geo mecdénicos a partir de ensayos DPL
y triaxial en suelos cohesivos de la ciudad universitaria de la universidad
nacional de Huancavelica, 2018, el cual fija como objetivo general:
Comparar la variacion de los parametros geo mecanicas entre los ensayos
DPL y Triaxial en suelos cohesivos de la ciudad universitaria de la
universidad nacional de Huancavelica, 2018, empleando la metodologia: El

presente proyecto fue realizado desde un enfoque aplicativo - Descriptivo a
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través de estudios de laboratorio, , obteniendo como resultado: al presentar
20 muestras de ensayos presentan una variabilidad en los parametros geo
mecanicos, los coeficientes de variacion son distintos dependiendo del
parametro geo mecéanico del que se trate, y finalmente concluyo:
Mencionando que el coeficiente de variacion proporciona el Angulo de
friccion y la cohesion, en tal caso los suelos cohesivos también determinan
el indice de plasticidad y el indice de compresion. Ademas, se obtuvo un
coeficiente de correlacion de un 3 y un 10% en la variacion respecto al

Angulo de friccion y a la cohesion respectivamente.

2.1.2. Antecedentes internacionales

(Miranda Jarrin, y otros, 2018), presento la tesis de pregrado Titulado:
Estabilizacion de suelos cohesivos con el uso de cloruro de calcio, el cual fija
como objetivo general: Estudiar el comportamiento de suelos cohesivos
utilizando el cloruro de calcio como agente estabilizante para mejorar las
propiedades fisico-mecéanicas en proyectos viales, empleando la
metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion Aplicada de nivel
explicativo con un disefio experimental, obteniendo como resultado: que las
arcillas de alta plasticidad varian su modulo de resiliencia al aumentar el
porcentaje de cloruro de calcio en un rango de 110 Mpa- 160 Mpa, entre
tanto los limos , arenas y arcillas de baja plasticidad el médulo de resiliencia
se ve Afectado por el % de quimico respectivo disminuyéndolos de 10 a 30
Mpa., y finalmente concluyo: Que la densidad maxima encontrada en los
suelos finos (limos y arcillas) varian entre 1.401 g/cm3 y 1.55 g/cm3 el CBR
0.1 entre 1.0y 4.0 y el CBR 0.2”entre 1.0 y 5.0. Para los suelos arenosos se
obtuvo valores alrededor de 1.576 g/cm3 de la densidad seca maxima y
valores 15 para CBR 0.1” y 16 para el CBR 0.2”. Los porcentajes utilizados
de cloruro de calcio es de 0.5 -2.0 % la absorcién del agua en el suelo en el

ensayo CBR no se vio afectada con el aumento de Cloruro de Calcio.

(Gavilanes Bayas, 2018), presento la tesis de pregrado Titulado:

Estabilizacion y Mejoramiento de subrasante mediante cal y cemento para
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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 subrasante en la via., empleando la metodologia: Cuantitativa
con un tipo de investigacion aplicada 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 disminucién
en el contenido 6ptimo de humedad, el uso de cemento es ventajoso por que
al momento de direccionar la estructura de rodadura nos favorece una

disminucién en los costos de construccion.

(Rauno Lopez, 2018), presento la tesis de pregrado 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, con muestras y ensayos en el laboratorio de suelos y la obtencién
y comprobacion de resultados., empleando la metodologia: cuantitativa con
un tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo con un disefio
Experimental, obteniendo como resultado:, Las mezclas propuestas van del
10 por ciento, 25 por ciento y 50 por ciento de arena sobre el material a
estabilizar logrando obtener desde un valor de CBR de 52,6 por ciento a 91,5
por ciento, y finalmente concluyo: que la investigacion se utilizaron dos tipo
de suelos los cuales son del extranjero a las cuales se le aplicaron diversos
tipos de estabilizaciones las cuales demuestran que se puede utilizar cenizas

volcanicas combinadas con un 10 % para poder establecer varios valores

32



segun las necesidades requeridas tomando como referencia las curvas

realizadas con los resultados.

(Altamirano Navarro, y otros, 2019), presento la tesis de posgrado Titulado:
Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de cal en las vias de la
comunidad de San Isidro del Pegdn, municipio Potosi- Rivas, el cual fija
como objetivo general: Estabilizar los suelos cohesivos de las vias en la
comunidad San Isidro del Pegon, municipio de Potosi departamento Rivas,
con una mezcla de cal hidratada, empleando la metodologia: Cuantitativa
con un tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo con un disefio
experimental, obteniendo como resultado: La capacidad de soporte no
cumplié con el parametro de expansion propuesto, y finalmente concluyo:
Mencionando que de 4 puntos especificos se extrajeron muestras de suelos,
las cuales se catalogaron segun su color y textura, sin embargo luego de
secarlos en horno y determinar la humedad, se not6 la predominancia de 6

muestras a las que se procedié analizar para determinar sus propiedades.

(Castillo Benites, y otros, 2021)presento la tesis de posgrado Titulado:
Estabilizacion de suelos con uso de aditivos quimicos del camino vecinal
pampas de Cochaya, Olaya — Mache — Otuzco — La Libertad, el cual fija como
objetivo general: Proponer la estabilizacion de suelos con uso de aditivos
guimicos en la estabilizaciéon suelos del camino vecinal Pampas de Cochaya
- Olaya, Mache - Otuzco - La Libertad., empleando la metodologia:
Cuantitativa con un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo con un
disefio Experimental, obteniendo como resultado: que al realizar la
evaluacion de las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo la M-01 (%
de grava: 1.19, % de arena: 47.21, % de finos: 51.60, Indicie de plasticidad:
8.16); M-02 (% de grava: 1.05, % de arena: 47.73, % de finos: 51.23, Indicie
de plasticidad: 9.25); M-03 (% de grava: 0.95, % de arena: 45.95, % de finos:
53.10, Indicie de plasticidad: 8.89, y finalmente concluyo: que la adicion de
un 15 % de cal para la estabilizacién del suelo disminuye el LL y el LP

aumenta ligeramente y en consecuencia el IP sufre una disminucion, a la vez
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en los resultados de CBR del suelo natural sufren un incremento de 78.78 %
lo que provoca una reduccion del 25 % en relacion a la estructura del suelo

natural sin adicién de cal.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Base seal

Es producto de la mezcla de componentes quimicos inorganicos, la cual es
capaz de producir geles cohesivos en la masa del suelo. La mezcla se vuelve
progresivamente viscosa y tiende a unirse a las particulas del suelo
provocando mas fuerza de cohesion y resistencia al esfuerzo cortante
reduciendo la inflamaciébn o cambio volumétrico, debido a la mayor

resistencia a la separacion de particulas por acciéon del agua.

Ademas, la durabilidad y la flexibilidad del pavimento se incrementan por lo
gue hay menos presencia de grietas en la seccidon de pavimento mediante el

sellado con la humedad higroscépica.

Segun (Aguilar Castafieda, y otros, 2015), es aquel catalizador polimérico
donde algunos de sus componentes actlian por encima de los iones libres
de suelo en forma de polimeros. Es empleado en tratamientos mixtos con
adicibn de cemento, cal, acatando del tipo de suelo a estabilizar. Este
producto viene trabajando como un estabilizador liquido que ayuda en la
compactacion de suelos y en el sello de terraplenes. Es capaz de descender
la tencién superficial y el coeficiente de permeabilidad aumentando la

resistencia del suelo, ademas no es inflamable ni toxico.

Para (Sanchez Yara, y otros, 2021), nos define como un estabilizador liquido
para el suelo el cual se va endureciendo o sellando los caminos de tierra,
terraplenes, vertederos de basura, bases, sub base que es capaz de permitir
ademas la construccion de caminos secundarios o de penetracién con una
durabilidad mayor a la usual, presentando un 40 % de ahorro en los

materiales de acarreo que se presenta en la construccion de vias.
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a)

b)

Usos de la BASE — SEAL

Este producto es usado como revestimiento impermeable en
edificaciones y obras civiles especialmente en obras de tipo hidraulico
ya sean de concreto, mortero, albafileria y otros.

Es usado como impermeabilizante superficial en tuneles, piscinas y

canales
Funcién de la BASE — SEAL

De acuerdo con (Aguilar Castafieda, y otros, 2015):

> Una vez de haber sido distribuido en forma uniforme con una buena
compactacion, base seal inicia, el, proceso de trasformacion

irreversible de liquido a un sélido.

» El producto ejerce a la accion con el suelo como un agente
endurecedor, y este aflade y aumenta notablemente la dureza y la

resistencia a la humedad del suelo.

Descripcion de la BASE — SEAL

Este estabilizador con polimeros cumple con la norma MTC 1109-2004
Norma técnica de estabilizadores quimicos. Funciona como
estabilizador en caminos, suelos permitiendo obtener una superficie
mas compacta. Este producto se diluye en una proporcién 1-4 con
agua, manteniendo asi en suelos y afirmados las particulas de forma
compacta donde las particulas finas se mezclan proporcionadamente

con las particulas gruesas.

El efecto de su aplicacion varia segun el suelo natural o afirmado
granulado a la que sea aplicado, al ser aplicado en caminos afirmados
tendran mejor estabilidad del mismo, al mejorar la cohesion,
compactacion y resistencia de una capa gruesa de material

correctamente graduado.
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d)

Cuando se aplica directamente al suelo natural, el éxito depende de la
clase de suelo obteniendo resultados nulos en los suelos arenosos y
pedregosos, por otro lado, buenos resultados en suelos arcillosos en la
cual penetra algunos centimetros lo que produce una costra
cohexionada por la humedad, la cual es muy similar al resultado de un

riego constante de agua.

La aplicacion de este método serd aplicada en &reas de velocidad
reducida como en talleres de reparacion, depdsitos de almacenaje,

estaciones de servicio y playas de estacionamiento. Ademas, en:

- Caminos de tierra y grava.

- Taludes y pilas de almacenamiento.

- Transporté de material en camiones o carriles.

- Mejoramiento de caminos no pavimentados tanto rurales
(suelos) como desérticos (arena).

Composicién

Se compone por biopolimeros de origen natural con excelentes
propiedades de aglomerantes los cuales son capaces de realizar un
control del polvo en caminos no pavimentados y oras areas con
presencia de emision particulas. Pose ademas propiedad de estabilizar
suelos produciendo una superficie resistente y durable como proteccién

ante la erosidén en zonas rurales y desérticas.
Estabilizacion con BASE — SEAL

Para: (Aguilar Castafieda, y otros, 2015):

e BASE ESTABILIZADORA: Base seal como aplicaciéon al suelo

escarificado.

Es recomendable la aplicacion de este producto en superficies con
ligera humedad de 0.5 Litro /m2 a 1.0 Litro /m2 de agua, en

condiciones normales se obtendran mejores resultados.
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1. Se aplicaréa el producto antes de la primera nivelacion.

2. Con ayuda de una motoniveladora igualaremos todo el material
suelto en hileras a ambos lados del camino para evitar
desperdicios, aseguraremos la penetracion dentro del

substrato.

3. Luego aplicaremos el producto mediante pulverizacién con
ayuda de un camién acondicionado para la labor. La dosis que
sera aplicada se podra regular proporcional al bombeo y
velocidad del camion usando equipos de alineacion de
gravedad. Ademas, pueden usarse sistemas de dosificacion
presurizados, asegurandonos mezclarlo completamente con el
suelo, para llegar a estabilizar de los 70-80 mm superiores del

camino.

Figura 4: Aplicacion base estabilizadora.

Fuente: Brakel Constrution products.
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Compactacion inicial, se aplica de nuevo base seal.

Figura 5: Regado del polimero.

Fuente: Brakel Constrution products.

1. Para asegurar el mezclado agregaremos un spray entre las
hileras 1/3 a Y.

2. Luego de dar una nivelacién definitiva aplicaremos el producto
en el total de la superficie expuesta, se aplicard una dosis
limitada en casos de que el suelo este humedo evitando el

exceso de plasticidad en la superficie.

3. En los pasos finales de compactacion se obtienen mejores
resultados con el uso de rodillo de neumatico mdltiple, la cual
mejora con la compactaciéon inducida por el trafico, esta,
compactacion se realizara antes de que el producto seque, es

decir cuando el material aun presenta algo de plasticidad.
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Figura 6: Compactacion con rodillo de neumético.

Fuente: Brakel Constrution products.

e Finalmente se compacta con vibro compactador.

Figura 7: Compactacion final.

Fuente: Brakel Constrution products.
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BMI comercializadoras recomienda utilizar este agente estabilizante para
suelos con un 15% o mas de finos; los suelos arenosos o0 granulares son
menos apropiados y a menudo requeriran cantidades adicionales para
arrojar un resultado 6ptimo. Las grandes concentraciones de base- seal en
el suelo, implican reducciones en la permeabilidad y es un excelente agente

contra la humedad; ademas genera grandes ahorros en costos.
2.2.2. Estabilizaciéon de suelos

La estabilizacion de suelos es aquel método de construccion aplicada para
el mejoramiento de las propiedades de los suelos o materiales disponibles
de la zona y presenta por objetivo el mejoramiento de las propiedades
mecanicas, trabajabilidad, estabilidad de algunos materiales y resistencia al
corte de las superficies terrestres que son relacionadas. (Angulo Roldan,
2020)

Ademas (Parra Gomez, 2018), nos menciona que es la aplicacion de una
serie de métodos fisicos y quimicos permite el mejoramiento de una muestra
de suelo y asi logrando el uso adecuado de este. En el contexto de vias, la
estabilizacidn incluye aquellos métodos que permitan mejorar suelos para
proporcionar 0 generar capas que Sirvan a una estructura de pavimento,
como pueden ser bases, capas de rodadura, sub bases y sub rasantes,
llevandolas a condiciones Optimas de humedad y densidad que provean

mejores propiedades en cuanto a durabilidad, economia y resistencia.
a) Ventajas de la estabilizacidén de suelos
Segun: (Parra Gdmez, 2018)
e Acelera el proceso de construccion

e Mejora significativamente la durabilidad y la resistencia
particularmente cuando el suelo en el que se trabaja es pobre.

e Los caminos tratados contribuyen a la solucion interna ideal entre
una superficie entre la superficie de rodaduras suelta y polvorienta

en el pavimento asfaltico
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El estabilizador la perdida de particulas de polvo por el paso de
vehiculos la cual puede llegar a ser un aproximado de 20 m3 por
Kilometro en carreteras de 6 m de ancho y por el pase de 100
vehiculos diarios, este proceso causa perdida de material por lo

gue el aditivo base seal contrarresta este problema.

Permite una compactacion mas rapida lo que hace necesaria
menos pasadas de rodillo para la obtencion de la compactacion
requerida (mayor densidad, menor polvareda durante la

construccion).

Tabla 1: Datos técnicos

Aspecto Liguido
Color Blanco
Densidad 1.03+- 0.01 Kg/L.

Contenido de solidos | 50-52 %

Fuente: Z aditivos (2019). Productos para
carreteras-Estabilizador Z con polimeros.

b) Rendimiento

Tabla 2: Rendimiento del Estabilizador Z con Polimeros

En afirmado

La proporcién a trabajar Estabilizador con
es de 1 gal:4gal Polimeros

Agua=> 5 galones de
mezcla para 11 m3 de
agregado.

La proporcién a trabajar Estabilizador con
es de 1.5 gal :6 gal Polimeros

Agua=> 7.5 galones de
mezcla para 1 m3 de

agregado.
Con sellador
La proporcién a trabajar Estabilizador con Agua=> 5 galones de
es de 1 gal:4gal Polimeros mezcla para 25 m2.
La proporcion a trabajar Estabilizador con Agua=> 7.5 galones de
es de 1.5 gal:5gal Polimeros mezcla para 25 m2.

Fuente: Z aditivos (2019). Productos para carreteras-Estabilizador Z con polimeros.

2.2.3. Criterios geotécnicos de la estabilizacion de suelos

Debemos de tomar diversas consideraciones para la realizacion de

estabilizacion de suelos como la identificacion de materiales que estén aptos
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para la capa de sub rasante donde el suelo tiene que tener un CBR = 6%,en
el caso que existan zonas de menor valor sera imprescindible la realizacion
de una estabilizacion , ademas la Sub rasante llegara a ser de 0.60 m
cuando se encuentre con una sub rasante extraordinaria , de 0.80 m cuando
se trate de una sub rasante muy buena , de 1.00 m cuando se trata de una
sub rasante pobre y de 1.20 m de una sub rasante inapropiada. Se debe de

indicar un tipo de estabilizacion de suelos en los ultimos casos.

» Cuando la capa de la sub rasante sea arcillosa o limosa y al ser
humedecida pueden penetra a la capa de pavimento contaminandola para
lo cual se bebe se realizar una capa anticontaminante de 10 cm o se usara

geo textil.

> Para establecer el tipo de estabilizacibn que usaremos es necesario
determinar el tipo de suelo que se presenta los cuales son: limos, arcilla,

arenas limosas o arcillosas.

Figura 8: Proceso para identificacion del Tipo del Suelo

Seleccionar la
muestra de suelo

I

Determinacion del
tipo de suelo
Pruebas v
Ensaycs de
Laboratorio
Arena con Determinacion del tipo
finos de limo o de arcilla

PRI T CL“‘ ]
OIS

Fuente: (MTC, 2014).
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» Los suelos que preponderan en este dando son los que estan compuestos en

gran medida por limos, arcillas, arenas limosas y arcillosas.

Algunos factores que se consideran para la seleccion de un método adecuado

son:

e Eltipo de suelo a estabilizar.

e Uso propuesto del suelo a estabilizar

e Tipo de estabilizador de suelos y su disponibilidad

¢ Disposicion de equipos que ayudaran en el proceso de estabilizacion
e Costos comparativos

Figura 9: Proceso de seleccion del tipo de Estabilizacion

Determinar la aplicacion

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

y

Seleccionar el aditivo
Estabilizador de Suelosy [*

proceso
Encontrar alternativa
. de tipo de aditivo de
Comprobar las condiciones Estabilizador de
climaticas de la zona de Suelos
aplicacion
‘ Verificacion B — Inaceptable
Cumplimiento de Requisitos

'

Aceptable

v

Estabilizacion

Fuente: (MTC, 2014).
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Tabla 3: Método de estabilizacién recomendado segun clase de suelo

Area | Clase | Tipo de estabilizador | Restriccion | Restriccion en Observaciones
de recomendado enLLYyIP el porcentaje
suelos del suelo que pasala
malla 200
1A SW | (D) Asfalto
O0SP | (2) | Cemento Portland
3 Cal-cemento- IP no
cenizas volantes | excedente de
25
1B SW- | (1) Asfalto IP no
SM o6 excedente de
SP-SM 10
6 (2) | Cemento Portland IP no
SW- excedente de
SCo 30
SP-PC | (3) Cal IP no
excedente de
12
(4) Cal-cemento- IP no
cenizas volantes | excedente de
25
1C SM6 | (1) Asfalto IP no No debe
SC6 excedente de | exceder el 30 %
SM- 10 en peso
SC6 | (2) | Cemento Portland (b)
3 Cal IP no
excedente de
12
(4) Cal-cemento- IP no
cenizas volantes | excedente de
25
2A | GWO | (D Asfalto Solamente material
GP bien granulado
(2) | Cemento Portland El material debera
contener cuanto
menos 45 % en peso
de material que pasa
la malla N°4
3) Cal-cemento- IP no
cenizas volantes | excedente de
25
2B SW- | (1) Asfalto IP no Solo material bien
SM 6 excedente de granulado
GP- 10
GM 6 | (2) | Cemento Portland IP no El material debera
GW- excedente de contener cuanto
GC o 30 menos 45 % en peso
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GP- de material que pasa
GC la malla N°4
3) Cal IP no
excedente de
12
4) Cal-cemento- IP no
cenizas volantes | excedente de
25
2C | GM 6 | (D) Asfalto IP no No debe Solo material bien
GCO excedente de | exceder el 30 % granulado
GM- 10 en peso
GC o6 | (2) | Cemento Portland (b) El material debera
contener cuanto
menos 45 % en peso
de material que pasa
la malla N°4
3) Cal IP no
excedente de
12
4) Cal-cemento- IP no
cenizas volantes excedente de
25
2C CH, (1) | Cemento Portland LL no menor Suelos organicos y
CL, de 40 fuertemente acidos
MH, IP no contenidos en esta
ML, excedente de area no son
OH, 25 susceptibles a la
OL, ML | (2) Cal IP no estabilizacion por
6 CL excedente de métodos ordinarios.
25

IP= indice Plastico
(b) IP 20+( 50- porcentaje que pasa la Malla
N° 200) /4

Sin restriccién u observacion NO es necesario aditivo

estabilizador

Fuente: (US army corps ofengineers, 2022)

a) Propiedades en la estabilizacion de suelos

Los suelos que se logran estabilizar y tener ciertas propiedades fisicas

previamente indicadas para obtener un buen resultado a la hora de lograr una

mejora en sus propiedades, estas son: (Parra Gomez, 2018 pag. 22).

» Compresibilidad: Se dice del grado en el que la masa del suelo disminuye

su volumen bajo efectos de una carga, si en caso de que un suelo con una

masa humeda, el aire y el agua pueden ser explicitos lo cual trae una

reduccion de volumen la cual no se recupera luego de ser quitada la carga.
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Figura 10: Representacion esquematica de la fuerza de contacto entre dos
particulas adyacentes de suelo.

Fuente: (Parra Gomez, 2018 pag. 22).

Figura 11: Curva tiempo — asentamiento para un incremento de carga.

redacion de vacios ()

Fuente: (Parra Gémez, 2018 pag. 22).



Tabla 4: Propiedad estructural del suelo

CAUSA FORMA COMO SE MAGNITUD DEL VELOCIDAD DE
PRODUCE ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO
Deformacion (cambio de la Calcular por la .
PR Instantanea
masa de suelo) teoria elastica
De la curva de
- De la curva de :
Inicial compresibilidad tiempo -
o b asentamiento
Carga Consolidacion: De la curva de Calcular por la
estructural Cambio en la Primaria I~ . P :
L compresibilidad teoria de Terzaghi
relacion de lgual a la
vacios _ De_Ia curva de velocidad de
Secundaria tiempo de secado (rara vez
asentamiento )
se puede estimar)
Estimar de la
curva de Igual a la
Retraccién debida al secado cpmpresmlllda_d y velocidad de
Carga debida limite de perdida secado (rara_ vez
al secado de la humedad por | se puede estimar)
retraccion.
Consolidaciéon debida al Calcular de la Calcular por la
. i curva de . -
descenso del nivel freédtico L teoria de Terzaghi
compresibilidad

Fuente: (Parra Gomez, 2018 pag. 22).

> Durabilidad

Es aquella propiedad del suelo en la cual menciona a la resistencia al
intemperismo, a la erosion o abrasién del trafico, el ensayo de
humedecimiento y secado presenta una forma cualitativa de evaluar esta

propiedad. (Tirano Martinez, y otros, 2016)
Resistencia

Propiedad indispensable para lograr una mayor cohesion entre las
particulas del suelo con la adicibn de cementantes o con ayuda de la
compactacion tipo mecanica, vibratoria, por carga 0 estabilizacion
quimica para evitar asentamientos. La resistencia a la traccion de los
suelos en sula. En casos especiales los suelos cementados como

menciona Pérez, Maiby y otros (2016)
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> Permeabilidad

La permeabilidad es la propiedad del suelo de lograr el paso de fluidos a
través del mismo, sin alterar sus demas propiedades. Contando con este
concepto es bueno que el agua circundante tenga un medio filtrante para
evitar problemas de bombeo y en general dafiar el comportamiento del

suelo. (Angelone, y otros, 2014)

Las rocas y y los suelos no son solidos ideales, sino que forman parte
de un sistema con dos o tres fases: particulas solidas y gas, particulas
sélidas con liquido, 6 particulas soélidas, gas y agua. El material liquido
es agua y el gas es una manifestacion de gas de agua. Por lo que se
habla de poros y a su vez esta propiedad condiciona la permeabilidad
del medio o del material en estudio.

Decimos que un suelo es permeable cuando tiene una cantidad de
vacios continuos, los cuales existen en todos los tipos de suelos,
incluyendo las arcillas compactadas. Ademas, se puede decir que es la
capacidad de atravesar los poros, este aspecto tiene un efecto directo
sobre el costo y las dificultades que se presentaran en la fase
constructiva, como la consolidacién de un suelo arcilloso bajo el peso de

un terraplén, de ahi la importancia del estudio de suelos.
o Agujeros y fisuras

El ciclo de heladas altera el humedecimiento y secado, la
presencia de vegetacion y organismos pueden cambiar las
condiciones del suelo provocando fisuras, discontinuidad
agujeros, etc. Que hacen que las caracteristicas de permeabilidad

del suelo sean diferentes.
o Estructura o estratificacion

El coeficiente de permeabilidad del suelo inalterado varia en
comparacion de un suelo remoldado, en el remoldado quedan

libre las particulas del suelo, que al ser influida por un liquido las
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mueve Yy reacomoda, obstruyendo canales existentes. En
particular si un suelo arcilloso es amasado con un contenido de
agua constante, el valor K disminuye con respecto al Kr original

(coeficiente de permeabilidad remoldado).

Para la mayoria de arcillas organicas o algunas margas esta
relacion puede llegar 30. Debemos tener en cuenta que los
coeficientes de permeabilidad horizontal y vertical difieren a causa
de la estratificacion.

Figura 12: Valores de k en cm/seg

=

100 10 1 107 10° 10° i 10° 10* L[ R (i 10°
I I I I I I I I I
: Practicamente
Drenaje Bueno Pobre impermeable
Tipo de | Grava |Arenas limpias v |Arenas muy finas, limos | Suelos “imper-
suelo limpia | mezclas limpias de | organicos e inorganicos, | meables”, es de-
arena y grava mezclas de arena, limo y arcilla, | cir, arcillas homo-
morenas glaciares, depdsitos | géneas  situadas
de arcilla estratificada por debajo de la
zona de descom-
posicion
Suelos “impermeables”,
modificados por la vegetacion o la
descompasicidn.”

Determi- | Ensayo directo del suelo “in situ™ por
nacion ensayos de bombeo. Se requiere mucha
directa experiencia, pero  bien realizados son
dek bastante exactos.

Permeametro de carga hidraulica
constante. No se requiere mayor

experiencia.
Determi- Permeametro de | Permeametro de carga hi- | Permedmetro de carga
nacion carga hidraulica | draulica decreciente. | hidraulica decreciente.
indirecta decreciente. No | Resultados dudosos. Se | Resultados de regular a
de k se requiere | requiere mucha | bueno. Se requiere mu-
mayor experiencia. cha experiencia.
experiencia y se
obtienen buenos
resulta-dos
Por calculo, partiendo de la curva Célculos basados en los
granulométrica. Solo aplicable en ensayos de
el caso de arenas y gravas limpias consolidacion. Resultados
sin cohesian. buenos. Se necesita
mucha experiencia

Fuente: ( Angelone, y otros, 2006)

» Retraccion y expansion

Estas propiedades se toman en cuenta al ser producidos por el cambio

de humedad del suelo, por lo que es importante afiadir un mineral

49



arcilloso que sea capaz de mantener la humedad, asi como también

cementantes que restrinjan la humedad.

2.2.4. Método de estabilizacion de suelos

Un suelo es considerado estable cuando posee una resistencia para evitar
sufrir deformaciones ni desgaste por acciones climaticas. Un suelo natural
puede tener a veces la granulometria, plasticidad y grado de humedad
adecuada que al ser compactada la convierten en apta para su uso
estructural. No obstante, si no se logra un adecuado equilibrio entre el
rozamiento inter-particulas y la adhesion no se tendra la estabilidad que se

espera.

En general la estabilizacién de un suelo es un proceso que nos permite
mejorar la calidad de un suelo natural con la finalidad de obtener
caracteristicas fisicas quimicas, quimicas y mecanicas estables. Este
proceso consiste en la compactacion del suelo en forma dinamica y estética
con el fin de aumentar la densidad, resistencia mecanica, disminuir la

porosidad y la permeabilidad.
Los objetivos ingenieriles de dicho procedimiento son:
- Aumentar la capacidad portante
- Disminuir el asentamiento de las estructuras
- Control de cambios volumétricos no deseables
- Reducir la permeabilidad al agua
- Aumentar la estabilidad del suelo

En general los criterios para la decision del tipo de estabilizacion a usar se
basan en los limites de Atterberg, el cual nos permite caracterizar el
comportamiento de los duelos finos. Tales como limite liquido (LL), Limite
Plastico (LP), indice de plasticidad (IP). En la norma nos presenta que el LL
no debe de superar el 30-40%, el IP estara entre 10-12% para materiales de

base y sub base y para material de sub rasante entre 40-20 %. Otras
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caracteristicas que influyen en el tipo de estabilizacion es el valor de
densidad en estado seco y el valor de CBR las cuales definen la calidad del

suelo

La norma ASTM D 4609 nos menciona que “cualquier producto que consiga
el incremento de 345 Kpa de resistencia de compresion el suelo y garantice
gue al sumergir las probetas no pierda su resistencia significativamente se

considerara apto para la estabilizacion.
De acuerdo con (Fiallos Condo, 2016):
» Estabilizaciéon mecéanica de suelos

De acuerdo con en la estabilizacion mecanica de suelos tratara
principalmente sobre la estabilizacion de suelos por mezcla con otros,
por lo que se disefian mezclas de suelos, para lograr con ellas unas
adecuadas propiedades deseables, la granulometria suele ser el
requisito principal en la fraccién gruesa al igual que la plasticidad por lo

gue naturalmente es fina. (Comeca Chuquipul, y otros, 1981)
» Estabilizacion por combinaciéon de suelos

Considera la combinacion de materiales del suelo existente con

materiales de préstamo.

El suelo existente se caracterizara a una profundidad de 15 cm y sobre
ello se colocara el material de préstamo, el material disgregado y los de
aporte se humedeceran y airearan alcanzando la humedad apropiada
para su compactacion, ademas durante este periodo se debera eliminar
las particulas mayores a 75 mm, para luego proceder al mezclado,

compactacion cumpliendo con los espesores previstos.
» Estabilizacién quimica de suelos — métodos tradicionales:

Este tipo de estabilizacién se puede usar en todo tipo de suelos es para
el mejoramiento de propiedades geotécnicas con el objetivo de mitigar
problemas de inestabilidad volumétrica e incrementar propiedades de

resistencia y durabilidad.
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Este método consiste en la aplicacion de un producto quimica conocido
como estabilizador quimico, el cual se logra mesclar con el suelo natural
de manera homogénea. El cual tiene como objetivo como estabilizador
es cambiar y mejorar las propiedades y condiciones del suelo tanto en la

etapa de construccién como servicio.

Los materiales que pueden ser usados aqui son el cemento la cal, cloruro

de sodio, cloruro de calcio y cenizas.
Insumos que pueden ser usados:

Estabilizadores quimicos como: sales, productor enzimatico, polimeros,
subproductos del petréleo. Loa estabilizadores quimicos tienen efectos
sobre las propiedades de desempefio del suelo, de acuerdo al tipo
especifico y condiciones de aplicacion del estabilizador asi como del tipo

del suelo que tratamos.
o Muestra

Toda muestra estabilizada con productos quimicos debe de es
acompanado con el manual informativo, hoja de datos de
seguridad, informacion de salud en caso de falta de informacién
en las documentaciones brindada el supervisor tendra la
responsabilidad de exigir certificacién del producto para definir las
caracteristicas y condiciones en las que se debe de usar.

o Propiedades de comportamiento considerar
- Trabajabilidad
- Estabilidad bajo agua
- Capacidad de soporte
- Comportamiento ante ciclos de hielo
- Durabilidad de la abrasion

- Control de emision de polvo
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Previo a la evaluacion de las propiedades se determinaran

las caracteristicas presentes en la tabla:

Tabla 5: Caracteristicas del suelo- Métodos de Ensayo

Propiedad Método de
Ensayo
Tamafio de particulas ASTM D 422
Limites de consistencia;
Limite liquido MTC E 110
Limite plastico MTC E 111
Limite de contraccion MTC E 112
Clasificacion de suelos ASTM D 2487

Fuente: MTC (2014)

Se medira también la trabajabilidad evaluada mediante uno

0 MAs ensayos

Tabla 6: Trabajabilidad -Método de ensayo
Propiedad

Densidad maxima en laboratorio 1)
Relacién humedad/densidad (ensayo Proctor normal)
Relacion humedad/densidad (ensayo Proctor modificado)
Densidad maxima y minima suelos no cohesivos
Densidad maxima en terreno 1)

Densidad terrena (método cono de arena)

Humedad

Densidad de métodos nucleares Humedad por métodos

nucleares
1) Queda a criterio del proyectista determinar qué valor
minimo de incremento en el nivel de compactacion se puede
considerar satisfactorio.
2) Para suelos con particulas de tamafio superior a %2 y hasta
un 30% de particulas retenidas en el tamiz, se debe realizar
una correccion de los pesos unitarios y humedades de
acuerdo a ASTM 4718.
3) Si se tienen particulas con tamafio maximo superior a 2,
se deben usar aparatos con mayores dimensiones y
perforaciones de mayor volumen, tal como se indica en ASTM
D 4914.
4) Se deben considerar las cantidades minimas de muestra,
gue permitan obtener resultados representativos de acuerdo
a lo indicado en ASTM D 2216

Fuente: MTC (2013)

53



» Estabilizacién con cal

Este método es usado para suelos arcillosos que tiene la capacidad de
cambiar los suelos inestables originando estabilidad a largo plazo y
resistencia de una manera permanente, en especial en una sub rasante, la
cal puede estabilizar el suelo fino de tal manera que mejora su

comportamiento ante agentes adversos.

El suelo — cal se obtiene al mezclar agua, cemento y cal area la cual tiene la
propiedad de endurecer el aire, una vez mezcladas con el agua, por accion

del anhidrido carbénico.

Segun el MTC (2013) “los productos de la hidratacién del cemento pueden
ser reproducido combinando dos o mas componentes primarios de este
producto como: Ca O, Si 02, Al2 O3 y FC 2 O3 en las proporciones

adecuadas y presencia de agua” (pag. 352).

Al adicionar la cal se produce una reaccion de floculacién e intercambio
i6nico con la formacién de nuevos productos quimicos. El silice y alamina de
las particulas del suelo se combinan con la cal en presencia de agua para

formar silicatos y aluminatos calcicos insolubles. (MTC, 2014)
» Estabilizaciéon con yeso

La estabilizaciébn con yeso existe una disminucion en la contraccion, asi
como a lograr una resistencia alta, al realizar la mezcla con el suelo y
necesita curado en periodos largos por que endurece rapidamente el agua

con el yeso.
» Estabilizacién con cemento portland

El cemento portland es un aglutinante que posee la capacidad de estabilizar
una gran variedad de suelos trabajando perfectamente en suelos arenosos

y arcillosos con un indice de plasticidad media.

Este tipo de estabilizacion se basa en la hidratacion, intercambio cationico,

floculacion y aglomeracion, carbonatacion y reacciones puzolanas. Todo
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este proceso basado en la hidratacién de del cemento que luego generan

compuestos de silicato de calcio hidratado.

El material llamado suelo-cemento se obtiene al mezclar la cantidad
suficiente se agua, cemento y agregado seguido por la compactacion y un
curado adecuado. De esta forma el material suelto se vuelve en material

endurecido, las propiedades de suelo- cemento dependen de:
-Tipo y cantidad de suelo, cemento y agua
- Ejecucion

-Edad de la mezcla compactada y tipo de curado

Tabla 7: Clasificacion y propiedades de diferentes mezclas de suelo /cemento.

Cantidad
Clasificacién Materiales de Propiedades Usos
cemento
Suelos finos o suelos >4Mpa
Suelo cemento granulares y cemento 37 Compresion Subbases
Suelo Suelos finos o plasticos Incrementa CBR Subrasante o
modificado con | con excesiva humedad | Maximo 2% y disminuye la
- explanadas
cemento y cemento plasticidad
L, Incrementa
Suelo Suelo con fraccion -
o . rigidez y Subrasante o
estabilizado con granular elevada y Minimo 2% . .
resistencia explanadas
cemento cemento .
mecanica
Suelo cemento Suelo, cemento y i 3-8.5 Mpa Base para
plastico aditivos Compresion pavimentos
3-6 Mpa
Base granular Compresion Capa base
tratada con Agregados y cemento 3-13% 7.000-14.000 para
cemento Mpa Modulo de pavimentos
elasticidad
. 513 Mpa Capa de base
Pavimento Suelos existentes en la Compresion o capa de
unicapa de alto 11-20 % 10.000-20.000 P
~ obra y cemento rodadura de
desempefio Mpa Modulo de .
- pavimentos
elasticidad

Fuente: Rivera, Jonathan; Aguirre-Guerrero, Ana; Mejia de Gutiérrez, Ruby; Orobio, Armando (2020). Estabilizacién
quimica de suelos - Materiales convencionales y activados alcalinamente (review). Informador Técnico, 84(2), 202-

226.
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Los suelos tienen una necesidad de estabilizar con cemento son los granulares
tipo A-1, A-2, A-3, con finos de plasticidad baja o media (LL< 40, IP <18).

La resistencia de esta mezcla aumenta a mas adicion de cemento y la edad de la
mezcla el IP disminuye al momento de afadir cemento al suelo antes de iniciar el
fraguado, su LL varia ligeramente, la densidad maxima y la humedad optima

tiende a vatriar.

Tabla 8: Rango de cemento requerido en estabilizacién suelo Cemento

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

Fuente: Federal Highway Administration (FHWA)

» Estabilizacién con escoria

Este tipo de estabilizacién es vasado en el uso de escoria de acerina la
cual es empleada en la fabricacion del cemento como agregado en
fabricacion del hormigon para materiales de base y sub base en el
pavimento por lo que en caso de que en el suelo en que se vaya trabajar
presente una cantidad de finos podremos efectuar la mezcla se escoria,

arena fina y cal.
» Estabilizacién con cloruro de calcio

La estabilizacion con cloruro de calcio la afabilidad tanto en la
construccion de la sub base, dase en autopistas y carreteras la cual es
utilizado mayormente en distintos lugares de Estados Unidos, debido a
gue es econdmico. Esta metodologia origina cambios en el suelo

provocando muchas veces que sea impalpable.
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2.2.5. Estabilizacion de suelos cohesivos
a) Propiedades y caracteristicas fisicas de los suelos cohesivos

Las propiedades y caracteristicas fisicas de los suelos cohesivos, son las
gue determinan aquellos componentes dentro de la estructura de diferente
tipo de suelo y los cuales estan reflejados en la apariencia de cada uno.
(Rauno Lopez, 2018),

» Factores que intervienen en el proceso de erosion hidrica en

suelos cohesivos

Para (Rauno Lopez, 2018 péag. 4),
— Peso especifico.
— Porosidad (volumen de poros por unidad de volumen de suelo).
— Humedad (cantidad de agua contenida en los poros).

— Plasticidad (capacidad de variar la forma sin conformarse
fisuras, conservando aquellas luego de quitada la carga y sus

limites.

— Cohesion (existencia de fuerzas intermoleculares que interfieren

la ruptura del conjunto).
— Angulo de friccién interna.

— Hinchamiento (capacidad de disminuir la cohesion en el

supuesto de saturacidn del suelo hasta destruir su reestructura).

— Heterogeneidad (existencia de capas intermedias finas de suelo,

con otras cualidades, incrustaciones, etc.).
— Magnitud de las velocidades de las corrientes medias o de fondo.
— Nivel de pulsacion de la velocidad.

— Profundidad del flujo.
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— Contenidos de mezclas en el flujo (sedimentos en suspension,

sustancias quimicas, etc.).
b) Propiedades de los suelos cohesivos
(Rauno Lopez, 2018 péag. 5), Menciona:
e Peso especifico (densidad)

Es aquella que a mas denso es un suelo mas sélido se presentara,
pero a las aves presentan ardillas con hinchamiento en tal forma que
en el estado de saturacion disminuye y pierde la solidez y la

resistencia a la erosion.

El peso especifico en los suelos cohesivos se encuentra entre 2.60

y 2.75 gms/cm3 por lo que no afecta a la erosion.
e Porosidades y humedad

Es el estado natural que se mantiene el equilibrio indicado de las
fuerzas internas cuando desciende la porosidad, para igual
cohesion, tanto mejor resiste el suelo a la erosién, con el aumento
de la, saturacién un suelo cohesivo puede pasar del estado sélido al
fluido. Se diferencia el limite de plasticidad superior cuando al rolar
la muestra no se conforma fisura, conservando la arcilla; el limite de
plasticidad inferior, cuando disminuyen o descienden bruscamente

las fuerzas de cohesién, apareciendo la fluidez.
c) Subrasante

(Alatriste Cruz, 2018), menciona que es la capa del terreno la cual apoya la
estructura de pavimento, compactada y preparada la cual se extiende hasta
una determinada profundidad la cual soporte la carga de disefio que

pertenece al transito previsto.

La funcién de la subrasante es en brindar apoyo razonable y uniforme, esta
capa puede estar compuesta segun se presente el terreno en secciones de

corte o de relleno. El espesor del pavimento esta relacionado a la calidad
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gue presenta la subrasante, por lo que esta debe cumplir con los requisitos
de resistencia y demas parametros presentados en la norma como:
incompresibilidad, inmunidad a la expansién y contraccion por efectos de la
humedad. Esta es también una representacion de la cimentacién del
pavimento y cumple una de las funciones principales de soportar las cargas

gue le transmite el pavimento y que sea absorbido por las terracerias.

Tabla 9: Categorias de la sub rasante.

CATEGORIAS DE

LA SUBRASANTE CBR

So: Subrasante

0,
Inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante

De CBR 2 3% A CBR <6%
Pobre

S2: Subrasante De CBR = 6% A CBR < 10%

Regular
S3: Subrasante De CBR =210% A CBR <
Buena 20%
S4: Subrasante Muy De CBR 2 20% A CBR <
Buena 30%

S5: Subrasante

0,
Excelente De CBR 2 30%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013.

La sub rasante es aquella superficie terminada a nivel de movimiento de tierras
(corte —relleno) sobre la cual es colocada la estructura del pavimento, la sub
rasante es el hacinamiento directo de la estructura del pavimento y forma parte de
la estructura de la carretera, esta conformado por suelos seleccionados por las
caracteristicas aceptables y compactado por capas para la construccion de la

estructura de la via.

Durante la etapa constructiva los ultimo 0.30m de suelo bajo el nivel superior de

la sub rasante, deberan ser compactados al 95 %.

Los suelos que estén dentro de los 0.60 m deberan ser suelos adecuados y

estables con un CBR >6% en caso de tener un menor valor a este sera
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considerado como un duelos pobre o inadecuado, por lo que se procedera a su
estabilizacion, donde el ingeniero encargado analizara la naturaleza del suelo y
presentara las alternativas de solucion. Como la estabilizacion mecéanica basada
en el remplazo del suelo cimentacion, estabilizacion quimica, estabilizacion con
geo sintéticos, elevacion de rasante o realizar el cambio de trazo vial con el fin de

obtener la solucidbn mas conveniente y econdmica.

2.2.6. Limites de Atterberg y Proctor

Los limites de Atterberg o limites de consistencia estan basados en el
concepto de suelos finos, los cuales pueden ser encontrados en diferentes
estados dependiendo de la propiedad de la naturaleza y la cantidad de agua
gue contenga, de esta forma se puede encontrar un suelo en estado soélido,
semisdlido, plastico, liquido o viscoso. La arcilla por ejemplo la arcilla en
estado natural puede ser encontrada en estado natural en forma suelta y
terrones endurecidos y al momento de afiadir agua obtenemos una

consistencia fluida.

El contenido de agua con el que producimos un cambio de estados se
encuentra entre rangos y con el estudio de mecanicas de suelos nos interesa
conocer tal rango de humedad donde el suelo presente un comportamiento
plastico (aceptacién de deformacién sin romperse) una propiedad que los

suelos presentan hasta un cierto limite.

El método usado para medir estos limites fue ideado por el cientifico Albert
Atterberg la cual mide valores de humedad de los suelos que se utilizan en

la identificacion y clasificacién de un suelo.

Figura 13: Limites de Atterberg

1.. Retraccidn L. Plastico L. Liguido
Sdlido Semi - Salido Plastico _
Liguido N
0w %o Ty w "o

Fuente: Anonima
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a) Usos de los limites de Atterberg

b)

Este método es bastante usado en los laboratorios de Mecéanica de Suelos
la cual nos da valores las cuales nos dan una idea bastante clara del tipo de
suelo y las propiedades que presenta, basada en pasos sencillos.

El analisis granulométrico nos da a conocer magnitudes cuantitativas de la
fraccion fina y los limites de Atterberg nos indican su calidad, completando

asi el conocimiento del suelo.

El indice de plasticidad nos indica la magnitud del intervalo de humedades
en el cual el suelo posee consistencia plastica y el indice de liquidez nos
indica la proximidad del suelo natural al limite liquido, son caracteristicas

especialmente Utiles del suelo.
Plasticidad y limites de consistencia

La plasticidad es la capacidad que tiene el suelo se ser deformado sin llegar
a agrietarse, ni producir un rebote histérico. A la vez los suelos arcillosos en
condiciones humedad son plasticos y se llegan a endurecer en estados
secos, los limos no son necesariamente plasticos y las arenas son

desmenuzables en estados sueltos y secos.

Los limites establecidos por Atterberg para diferenciar los distintos estados
de consistencia se deben obtener a partir de la fraccion que pasa por el tamiz
N.° 40, descartando la porcién retenida.
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Figura 14. Trayectoria de humedad del suelo

Volumen

Fl.imite de contraccifin |

>
Humedad

Fuente: An6nimo
Los limites de Atterberg: se determinara el limite liquido, limite plastico de

acuerdo con la MTC E-110 con la clasificacion apropiada del material.
1. Determinacion del limite liquido de los suelos (LL)

El limite liquido es el contenido de humedad que viene expresado en
porcentaje para lo que el suelo se tiene que encontrar entre el estado

liquido y plastico.

Este valor es designado con el contenido de humedad al cual el surco
separador de la pasta de suelo en dos mitades se cierra a lo largo del
fondo de la masa en una distanciade13 mm (1/2 pulg) al ser dejar caer
la copa de Casagrande 25 veces a razén de dos caidas por segundo
desde una altura de 1cm.

e Equipos usados en este ensayo

Se usaran varios equipos calibrados con la finalidad de la

obtencion de resultados correctos:
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- Copa de Casagrande
- Acanalador
- Calibrados
- Recipientes o pesa de filtros
- Balanza
- Estufa
e Muestra

La muestra a usar en este ensayo es una porcion
representativa de 150 g a 200 a de material pasante por el
tamiz 425 pm (N° 40). Estas muestras pueden ser reducidas

por el método de cuarteo o division de muestras.

Las muestras resultantes cohesivas deben ser mezcladas con
ayuda de una espéatula para obtener una masa representativa
que presenta la mayor parte de caracteristicas uniformes a la

muestra total.

Figura 15: Copa de Casa grande - aparato manual

Fuente: UTEST -Equipé para ensayo de materiales.
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Figura 16: Aparatos manuales para el limite liquido

Fuente: UTEST -Equipé para ensayo de materiales.

Los modelos UTS — 0202 vienen con ranuradores de plastico tipo

ASTM.

Tabla 10: Dimensiones de ranuradores.

Manual Motorizado
Dimensiones 240x230x150 mm 200x290x170 mm
Peso (aprox.) 2 kg 4.2 kg

Fuente: UTEST -Equip6 para ensayo de materiales.

Figura 17: Muestra de suelo en perfil durante el ensayo de (LL)

ANTES DE LA PEUEBA DESPUES DE LA PEUEBA
A

Fuente: (MTC, 2014)

2. Determinacion de Limite Plastico (L.P)

El limite plastico es la medida de humedad mas baja con la que se
pueden formar cilindros alargados de suelo de 3.2 mm (1/8 “) de
diametro, al rodar el suelo con la palma de la mano contra una
superficie de vidrio esmeralizado sin que se desmoronen. Este

método este vasado en la NTP 339.129.
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e Equipos usados

Los equipos usados en este ensayo seran:

Espatula con una hoja flexible de 75 a 100 mm

Balanza con aproximacién a 0.01 g

Horno o estufa que llegue a una temperatura de 110 +/- 5 °C

Tamiz de 426 ym (N° 40).
- Agua destilada
- Vidrio esmeralizado

e Muestra

Se tendra en aproximado de 20 g de la muestra que pasa por el
tamiz de 426 mm(N°40), preparado para en ensayo. La cual se
amasara con agua destilada hasta que pueda formarse con
facilidad una esfera, para la cual se tomaré una porcion de 1.5 a

2.0 g de dicha esfera como muestra para el ensayo.

Figura 18: Muestra humeda de suelos

Fuente: UNI (2014).
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Figura 19: Tiras en forma cilindrica de suelo

Fuente: UNI (2014).
3. Proctor modificado

Este método este vasado en la compactacion de suelo en laboratorio
mediante una energia modificada (2700kn-m/m3 (56 000 pie — Ibf
/pie3). Se determina la relacién entre el contenido de agua y el peso
unitario seco de los suelos mediante la curva de compactacion

obtenida de los ensayos.

Se usa un molde de 101.6 0 152.4 mm (4 6 6 plg) de didmetro con un
pisén de 44.5 N (10 Ibf), la cual cae de una altura de 18 plg
produciendo una energia de compactacion de (2700kn-m/m3 (56 000
pie — Ibf /pie3).

Hay tres métodos los cuales varian segun el tipo de caracteristicas

que presenta nuestra muestra:
Método “A”

Se usara un molde de 101.6 mm de diametro (4 plg), el material
empleado es el pasante por el tamiz 4.75 mm (N°4), se hara en 5

capas cada una con 25 golpes. Este método se usara en caso de
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gue el 20% o menos del peso del material es retenido por el tamiz
4.75 mm(N°4).

Método “B”

Se usard un molde de 101.6 mm de diametro (4 plg), el material
empleado es el pasante por el tamiz 9.5 mm (3/8 pulg), se hara en 5
capas cada una con 25 golpes. Este método se usara en caso de
gue mas del 20% peso del material es retenido por el tamiz 4.75
mm(N°4) y 20 % o menos del peso es retenido por el tamiz 9.5 mm

(3/8 pulg).
Método “C”

Se usard un molde de 152.4 mm de diametro (6 plg), el material
empleado es el pasante por el tamiz 19.00 mm (3/4 pulg), se hara en
5 capas cada una con 25 golpes. Este método se usara en caso de
gue mas del 20% peso del material es retenido el tamiz 9.5 mm (3/8

pulg) y menos del 30 %en peso es retenido en el tamiz 19.00 (3/4
pulg).
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2.3. Definiciones de términos

a. Agente estabilizador: Es aquel producto que se agrega al suelo y a la vez
presenta una diferencia, esta tiene el objetivo de mejorar las propiedades de
manera fisica y mecénica. (Miranda Arguello , y otros, 2014 pég. 16)

b. Durabilidad: Habilidad para poder resistir la accion del intemperismo, los
ataques quimicos, abrasion o cualquier otro proceso o condicion de servicio de
las estructuras, que producen deterioro en el concreto. (Altamirano Navarro, y
otros, 2019)

c. CBR (california Bearing Ratio): Este valor permite la penetracion que dé
presenta a 0.1” o 0.2” por una carga unitaria que no es constante, sino que es
aplicada solo en el cual se encontraba el suelo durante el apoyo. (Ravines
Merino, 2010 pag. 34)

d. Estabilizacién: Proceso fisico o quimico, el cual mejora la condiciones y
propiedades fisicas del suelo mediante reduciendo susceptibilidades al aguay a
las cargas de transito aumentando la resistencia y estabilidad. (Ravines Merino,
2010 pag. 25)

e. Presion admisible: Maxima presién que puede transmitir al terreno sin que se
provogue asentamientos excesivos (mayores que el admisible). (Altamirano
Navarro, y otros, 2019)

f. Densidad: La densidad de la mezcla compactada esta definida como su peso
unitario (el peso de un volumen especifico de la mezcla). (Valdivia Sanchez,
2017 pag. 202).

g. BASE SEAL: Es un polimero estabilizador de suelos la cual es usada en
estabilizacion de carreteras provocando una base fuerte, flexible y duradera

usada en carreteras. (Green High Technology, 2010 pag. 2)

h. Aditivo: Los aditivos son componentes de naturaleza organica-resina o
inorganica, que al ser incluida tienen como objetivo modificar las propiedades
fisicas de los materiales conglomerados. (EUCLID GROUP TOXEMENT, 2018
pag. 15).
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i. Suelos cohesivos: Son suelos finos arcillosos y limos que tienen la capacidad

de traccion intermolecular ocasionando una desproporcionalidad de las

particulas. (Riveros Lizana, y otros, 2019 pag. 53)

j. Subrasante: Suelo que cumple la funcion de fundacion para todo el panqueque

estructural de un pavimento. (Anonimo, 2011).

2.4. Hipotesis

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis general

El aditivo base seal influye significativamente en la estabilizacion de suelos
cohesivos a nivel de subrasante.

Hipotesis especifica

a) La incidencia de la aplicacion del aditivo base seal tiene relacion directa
en la humedad optima de suelos cohesivos a nivel de la subrasante

b) La dosificacion optima de la aplicacion del aditivo base seal en la densidad
de compactacion de suelos cohesivos a nivel de la subrasante

c) El aditivo base seal influye positivamente en la capacidad de soporte en

la estabilizacién de suelos cohesivos a nivel de la subrasante

2.5. Variables

2.5.1.

Definicion conceptual de las variables
a) Variable independiente (X)
Aditivo BASE SEAL

Es un estabilizador presentado en estado liquido de suelo que endurece o
tiene funcién de sellador de caminos de tierra, terraplenes, vertederos de
basura, bases, sub base y también permite la construcciéon de caminos
secundarios o de penetracién de una durabilidad similar a vias con alto
trafico. También no ayuda en un 40 % de ahorro en los costos de materiales
y de acarreos que se presenten en la construccion de las vias. (New

technology for road construction and maintenance, 2012).
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2.5.2.

b) Variable dependiente (Y)
Estabilizacion de suelos cohesivos

La estabilizacion de suelos cohesivos es un proceso mediante el cual los
suelos naturales que presenten una baja capacidad portante o susceptible a
cambios volumétricos seran tratados por medios mecanicos o quimicos para
la mejora de sus propiedades fisicas y quimicas. Gracias a estos
tratamientos estos seran capaces de soportar las adversas condiciones
como el clima, resistir efectos de transito, controlar la expansion, reducir la
plasticidad, incrementar la resistencia, la permeabilidad y la erosion. (Suarez
Diaz, 1998)

Definicion operacional de la variable

Conjunto de procedimientos que describen las actividades que un
observador debe realizar para recibir las impresiones sensoriales, las cuales

indican la existencia de un concepto teérico de mayor o menor grado.

Trata de sefialar claramente como se van a manipular o medir las variables.

y=F(x)

a) Variable independiente (X)
Aditivo BASE SEAL

El aditivo BASE SEAL permitira a la sub rasante un ligante a través de sus
propiedades fisico y mecanicas que permitan una mejora en las propiedades

de los suelos cohesivos como resistencia y estabilidad.

b) Variable Dependiente (Y)
Estabilizacién de suelos cohesivos

En la estabilizacion de suelos cohesivos se mediran las propiedades fisicas

y mecanicas del suelo a través del incremento en la capacidad de soporte
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del suelo y el aumento de la maxima densidad del suelo, sus caracteristicas

fisicas y su resistencia a la compresion.

2.5.3. Definicion Operacional de la Variable

Tabla 11: Operacionalizacion de variables

71



VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL |DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Es un estabilizador liquido de | El aditvo BASE SEAL )
suelo que endurece o sella | permitird a la subrasante un Dosificacién Porcentaje de Ficha técnica Numérica
caminos de tierra, terraplenes, | ligante a través de sus particulas
vertederos de basura, bases, | propiedades fisicos y
) sub bases y permite también la | mecanicos que permitiran
1: Variable | construccion de caminos | una mejora a las
Independiente | secundarios o de penetracién | propiedades de los suelos B Porcentaje de _ o .
= con una durabilidad similar a vias | cohesivos como resistencia Proporcion cementante Ficha técnica Numerica
Aditivo | de mas alto trafico. (New | y estabilidad.
BASE SEAL | technology for road construction
and maintenance, 2012).
. Masa entre )
Densidad volumen Ensayo visual Adimensional
La estabilizacion de suelos | En la estabilizacion de suelos
cohesivos es el proceso | cohesivos se medira las Contenido de Ensayo de .
mediante el cual los suelos | propiedades  fisicas y humedad contenido de MTC E 108 Numeérica
naturales de baja capacidad | mecanicas del suelo a través humedad
portante o susceptibles a | del incremento en la
cambios  volumétricos son | capacidad de soporte del
1: Variable tratados por medios mecanicos 0 | suelo y el aumento de la
Dependiente | d4!MICOS ~ para - mejorar sus | maxima densidad del suelo,
propiedades fisicos 0 | sus caracteristicas fisicas y Densidad de Proctor »
Estabilizacion | Mecanicos. Gracias a estos, | su  resistencia a la compactacion modificado MTC E 115 Numeérica
de suelos podemos obtener un material | compresién.
cohesivos que sea competente para
soportar las condiciones
adversas de clima, resistir
efectos del transito, controlar la
expansion, reducir la plasticidad,
incrementar  la  resistencia, CBR Capacidad de MTC E 132 Numérica

disminuir la compresibilidad, la
permeabilidad y la erosion.
(Suarez Diaz, 1998)

soporte
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

El método cientifico en un procedimiento que nos ayuda a descubrir las condiciones
en la que se presentan sucesos especificos que se caracteriza principalmente por
ser verificable, de razonamiento riguroso y observacion empirica. (Tamayo y
Tamayo, 2010)

Este tipo de investigacion inicia con la observacién directa de los hechos, en la
investigacion describiremos la influencia del aditivo base seal en la estabilizacion
de suelos cohesivos a nivel de la sub rasante, verificando finalmente las hipotesis

planteadas mediante la experimentacion llegando finalmente a las conclusiones.

Segun esta consideracién en la presente investigacion se aplic6 el método

cientifico.

Tipo de investigacién

De acuerdo con (Fernandez Collado, y otros, 2014 pag. 128), la investigacién se
debe llevar a cabo de manera cuidadosa y organizada, el propésito de esta

investigacion es la resolucion de problemas en el caso de la investigacion aplicada.
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3.3.

3.4.

En la investigacion se analizo la influencia del aditivo base seal en la estabilizacion

de suelos cohesivos a nivel de sub rasante.
Conforme a esta teoria, la presente investigacion se clasifica de tipo aplicada.

Nivel de la investigacion

Segun (Espinoza Montes, 2010), considera que el Nivel de Investigacion Explicativo
“tiene como propdsito buscar las relaciones de causa y efecto entre las variables
del objeto de estudio. En este estudio el investigador no manipula las variables. En
algunas investigaciones se determinard la correlacion de las variables sin encontrar
causalidad, aunque desde el punto de vista sistémico, existe relacion entre las

variables que integran un objeto o sistema” (p.90)

En la investigacion se pretendi6 dar a conocer los efectos de la aplicacion del aditivo
base seal en la estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de la subrasante.

Bajo este analisis la investigacion corresponde al nivel explicativo.

Disefio de la investigacion

Segun Espinoza Montes (2010), considera que cuando en una investigacion se
necesita manipular variables, es necesario realizar un disefio experimental. “Los
disefios experimentales en una investigacion, sirve para organizar la obtencion de
datos a partir de la reproduccion de las propiedades del objeto de investigacion en

un modelo o en un prototipo” (p. 97).

Para la presente investigacion se realizaran pruebas y ensayos de laboratorio para
llegar al objetivo principal de investigacién. Dichos ensayos se realizaran usando
aditivo base seal en la estabilizacién de suelos cohesivos a nivel de la subrasante,

de los cuales se obtendran resultados que seran analizados y luego explicados.

Segun el analisis realizado, el disefio a aplicar es el disefio experimental.
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3.5. Poblacién y muestra

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

Poblacion

Segun Carrasco Diaz (2006) la poblacion “Es el conjunto de todos los
elementos (unidades de analisis) que pertenecen al ambito espacial donde

se desarrolla el trabajo de investigacion” (p.15)

En esta investigacion se evalué una poblacion finita, debido a que fue
innegable por el investigador. La poblacion de estudio fue la subrasante de
la trocha carrozable del paseo Las Retamas del sector de Palian cuyo tramo
esta comprendido entre la calle Cucarada hasta la Av. San José, distrito

Huancayo, provincia de Huancayo, departamento de Junin.

Muestra

Segun Carrasco Diaz (2006), la muestra “es una parte o fragmento
representativo de la poblacion, cuyas caracteristicas esenciales 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 poblacién” (p. 237)

La muestra corresponde al suelo arcilloso natural mas 3%, 5% y 7% del
aditvo BASE SEAL en el paseo Las Retamas del sector Palian

correspondiente al tramo de 170 m del paseo Las Retamas de Palian.

Muestreo

Hernandez Sampieri (2018) menciona que el muestreo no probabilistico
radica en la seleccién de componentes con caracteristicas relacionadas
entre si para la intencién del investigador. Bajo este analisis se realiz6 un

muestreo no probabilistico.

3.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.6.1.

Técnicas

(vasquez Vélez, 2011) menciona que las técnicas son aquellas que se

especifican como un conjunto de: medios, mecanismos, recursos,
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3.6.2.

procedimientos, formas que se utilizan y sirven para recoger, conservar,

organizar toda la investigacion y la informacion que es desarrollada.

El desarrollo de la presente investigacion consta de realizar un tramo de
prueba con la estabilizacion de suelos cohesivos con el aditivo base seal, el
cual posteriormente se sometera a ensayos en el laboratorio; obteniendo asi
resultados que se describiran y analizaran mediante la construccion de
tablas y graficos, con el fin de poder representar la influencia del aditivo

usado.

a) Observacion

Se define como una de las técnicas mas usada para lograr detallar, definir y
comparar.

b) Analisis de documentos

Los documentos que se utilizaron, son aquellos desde un inicio de la
investigacion para asi lograr dar un sustento a la misma, referente al manejo

de conceptos que existen, entre ellos se tiene lo siguiente:
e Revision de bibliografia

Fue realizada para lograr profundizar, referente a los conocimientos
adquiridos como investigador, temas referentes al problema de
investigacion y de tal manera lograr obtener el sustento ante dicho

tema investigado.
Instrumentos

Segun (Investigation methodology, 2018) un instrumento es aquel
componente de medicion adecuado que se encarga de registrar datos
observables que representan verdaderamente los conceptos o las variables

gue el investigador tiene en mente.
a) Validez

Segun (Villasis Keever, Marquez Gonzélez, Zurita Cruz, Miranda Novales,

& Escamilla Nufiez, 2018), es aquella condicion que consiste en que las
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b)

pruebas se midan lo que se propone medir, las pruebas se deben medir

las caracteristicas especificas de dichas variables para las cuales fueron

disefiadas, se refiere a los resultados de la prueba, no se expresan en

dichos términos categéricos, sino que dichos resultados se expresan en

forma de continuidad o progresion.
Tabla 12. Rangos y Magnitudes de validez

RANGOS MAGNITUD
0.81 a 1.00 Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41 a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja

0.01 a menos Muy baja

Fuente: (Relloso Chacin, 2021)

Confiabilidad

De acuerdo con (Villasis Keever, Marquez Gonzalez, Zurita Cruz, Miranda

Novales, & Escamilla Nufiez, 2018), proviene de la palabra fiable, es aquel

proceso en el cual se encarga de establecer cuan fiable, consistente,

estable o coherente es el instrumento que se ha realizado, es por ello que

cuando el investigador al referirse a una persona dice que esta es

confiable, en pocas palabras le inspira confianza.
Tabla 13. Rangos y Magnitudes de Confiabilidad

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.60a 0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja

0.01 a menos Muy baja

Fuente: (Relloso Chacin, 2021)
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3.7. Procesamiento de lainformacion

Segun (Giraldo Huertas, 2016), manifiesta que: El procesamiento de la informacion,

tiene como fin generar nuevos datos agrupados y

ordenados que nos faciliten al

investigador el andlisis de la, informacion segun los objetivos, hipo tesis y preguntas

de la investigacion construidas para la generacion de nuevos conocimientos.

3.7.1. Procedimientos de ensayos pertinentes.

a) Analisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP400.012,

2001).

e Se seca la muestra a temperatura constante.

e Se coloca el material en los tamices, en la tabla 3 se muestra la cantidad

de muestra segun su tamafio maximo nominal del agregado.

Figura 20: Juego de tamices para la obtencion de la granulometria.

Fuente: (Simeon Cafias, 2007).

Tabla 14: Cantidad Minima de la muestra de agregado grueso o

global.
Tamafo maximo nominal Cantidad de la muestra de
aberturas cuadradas mm (pulg) ensayo minimo kg (Ib)

9.5(3/8") 1(2)
12.5(1/27) 2(4)
19.0(3/4”) 5(11)

25(1”) 10(22)
37.5(17%") 15(33)

Fuente: NTP 400.012, 2001.

e Se agitan los tamices por un periodo suficiente.
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e Se determind la masa de cada incremento de medida sobre una balanza.
La masa total de material luego del tamizado debera ser verificada con la
masa de la muestra colocada sobre cada tamiz.

b) Ensayo de compactacion del suelo (Proctor Modificado) MTC E 116

Este método contiene el procedimiento de compactacioén en laboratorio la
cual tiene el objetivo de buscar la relacion entre el contenido de agua y el
peso unitario seco de los suelos (curva de compactacion).

e Tamizar la muestra por el tamiz N°4, 3/8 plg o % plg, dependiendo al
método a usar (A, B, C).

e Prepara 4 muestras con agua optimos, el contenido de cada muestra
variara en un 2 % de agua los cuales variaran entre estado mas seco y
humedo, los incrementos de agua no deben exceder més del 4 %. Algunos
suelos que presenten una curva de compactacion plana requeriran un un
incremento en el contenido de agua para la obtencion del Peso Unitario

Seco Méaximo bien definido.

e Usar un aproximado de 2.3 kg del suelo en cada espécimen a der
compactado cuando se emplee el método A, B, 0 5.9 kg cuando se use el

método C.

e Determinar y anotar la masa del molde y el plato de base. Luego

ensamblar el molde

e Compactar la muestra en cinco capas las cuales tendran
aproximadamente el mismo espesor, colocando el suelo suelto dentro del
molde extendiéndolo en capas uniformes, apisonando cada una de ellas
con 25 golpes para el molde de 101.6 mm(4plg) 6 56 golpes para el molde
de 152.4 mm (6 plg).

e Luego de terminar la compactacion de la ultima capa, remover el collar y

plato y enrasar con ayuda de una regla metalica el exceso que hubiera.
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e Realizar el pesado correspondiente y molde. Cuando se deja unido el
plato base del molde, determinar y anotar la masa del espécimen, molde

y plato base.

e Remover el material del molde, obteniendo la muestra para la

determinacién de agua dejandolo secar.
Ecuacion 1: Peso unitario Seco.

(Mt — Mmd)
v

pm = 100x
Donde:
pm=Densidad Humeda del espécimen compactado en (M/m3)
Mt=Masa de espécimen humedo y molde (kg)
Mmd=Masa de molde de compactacion (kg)
V= Volumen del molde de compactacién (m3)

Ecuacion 2: Densidad seca del espécimen compactado.

J= Pm
pad = W

1+m

Donde:
pd= Densidad seca del espécimen compactado en (M/m3)
W=Contenido de agua (%)
Ecuacion 3: Peso unitario seco del espécimen compactado.
yd = 9.807 Pd en KN/m3
Donde:
yd=Peso unitario seco del espécimen compactado.

c) Ensayo de determinacion del limite plastico (LP) de los suelos ASTM
D-4318, AASHTO T-90
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Este ensayo nos ayuda a la determinacion en laboratorio de limite Plastico
de un suelo. Denominamos (LP) a la humedad mas baja con la que pueden
formarse baritas de suelo de 3.2 mm (1/8”) de diametro, obtenido a través de
rodar una parte de la muestra en la palma de la mano contra vidrio

esmerilado sin que las barras se desmoronen.
e Humedecer una porcion de la muestra de suelo.

e Moldear la mitad de una muestra en forma de elipsoide, a continuacion,
se rueda parte de la muestra humedecida sobre el vidrio esmerilado para

formar cilindros.

e En caso que la muestra se llega a desmoronar antes de formar un cilindro
se tendrd en cuenta que los suelos muy plasticos, el cilindro queda
dividido en trozos, mientras que en suelos plasticos los trozos son muy

pequenos.

e Se pesara la muestra y se procedera al calculo del contenido de humedad

luego de pesar la muestra en estado seco.

Ecuacion 4: Contenido de humedad

W
* 100
s

w =

Donde:

w=Contenido de humedad

Ww= Peso del agua

Ws=Peso del suelo secado en el horno

d) Ensayo de determinacion del limite liquido (LL) de los suelos ASTM
D-4318, AASHTO T-89

Este ensayo nos permite identificar el contenido de humedad expresado en

porcentaje de la muestra del suelo.

e Colocar la muestra de suelo pasante por el tamiz # 40 en una vasija y

mesclar con 15 -20 ml de agua destilada
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Figura 21: Muestra de suelo humedecida.

Fuente: Anénima

¢ Luego colocarlo en la copa de casa grande y con ayuda del acanalador
dividir la muestra se hace una ranura a lo largo de la muestra de 2mm de

ancho

Figura 22: Muestra humedecida en la coma de casa grande y division
de la muestra con acanalador.

Fuente: Anénima
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e Luego sera necesario golpes entre 30-35 golpes seguidos a una velocidad
de dos golpes por segundo

e Tomar una muestra de la parte central con ayuda de una espatula y

colocarlo en un recipiente.

e Pesar esta muestra humeda y luego llevarla a la estufa dejandola secar,

una vez hecho esto de calcular el peso seco de la muestra.
e Calcular el contenido de humedad.

e Determinar el Limite Liquido (LL) de cada muestra segun el nimero se

golpes y el contenido de humedad, usando la siguiente ecuacion:

Ecuacién 5. Limite liquido.
N
LL =W™« (5)0.121 =Kwn"

Donde:

N = Numero de golpes que causan el cierre de la ranura para el contenido

de humedad
Wn = Contenido de humedad del suelo, para N golpes.
K = factor dado en la Tabla A 1.

Tabla 15: Factor para el limite liquido.

N (namero de K (Factor para limite
golpes) liguido)
20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Fuente: (UNI, 2006).
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» Célculo del indice de plasticidad (1.P)

Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia
entre el limite liquido y el limite plastico.

Ecuacién 6. indice de plasticidad.

LP=L.L-L.P
Donde:
L.L=Limite liquido
LP=Limite plastico
e) Caracterizacion del suelo patron

= Analisis granulométrico

Se realizo el analisis granulométrico por tamizado del suelo natural (patron),
teniendo como referencia la norma NTP 339.128. Obteniéndose los
resultados citados en la tabla siguiente, se observa que el suelo presenta
particulas con tamafio maximo nominal de 1”, ademas que las gravas
representan un 8.33%, las arenas representan un 23.96% Yy los finos

representa un 67.71%.

Tabla 16: Analisis Granulométrico, suelo patrén

Tamices Retenido Pasante
# (mm) acumulado (%) (%)

11/2” 19.05 0.00 100.00
17 19.05 4.50 95.50
3/4” 19.05 5.77 94.23
1/2” 12.70 6.45 93.55
3/8” 9.53 6.95 93.05
#4 4.76 8.33 91.67
#8 2.36 10.13 89.87
#10 2.00 10.67 89.33
#16 1.18 12.39 87.61
# 20 0.85 13.43 86.57
# 30 0.60 14.71 85.29
# 40 0.43 16.01 83.99
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# 50 0.30 18.89 81.11
# 60 0.25 22.14 77.86
# 100 0.15 26.54 73.46
# 200 0.08 32.29 67.71
FONDO - 100.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia

Consecuentemente, se presenta la siguiente figura que nos muestra la curva

granulométrica generada por los datos anteriormente mencionados.
Figura 23: Curva Granulométrica, suelo patrén.

CurvR GRANULOMETRICH
100

9g
80
T0
§0
50
40
a0
20

Y HARTICULAZ EASANTES

100
N° 200

THMICES

Fuente: Elaboracion propia
= Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

De igual manera para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de suelos, se tuvo como referencia la norma NTP 339.129 (2014).
Obteniéndose los datos citados en la siguiente tabla.

Tabla 17: Plasticidad, suelo patrén

Limite liquido 29.52
Limite plastico 20.59
indice de plasticidad 8.93

Fuente: Elaboracion propia
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En ese sentido se puede indicar que el suelo presenta plasticidad media,
puesto que el valor esta entre el rango de mayor a 7 y menor a 20,
caracteristica de los suelos arcillosos. Asimismo, en la siguiente figura se
muestra la carta de plasticidad. La cual muestra que el suelo se ubica en un

suelo CL (arcilla).

Figura 24: Carta de plasticidad, suelo patron.

CARTA DE PLAXTICIDAD
80 : .

aa

40

30 .

20 </
pd

1d
] ML
0 ML

0 21 0 40 a0 1] i a0 a0 100
LIMITE LIELIDO

INDICE DE PLRAXTICIDRD

= N

Fuente: Elaboracioén propia

» Clasificacion del suelo
Segun los datos recopilados del analisis granulométrico y de la plasticidad
de la muestra de suelo, se establecié que el suelo se clasificado como:

A-4(0) suelos limosos segun AASHTO, y como CL arcilla ligera arenosa
segun SUCS.

Tabla 18: Clasificacion de suelo, suelo patron

Clasificacion Simbolo Nombre Indice de
grupo
AASHTO A-4 0)
SUCS CL Arcilla ligera arenosa

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.2. Andlisis de datos.

Las técnicas de analisis de datos correspondieron al andlisis estadistico
inferencial para la determinacion de la prueba estadistica se plantearon las
hipotesis especificas individualmente.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipétesis:

Para la contratacion de las hipoétesis se realizé una comparacion de los valores

de la muestra convencional y muestra experimental.

Hipotesis Nula (Ho): px;=ux,=Hx3= Hx convencional

Hipotesis Alterna (Ha): Existe al menos un i/ uy; # uX convencional
Dondepc.=, es la media de la propiedad analizada
Prueba estadistica

Como la variable respuesta es cuantitativa y hay una variable independiente
llamado también factor de tipo categorica ordinal y lo que se quiere probar es
si hay mejora de manera significativa de los factores en la variable respuesta,
entonces estamos hablando de un disefio factorial de un factor con 2 niveles,
sin embargo se realiz6 una agrupacion de los factores llamado disefios, dando
como resultado un nuevo factor con 4 grupos o disefios, con 3 datos para cada
grupo con diferentes dosificaciones con adicion de base seal, por consiguiente
si cumple el supuesto de normalidad, para probar las hipétesis se utilizara el
analisis de varianza ANOVA de un factor

Requisitos del ANOVA

Los requisitos del anova consisten en probar los supuestos de normalidad
mediante la prueba de Shapiro Wilk y asimismo probar la igualdad de varianzas
a través de la prueba de Levene. Los resultados de los supuestos de
normalidad y los resultados de las pruebas de hipoétesis se realizaron en el

programa SPSSv.25.

Si es que no se cumple el supuesto de normalidad, se tendra que aplicar la

prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.
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Consideraciones de las pruebas

» Las pruebas de Hipdtesis se realizaran por cada ensayo

« Para todas las pruebas mencionadas se asumira un valor de significancia

de 0.05 y se aceptara la hipétesis nula si el valor de significancia de la

prueba realizada es mayor al valor de significancia asumido.

Prueba de supuesto normalidad de los datos

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribuciéon normal.

Figura 25: Prueba de normalidad de datos de contenido de humedad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

% de hase seal Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Contenido de humedad  Muestra convencional 175 3 1,000 3 1,000
3% de base seal 292 3 923 3 463
5% de hase seal 253 3 964 3 B3T7
7% de base seal 175 3 1,000 3 1,000

a. Correccidn de significacidn de Lilliefars

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, los valores

de significancia son mayores al 0.05 para todos los datos, por ende, aceptamos

la hipotesis nula y se concluye que todos los datos para cada muestra siguen

una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Figura 26: Prueba de normalidad de datos de densidad del suelo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
% e hase seal Estadistico al Sig. Estadistico al 5i0.
. Densidad seca del suelo Muestra convencional 263 3 964 3 637
R 3% de base seal 2092 3 923 3 463
5% de base seal 75 3 1,000 3 1,000
7% de base seal 263 3 64 3 JB37

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, los valores
de significancia son mayores al 0.05 para todos los datos, por ende, aceptamos
la hipotesis nula y se concluye que todos los datos para cada muestra siguen

una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Figura 27: Prueba de normalidad de datos de capacidad de soporte del suelo

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

% de hase seal Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
. Capacidad de soporte Muestra convencional 253 3 64 3 637
A 3% de base seal 292 3 923 3 463
5% de base seal 2583 3 864 3 637
7% de hase seal 175 3 1,000 3 1,000

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, los valores
de significancia son mayores al 0.05 para todos los datos, por ende, aceptamos
la hipétesis nula y se concluye que todos los datos para cada muestra siguen

una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para datos de contenido de

humedad:
Planteamiento de la hipoétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos

Figura 28: Homogeneidad de varianzas de datos de contenido de humedad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl g2 Sig.
Contenido de humedad Se basa enla media 1173 3 2] 378

Se basa enla mediana 306 3 g 821
Se basa enla medianay 306 3 4800 821
con gl ajustado
Se basa enla media 1,083 3 g 406
recortada

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene,
gue se basa en la media indican que el valor de significancia (sig) es mayor a
0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que existe

igualdad de varianzas entre los disefios, con un nivel de significancia del 5%.

Figura 29: Homogeneidad de varianzas de datos de densidad del suelo

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl ql2 Sig.
Densidad seca del suelo Se basa enla media e 3 a 806
cohesivo )
Se basa en la mediana arve 3 8 avo
Se basa en la medianay -] 3 6,964 870
con gl ajustado
Se hasa en la media 172 3 g 913
recortada

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene,
gue se basa en la media indican que el valor de significancia (sig) es mayor a
0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que existe

igualdad de varianzas entre los disefios, con un nivel de significancia del 5%.
Figura 30: Homogeneidad de varianzas de capacidad de soporte del suelo

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene all al2 Sig.
Capacidad de soporte Se basaen lamedia 4044 3 g 051
2] £l Se hasaen la mediana 1,671 3 g 271
Se hasaenlameadianay 1571 3 3114 365
con gl ajustado
Se basaen lamedia 3,832 3 a8 057
recortada

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene,
gue se basa en la media indican que el valor de significancia (sig) es mayor a
0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que existe

igualdad de varianzas éntrelas muestras, con un nivel de significancia del 5%.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Anélisis de resultados del primer objetivo especifico

Con respecto al primer objetivo planteado: “Analizar la alteracion del aditivo base
seal en la humedad optima en la estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de la
Subrasante”, se analizd la variacion del contenido de humedad de los suelos,
realizandose el ensayo de Proctor modificado (NTP 339.141). De esta forma, la
siguiente tabla muestran los valores resultantes. Observandose, que el OCH es
13.51% en el suelo patron, mientras que al agregar 3% de base seal es 13.44%, al

agregar 5% de base seal es 13.25% y al agregar 7% de base seal es 14.97%.

Tabla 19: Optimo contenido de humedad de los suelos

Tipo de suelo Valor(c())/k:;enido Variacion

Suelo patron 13.51 0.00%
Suelo + 3% (Base Seal) 13.44 -0.52%
Suelo + 5% (Base Seal) 13.25 -1.92%
Suelo + 7% (Base Seal) 14.97 +10.81%

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, se elaboro la siguiente figura para comprender claramente la conducta de
esta cualidad, apreciandose como el OCH muestra una tendencia convexa al
emplear el aditivo base seal. Lo que significa una mejor adhesion y cohesion del

suelo.

Figura 31: Optimo contenido de humedad de los suelos.

OFTivmo ConTENIDD DE HUMEDRD

15.0
14.97
145

14.0

(%)

135

e 13.44
13.0 13.25

125
Suelo patron  Suelo+3%  Suelo+5%  Suelo+7%
(Base Seal)  (Base Seal)  (Base Seal)

Fuente: Elaboracion propia

También, se presenta la siguiente figura las variaciones porcentuales (en relacion
a la muestra convencional) que se presentan en esta caracteristica, al emplearse
el aditivo en las dosificaciones indicadas. Siendo los incrementos del 0.91%, 0.97%

y del 0.86% al emplear 3%, 5% y 7% de base seal respectivamente.

Figura 32: Variacion del éptimo contenido de humedad.
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VariRciaN BeTivo CoONTENIDO DE

HuMEDRD
16.0%

12.0% 10.81%
L]

8.0%

Incremento

4.0%

-0.52%
0.0% &~ ® “1.92%

-4.0%
0.0 20 4.0 6.0 8.0

% de base seal

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Anadlisis de resultados del segundo objetivo especifico

En relacion al segundo objetivo planteado: “Determinar la intervencion del aditivo
base seal en la densidad de compactacion en la estabilizacién de suelos cohesivos
a nivel de la subrasante”, se realizd el andlisis de la densidad de los suelos,
ejecutandose el ensayo de Proctor modificado, segun la NTP 339.141. En ese
sentido, el suelo patron fue afectado al emplear el aditivo base seal en las
dosificaciones de 3%, 5% y 7%. Observandose, que el suelo patrén es la muestra
el valor mas bajo, puesto que la densidad es de 1.862 gr/cm?, mientras que al
agregar 3% de base seal es de 1.879 gr/cm?, al agregar 5% de base seal es de

1.880 gr/cm?y al agregar 7% de base seal es de 1.878 gr/cm?3.

Tabla 20: Maxima densidad seca de los suelos

Tipo de suelo Valor obtenido (gr/cm?®) Variaciéon

Suelo patrén 1.862 -
Suelo + 3% (Base Seal) 1.879 +0.91%
Suelo + 5% (Base Seal) 1.880 +0.97%
Suelo + 7% (Base Seal) 1.878 +0.86%

Fuente: Elaboracion propia

Para una mejor compresion del comportamiento de esta caracteristica se elaboro

la siguiente figura, donde se aprecia con claridad como la densidad del suelo se
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eleva de forma minima al emplear el aditivo base seal. Lo que significa una mejor
adhesion y cohesion del suelo.

Figura 33: Maxima densidad seca de los suelos.

Maxiva DENsSIDRAD SECRH
190

[w=]
@

foc]
&

1.879 1.880 1878

{gricm3)

=)
=

186 1.862

1.85

Suelo patrén Suelo + 3% Suelo + 5% Suelo + 7%
(Base Seal) (Base Seal) (Base Seal)

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, la siguiente figura, nos presenta las variaciones porcentuales (en relacion
a la muestra convencional) que se presentan en esta caracteristica, al emplearse
el aditivo en las dosificaciones indicadas. Siendo los incrementos del 0.91%, 0.97%

y del 0.86% al emplear 3%, 5% y 7% de base seal respectivamente.

Figura 34: Variacion de la maxima densidad seca.

VarIACION MAaxiMA DENSIDAD SECH
1.5%

1.2%

0.97%
0
0.91% ° | 0.86%
0.9% [ =

Incremento

e
]
==

0.3%

0.00%
0.0% @

0.0 20 4.0 6.0 8.0
% de base seal

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Analisis de resultados del tercer objetivo especifico.

En cuanto al tercer objetivo planteado: “Analizar la incidencia del aditivo base seal
en la capacidad de soporte en la estabilizacién de suelos cohesivos a nivel de la

subrasante”’,

Seguidamente, se realizé el ensayo de CBR, teniendo como referencia la norma
NTP 399.145. Este ensayo fue para establecer el valor cuantitativo del CBR,

caracteristica la cual es principal para el diagnéstico estructural del suelo.

En ese contexto la tabla siguiente muestra los valores de CBR al 95% y 100% de
su maxima densidad seca. Indicandose que al 100% el suelo patron obtuvo 8.3%,
al emplearse 3% de base seal se obtuvo 12.9%, al emplearse 5% de base seal se
obtuvo 14.0% y al emplearse 7% de base seal se obtuvo 11.9%. Igualmente, al 95%
el suelo patron obtuvo 5.1%, al emplearse 3% de base seal se obtuvo 8.4%, al
emplearse 5% de base seal se obtuvo 11.6% y al emplearse 7% de base seal se
obtuvo 9.8%. Ambas tendencias se comportan como una curva concava puesto que

tienden a incrementarse hasta la Ultima muestra donde los valores se reducen.

Tabla 21: Valor de CBR de los suelos

Muestra al 95% al 100% Variacion
(%) (%) (CBR al 95%)
Suelo patrén 5.1 8.3 0.00%
Suelo + 3% (Base Seal) 8.4 12.9 64.71%
Suelo + 5% (Base Seal) 11.6 14.0 127.45%
Suelo + 7% (Base Seal) 9.8 11.9 92.16%

Fuente: Elaboracion propia

Los valores obtenidos al 95% de MDS indican cual seria clasificaria el suelo, esta
se representa de forma gréfica en la siguiente figura. El suelo patrén es una
subrasante insuficiente, razon por la cual necesita de un proceso de estabilizacion
de suelo (el objeto de la presente investigacion), al emplearse el aditivo base seal
el suelo es: una subrasante regular en las dosificaciones de 3%y 7%, y el suelo es

una subrasante buena en la dosificacién de 5%.
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Figura 35: Valor de CBR de los suelos

Ensryo e COR
mal 95% al 100%

20%

15% Buena
14.0%

10%
Regular

o/ .
5% Insuficiente

Inadecuada
0%

Suelo patron ~ Suelo + 3% Suelo + 5% Suelo + 7%
(Base Seal)  (Base Seal)  (Base Seal)

Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, en la figura siguiente se representa el comportamiento que presenta el
valor de CBR al 95% de MDS al emplearse el aditivo base seal en el suelo patron.
Observandose un incremento del 64.7% al 3% de base seal, un incremento del

127.5% al 5% de base seal y un incremento del 92.2% al 7% de base seal.

Figura 36: Variacion del valor de CBR

VARIACIAON EN EL vALOR pE COR

200%

160%

120%

80%

Incremento

40%

0%

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
% de base seal

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Contrastacion de hipoétesis
4.5.1. Hipotesis especifico 1

La incidencia de la aplicacion del aditivo base seal tiene relacion directa en la

humedad optima de suelos cohesivos a nivel de la subrasante.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis

Hipotesis Nula (Ho): La incidencia de la aplicacion del aditivo base seal no
tiene relacion directa en la humedad optima de suelos cohesivos a nivel de

la subrasante.

Up1=HH2=Mg3= My convencional

Hipodtesis Alterna (Ha): La incidencia de la aplicacion del aditivo base seal
tiene relacion directa en la humedad optima de suelos cohesivos a nivel de

la subrasante.

Existe al menos un i/ py; # yH convencional

Dondepy.=, es la media de la humedad del suelo
Prueba de hipotesis por estadistico de Kruskall Wallis

Una vez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad de las
varianzas procedemos a probar la hipotesis del investigador a través del
ANOVA de un factor.

Figura 37: Anova de un factor datos de contenido de humedad

ANOVA
Contenido de humedad
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos A 646 3 1,882 BEB6 285 ,aoao
Dentro de grupos ooz a Looo
Total 5,648 11

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a

que el valor sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor
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a 0.05, al rechazar la hipétesis nula y al aceptar la hipotesis alterna se concluye
gue La incidencia de la aplicacion del aditivo base seal tiene relacion directa en

la humedad optima de suelos cohesivos a nivel de la subrasante.
4.5.2. Hipotesis especifico 2

La dosificacion es 6ptima de la aplicacion del aditivo base seal en la densidad

de compactacion de suelos cohesivos a nivel de la subrasante
Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis:

Para la contratacion de esta hipoétesis se realizé una comparacion de los valores
de la densidad de compactacién de suelos cohesivos obtenido de la muestra

convencional y muestra experimental.

Hipotesis Nula (Ho): La dosificacion no es 6ptima de la aplicacion del
aditivo base seal en la densidad de compactacion de suelos cohesivos a

nivel de la subrasante
Up1=Hp2=Hp3= Kp convencional

Hipotesis Alterna (Ha): La dosificacion es Optima de la aplicacion del
aditivo base seal en la densidad de compactacién de suelos cohesivos a

nivel de la subrasante

Existe al menos un i/ pp; # WD convencional

Dondepp.=, es la media de la densidad del suelo
Prueba de hipotesis por estadistico de Kruskall Wallis

Una vez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad de las
varianzas procedemos a probar la hipétesis del investigador a través del
ANOVA de un factor.

Figura 38: Anova de un factor datos de densidad seca del suelo
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ANOVA

Densidad seca del suelo cohesivo

Suma de Media

cuadrados il cuadratica F Sig.
Entre grupos 0o 3 Jooo 70,325 Jooo
Dentro de grupos Jooo 3 Jooo
Total 001 11

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a
gue el valor sig. de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor
a 0.05, al rechazar la hipétesis nula y al aceptar la hip6tesis alterna se concluye
que la dosificacion es éptima de la aplicacion del aditivo base seal en la

densidad de compactacion de suelos cohesivos a nivel de la subrasante.
4.5.3. Hipotesis especifico 3

El aditivo base seal influye positivamente en la capacidad de soporte en la

estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de la subrasante
Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis:

Para la contratacion de esta hipétesis se realizé una comparacion de los valores
de la capacidad de soporte de suelos cohesivos obtenido de la muestra

convencional y muestra experimental.

Hipotesis Nula (Ho): El aditivo base seal no influye positivamente en la
capacidad de soporte en la estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de

subrasante

HcBr1=HcBR2=McBR3= Hepr Convencional

Hipotesis Alterna (Ha): El aditivo base seal influye positivamente en la
capacidad de soporte en la estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de

subrasante

Existe al menos un i/ pcggr; # WD convencional

Dondepcgrc=, €S la media de la capacidad de soporte del suelo
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Una vez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad de las
varianzas procedemos a probar la hipotesis del investigador a travées del
ANOVA de un factor.

Figura 39: Anova de un factor de capacidad de resistencia del suelo

ANOVA
Capacidad de soporte del suelo
sSuma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 591462 3 19717 262859489 .ooan
Dentro de grupos 060 a o0a
Total 59212 11

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a
gue el valor sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor
a 0.05, al rechazar la hipétesis nula y al aceptar la hipotesis alterna se concluye
gue el aditivo base seal influye positivamente en la capacidad de soporte en la

estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de la subrasante.
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5.1.

CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados con antecedentes

En relacion al primer objetivo especifico, Miranda Jarrin & Negrete Olives (2015)
en su investigacion presentan el analisis del cloruro de calcio, concluyeron que la
absorcion del agua por el suelo no se ve afectada por el aumento del agente
estabilizante. Mientras que los resultados alcanzados en esta investigacion
indican que los valores de humedad éptima son directamente afectados por el
aditivo base seal. Siendo la humedad 6ptima de la muestra patrén igual a 13.51%,
mientras que las muestras estabilizadas presentaron valores que variaron en un -
0.52%, en un -1.92% y en un +10.81%. La humedad 6ptima representa un gasto
directo en el proceso de estabilizacion, ya que representa el volumen de agua
necesario, en ese sentido la muestra que supone menos costo, puesto que
presento el menor valor es la muestra de suelo con 5% de base seal. Los valores
obtenidos varian de forma modesta lo que debe ser a causa de la composicion del
suelo y el tamafio de sus particulas, no obstante, el uso del aditivo base seal afecta
esta cualidad a diferencia de lo indicado por Miranda Jarrin & Negrete Olives

(2015). Por otro lado, el autor Gavilanes Bayas (2018), en su investigacion indico
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gue una disminucion del contenido optimo de humedad es ventajosa puesto que

esto se traduce en una disminucion de los costos de construccion.

Con respecto al segundo objetivo especifico, Martinez Chavez (2019) sostiene
gue el empleo de un agente estabilizante de naturaleza organosilano aumenta la
densidad del suelo ligeramente, lo que concuerda con lo obtenido a través del
ensayo de Proctor modificado que proporciond los valores de maxima densidad
seca, que en el proceso de estabilizacion de suelos son importantes puesto que
suponen la densidad de compactacién y de humedad éptima. La utilizacion del
aditivo base seal en el suelo de estudio provoco que los valores de densidad de
compactacion aumentan de forma minima. Puesto que la muestra patron presento
una densidad de 1.862 gr/cm?, y las muestras estabilizadas presentaron valores
mayores en un +0.91%, +0.97% y +0.86%. Siendo la muestra de suelo con 5% de
base seal el suelo que alcanzo la mayor densidad en la presente investigacion.
Ademas, se puede indicar que las densidades si son coherentes puesto que son
valores relativamente altos, ya que existe gran presencia de particulas pequefias.
Esto en comparacion a lo encontrado en la investigacion de Castillo Bricefio
(2018), que en sus resultados indicé que los suelos estudiados presentaron una
MDS variable entre 1.3y 1.7 gr/cm?, valores que, en comparacion a los obtenidos

en la presente investigacion, estos son significativamente menores.

Finalmente, en cuanto al tercer objetivo especifico, Martinez Chavez (2019), que
concluyé que el porcentaje de CBR se comporta de manera directamente
proporcional al contenido del agente estabilizante (aditivo), lo que es coherente
con esta investigacion, puesto que el andlisis de los resultados de laboratorio,
indican que los valores de CBR de los suelos que emplearon base seal son
mayores al CBR del suelo patrén. Mostrandose, la muestra patron con 5.3%,
mientras que las muestras afectadas con el aditivo base seal presentan aumentos
del +64.71%, del +127.45% y +92.16%. La muestra de suelo con 5% de base seal
presento el valor mas alto de CBR, mejora que supera el 125% en relacion a la
muestra de suelo convencional, este valor es inferior a lo obtenido en la
investigacién de Ravines Marino (2010), que en sus resultados establecié que la

mejora del CBR equivale a un 200%. Sin embargo, de forma colectiva estos
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resultados concuerdan con lo alcanzado en la investigacion de Castillo Bricefio,
(2018) que indica que el proceso de estabilizacion de suelos con aditivo seal si

mejora las propiedades mecanicas del suelo en estudio.

Segun los resultados expuesto, y el andlisis de las propiedades realizado. Se
puede indicar que la dosis de aditivo que genera la mejora de cualidades mas
optima, practica y beneficiosa es la de 5% de base seal (ademas que cumple
satisfactoriamente los requerimientos técnicos establecidos por el MTC). Puesto
que la muestra en estudio mostré la mayor densificacion del suelo asimismo que
el mayor porcentaje de CBR lo que supondria un mejor desenvolvimiento
estructural del suelo como subrasante, ademéas que mostré la menor humedad
optima de compactacion lo que representaria un menor costo en la aplicacién del

proceso de estabilizacion del suelo.
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CONCLUSIONES

El aditivo base seal es una excelente alternativa como aditivo para la
estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de subrasante puesto que mejora de

forma favorable y relevante las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

La aplicacion del aditivo base seal en suelos cohesivos rige directamente
humedad optima de compactacion, puesto que esta propiedad presenta
variaciones al aumentar el contenido del aditivo, ya que se observa que al 5% de
base seal la humedad se reduce en un -1.92% (OCH=13.25) en comparacion al
suelo patron (OCH=13.51%).

La dosis de base seal del 5% del peso total, provocé un incremento en la
densificacion del suelo cohesivo a nivel de subrasante, mejorando la cohesion de
las particulas, debido a que la muestra con aditivo representa un incremento del
+0.93% (MDS=1.880 gr/cm?) en contraste del suelo patrén (MDS=1.862 gr/cm?).

El aditivo base seal influye positivamente en la capacidad de soporte (CBR) en la
estabilizacion de suelos positivos a nivel de subrasante, puesto que el aditivo en
la dosis de 5% en relacién al peso total, provoca que el CBR se incrementé en un
+127.45% (CBR=11.6%, “subrasante buena”) en comparacion al suelo patrén

(CBR= 5.1%, “subrasante insuficiente”).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la estabilizacion de suelos cohesivos con gran presencia de finos
empleando el aditivo de base seal en la dosis de 5% del peso total, puesto que se

ha demostrado una gran mejora de las propiedades del suelo.

Se recomienda considerar uso de un aditivo diferente al de base seal, para lograr
disminuir la humedad de compactacién de forma significativa, ya que el aditivo

base seal no demuestra influencia relevante.

Se recomienda la estabilizacion de base seal en suelos cohesivos, puesto que
aumenta la densidad del suelo, logrando asi mejorar su comportamiento

estructural.

Se recomienda el uso del aditivo base seal para la estabilizacién de suelos
empleadas en carreteras, puesto que se llega a alcanzar valores que califican al

suelo como subrasante buena, para tales fines.
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INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE LA

SUBRASANTE
Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensione Indicadores Metodologia
Porcentaje de METODO DE INVESTIGACION:
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Variable Dosificacion . Cientifico.
i particulas | 110 DE INVESTIGACION:
¢De qué manera influye el | Evaluar la influencia del | El aditvo base seal | Independiente: 5 e del | Aplicada :
aditvo base seal en la | aditivo base seal en la | influye significativamente » Proporcién orcentaje ae ' .
estabilizacion de  suelos | estabilizacion de suelos | en la estabilizacion de Aditivo base cementante I'E\“VII.EL DE INVESTIGACION:
cohesivos a nivel de la | cohesivos a nivel de la | suelos cohesivos a nivel seal Masa entre el CXLFJ)AI\CI\?[t)I\(/)O'
? - -
subrasante? subrasante. de subrasante. Densidad volumen 2021 ]
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas D|SE_NQ DE 'N_VEST_'GA_CE'ON:_ o
a) ¢En qué medida altera el a) Analizar la alteracién |a) La incidencia de la El disefio de investigacion utilizara un
;ditivg base seal en la | del aditivo base seal aplicacion del aditivo esquema Experimental, ~considerando
b en la humedad optima |  base seal tiene relacién Ensavo de que el analisis a realizar es demostrable
humedad optima en 1a en la estabilizacién de directa en la humedad Contenido de oo en todo el proceso.
estabilizacion de suelos - i humedad contenido de POBLACION Y MUESTRA:
. . suelos cohesivos a optima de  suelos umeaa h dad
cohesivos a nivel de la ivel de la sub hesi vel de | umeda . ) o
subrasante? nivel de la subrasante. cohesivos a nivel de la POBLACION. En esta investigacion se
b) ¢Como interviene el b) Determinar _la| subrasante . evalué una poblacion finita, debido a que
g intervencion del aditivo | b) La dosificacion optima fue innegable por el i tigador. L
aditivo base seal en la C g por €l Invesugador. La
densidad de compactacion | 03¢ seal en la) de la aplicacion del poblacién de estudio fue la subrasante de
en la estabilizacion de | densidad - de | aditivo base seal en la la trocha carrozable del paseo Las
suelos cohesivos a nivel | compactacion en la | densidad de Retamas del sector de Palian cuyo tramo
de la subrasante? estabilizacion ~ de | compactacion  de Variable est4 comprendido entre la calle Cucarada
c) ¢Cudl es la incidencia del syelloz lcohebswos ‘ a s_uelloz ICOhES'VOSt a dependiente: Densidad de Proctor hasta la Av. San Josg, distrito Huancayo,
aditivo base seal en la nivel de la subrasante. nivel de la subrasante compactacion Modificado provincia de Huancayo, departamento de

capacidad de soporte en la
estabilizacion de suelos
cohesivos a nivel de la
subrasante?

c) Analizar la incidencia
del aditivo base seal
en la capacidad de
soporte en la
estabilizacion de
suelos cohesivos a
nivel de la subrasante.

c) El aditivo base seal
influye  positivamente
en la capacidad de
soporte en la
estabilizacion de suelos
cohesivos a nivel de la
subrasante

Estabilizacion
de suelos
cohesivos

CBR

Capacidad de
soporte

Junin.

MUESTRA: La muestra corresponde al
suelo arcilloso natural mas 3%, 5% y 7%
del aditivo BASE SEAL en el paseo Las
Retamas del sector Palian
correspondiente al tramo de 170 m del
paseo Las Retamas de Palian.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:
Observacion, revisién y andlisis de
documentos, trabajo en campo, fichas de
laboratorio.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
DATOS:

- Estadistico y probabilistico.
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Anexo N°02: Validacion de Instrumentos
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FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIC DE EXPERTO

DATOS GENERALES:
11. Thulo dele hvesigacién: INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL
DE LA SUBRASANTE]
12.  Nombre de los instrumentos motive de svaluasion Ficha de observacion
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficente Deficients Regutar Buena Muy buena
Indicadores Criterios 6|1 |18 |21 |28 31 ]3| 414651 o | 66| 71 |76 |8 | 86|91 |96
s 10| |2 |2|0]s]wo]|a]50]s 65 (70 | 75 [ 80 |85 | 20 | 85 | 100
Est formulado con
1. Claridad g..' s Fd
w.‘
2 -Objeiuidad conductas chservables l/
Adecuado al avarve de
3 Actuaiidad - Z
4. Organizacin E:w-mw »
Comprende s aspectos
5. Suicencls | o cantided y callded. Vv
Adecuado para valorar 108
6 Intencionalided | instrumentos do 4
Basado aspecios
en
7. Consistencia E"” s
" loa indices, p
8. Coherencia indicad ‘/
La esvatega responde al
8. Whdioge E:_p;nuaqm v/
¥ adecuado para la F
10. Porinencia | LY O

Promedio de valoracion:

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente c) Regular  d) Buena e) Muy buena
Nombres y apoldos: lois  Gamoro Fspnots DI NC Y2627101Z
Direccson domicliaria: - - Telbfono/Calular EW Y62 43y
Grado académico: Ing . Gt
Mencion.
=% e
CF o
Firma
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FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES: _
11, Titula de Is investigacion: INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL
DE LA SUBRASANTE]
12,  Nombre de los instrumentos motivo de evaluscion: Fichs de observacion
_ ASPECTOS DE VALIDACION
_ Muydefcente | Defcients Regular Buzna Muy boena
Indicagores | Critedos 0 | & | v || 2|2 |3 |3 |4 [46[5 [se |6 [es |7 |7 |81 |8 |61 |9
. 0 | 16 | 20 | 25| 20 | 35|40 |45 | 50 | 55 |60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 85 | w0
" Esta flormulado con
. Claridad ;:..”m .
Objetvidad l"""'”ll"'“ /
‘Adecuado al avance 08 I
. Actualidad iwssiaebndl g v
Organizacks xmw
Comprende los aspecios
Sifchaste en cantdad y calidad. /
Adecuado para valorsr 108
Intencionstdad | insumentos de ® 4
Bazado aspecios
on
Consistencia | 0 s 'l
e Enve  los  indices, 7
La estategia responde ¥
hhge Proposito del diagndstco V'
P : Es ufil y adocuado para ta

Promedic de valoracion:

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficients  b) Deficiente c) Reguiar ) Buena ) Muy buena

Nombres y apescios. Wenry Fowcd Eyowrl ot e toesvgezo
Direccion domicifiana = TeldfonaiCeklar Y9090€Ev23
Grado académico: J,” Gl

Maoncidn:
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FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES:
11, Titlo de Is investigacién: INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL

DE LA SUBRASANTE]
1.2, Nombre de los instrumentos motivo de evaluscidn: Ficha de cbservacion 8
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficents Deficients Reguiar Buena Muy buena
Incicadores Criterios 0 | 6 |1 |16 2| 26| 31|36 |41 |46 |51 |5 |61 |68 |71 |7 |61 |86 6 | 9%
§ |10 | 15| 20| 25| 30 | 35 | 40 | 45|50 |55 |60 (65| 70| 75|68 |85 |8 95100
Esta formulado con
1. Claridad el Vi
Esta expresado en
2. Otjetivdad Suctas ot ok
Adecuado o avance de la
3 Acuskdas | (ks v
A ‘Ousist :::mmiuih
% Comgrende los aspectos
5. Suldencs | o cantided y caided.
Adecuado para valorar los
6. hlencionalidad | instrumentos de
Investigacion
Basado en  aspecios
7. Consistencia ek i
los indices,
8. Coherencia Sicad
al
9. Metodologl uury:m
utl y adecuado para la
10. Pertinencia
investigacion.
Promedio de valoracion
95 %
OFION OF AFLICABRIDAL &) My owfcents b) Dahcente o) Keguter ") Buena ©) Miry husna
Nemtres ) apenaes Kande 1P0en  Llocke O N 2¢7¢9 34

O - v Spwe. w0
e S

e

Terotorws Codar

—— -
g #;/
Care

-

civiL

CIP. N #7979
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Anexo N203: Certificado de ensayos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
: GEOQ TEST V. SAC

DHE‘('I()I\' sJr.GRAU N°e21 1-CINILCA E-MAIL

(Refa unas cnudra frente gl parque Pozo

: labgeotestvoga gmail.com

geotest mail.com
Av. Fervocarril cruce con Ay, Leoncio Prado) FACEBOORK : Geo Test V SAC

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC . 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio. | v estigariones e Avverdo A N«

spectlidades
De Mevdnica De Suelos, Conerero, Astalio £ Hideanlion Aplicash
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LABORATORIO BE MECANIOA OF RUELUS, CONISRETO, ABFALTO E HIDRAULIGA GED

TEST V. BAC

“ORAU N2t 1 Ga

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTARILZACION DE SUELOS COHESIVOS A MVEL DF SUBRASANTES
Eapediente N : EXP.B4OED.-TEST-Y-2021
Codige de formate : GN-EX-01! REV.OTFECHA 2021-02-11 Camern -
Paticionario : MORALES HINOSTROZA YANPOL YUNMGR  N*dw maertra e
Umicacion THUANCAYO - JUNN Cune do “cL
Estructure ) " Fecha de emision : Diclombre del 2021
Fucha de recepeion : Jedio 2021 Ensaysdo por LAYG.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 (1999)-ASTM D 422.MTC E 107
Hoja: 01 de (2
PESG RETENDO RETENDD
ARERTURA PASANTE GRUPSS SEGIN EL SISTEWA UMFICADD
TN m ""Mm "‘fﬁ“‘ “""‘%“” 5 CLASINCACION OF SOELOS (SUCS)
e 78.20 .00 0,00 0.00 .00 GRAVA
2" 50 80 0.00 J.00 000 10000 ARENA
1 %" 38.10 000 0.00 J.00 100.00 FIND
3 fed 25 40 8550 4.50 <50 495.50
TR (ELS %5 725 377 9425 el
12" 12.70 14,50 068 645 93.55
ET 953 1050 05 535 0305 ,
H 535 0.00 0.0 Ed5 208 B -
N°4 475 29.30 1.38 8.33 8167 )
N'E Z5 B0 1.80 1013 857 | [Fowmwpes anzs
N* 10 200 11.40 0.54 10.67 §8.33 Nada de msiomoe 4705
N* 16 1.18 8.5 1.72 12.36 87.61 w0 b/
N°20 0,85 2210 1.04 13.43 8657 Masa 0o e - 15985
N’ 30 0.50 2720 1.28 14.71 85.29 S0 hvedo (g)
N° 40 043 27 €0 1.3 16.01 8350 1Amsa 50 foe porn « 157 50g
N° 50 0.30 60.80 2.67 18.89 81.19 B0 200 1)
N“ 60 0.25 68,80 3.25 2218 786 Mgt o 298 g} 1745y
N° 100 015 493 40 4.41 2654 7346 Wit 06 e a0 112800
N° 200 0075 121.80 575 32.23 B7.71 154}
Fﬁmo 1435 5 5771 100.00 000 Contenido 6! 1514 %
TOTAL 2120.00 100.00 % humadiad %
CURVA GRANULOMETRICA
100% ‘ y M1 '
n% M L ' (1 ‘
% ‘ | 3 | W\ :
% | -
|
g o | | i
& e 1L |
0N (1 1
o aom || i | 3 = |
o 1% | i i | | |
XN F4-1 { | ; t ‘ {
0 1 [ H |
c% |
R RE yu g 3¢ Zm EWNE 9 oan B
o = ABERTURA DEL TAMLZ (mm)
Simbolo del grupo (SUCS) - cL
Nombre del grupo (SUCS) = ARCILLA LIGERA ARENOSA
AASHTO = A4E)

CIP 139814
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LABORATORIO DE MECANIDA DE HUFLOS, CONCRETD, ASFALTD £ HIDRALLICA GEQ
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e TR R R 3 o221 nuo Tne0G

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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Expedicntu N* : EXP.64-GEO-TEST.V-2021
Codiga de formate : GM-EX.01/ REV.04/FECHA 2021.02.11 Cartnrn .
Peticionario : MORALES HINOSTROZA, YAMPOL YUNIOR N do muestra ]
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clage de TCL
Estruchara ! SUBRASANTE Fechn de emision : Diclembre del 2021
Fecha dw recepcion = Julie 2021 Ensnyado por TAY.G,
Heja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQuipo,LiMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS

NTP 330.128 (2014)-ASTM D 4318-MTC E $10-111

—_DESCRIPCION —_LINITE LIQUIDO __LMNEPLASTICO ]

o Dw capsula 17r 61 102 i 64

Masza capsula « Suele hu=edo (g) 45.70 49.00 49 30 22.00 2110

V25 CAZSUE + SUaiD sac () 3910 4130 4210 20.10 1930

Mass cipouta (g) 1750 1740 17.00 10.60 10.80

Maza Sl agus (gl .60 /.50 7.20 190 180
Mses del suelo 500 [p) 2180 24 50 2510 850 EX)

Conlensod de fumasad % 30.56 % 28,98 % 2869 % 20.00 % 21,18 %

Nro. Do golpes 7 27 34 | l

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

320 _l- '

=) '\
g 0 —— ——————— “\
g 280 —t—=
Bl
280 4
270 —
240 ~ —l
14 X 25 2 40 50
N* DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LEZs 29.52 L2, ; 20.5¢ IP. 8.63
NCTAS:
1) L] por el
Z) El pragsnles documants no cebor mpecducings sn L AU zacon del laboranna sEve Qua 13 svoduconn 508 60 s Wl kad
31 Resohoitn 800266 INDECOM-CRT:ART.6 -l resuttados da 108 Bzayes no daban ser Mo W X e o CON MM 08 NOOULIS © Lng

Hrtitcados dal &M de calliad @ |y wntdad que oo,

R 1 Luis Gamarra Espinoza
INGENIERC CIviL
CIP 198181
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DIRECCION : Jr.GRAU N°2 1-CHILCA E-MAIL 3 ]j_llzgt’«|lc\t\‘_(_l‘.!‘gl__;'nl.’lj|.l‘(_)_m
(Refa una cuadra fronte al parque Puzo g’(‘()l('ﬁ(.\"l’;{('“ mail.com

Av. Ferrocasvil eruce con Av, Leoncio Priado) FACERB( YOK - Geo Test V SAC

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC

: 20606529229

e Labenatorio, Friyvest gactones Y Campo, Do Acuerde A Normativis Y Exigencias Téonicas Fo Las § specihdacdes
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De Mecanica De Suelos, Concred
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUCLOS, CONDRETO, ASFALTO £ HIORAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto FINFLUENGM DEL ADITIAO RASE SEAL EM LA TSTARLRAGOM D& SUTLOG COHFEIVOE A RVEL OF SUBRASANTE
Expediente N* EP44-CEO-TEST A 340 Canters »
Codigo ce formalo - COREX.4n HEV.IMEDHA 3821 22 11 N° de maestra LB
TANPOL YUNOR Clase de materlal - CONWENGONAL
Ublcazidn HIANCAYO . SN Narmy INTPASTMMIC
Estructura SUEHRZANTE Ensayads por (AY.C
Fechs de recepcitn - g seae Fecha daamisido - Duciemiee 2021
PROCTOR MODIFICADO
NTP 358.141-ASTM D 1667.MTC € 115
Hoja - 81 DE 0
[ COMPACTACION |
N* Copis | E) 5 | 5 5
N Golpes | 75 25 | 25 24
Ps0 Sk + makde [ ) N 55710 57050 5,782.0 5.676.0
| Peso modds o] 3762.0 37620 37620 dmezo |
Fitd sk Cormpactalo (g ) 1503.0 1,842.0 20000 15140
| Vebamen ol moidhs feem) 644 4 L] 544 5 | 964.5
Detkit i numeds arin) | 1.815 2057 2,718 | 2026
I HUMEDAD (%) I
TamN* | 1 2 | 3 A
Tarm + &m0 huredo (1) 524 &40 85.2 712
Tire + cunko so0 r ) 855 761 284 63,7 |
Prso v a8 () 63 78 6.8 ; 75
Prso ce AR D7) 170 10.7 105 2 170 ]
e e wunko sp00 Y ) EES 554 479 £ 7
| Humadad |%) | 10,07 12.08 14.20 16.06
Densidad Seca igricm'} | 1.740 1835 ] 1.854 1.746
DESCRIPCION DEL ENSAYD CARACTERTS NGAS DEL JOLDE
| NETODO0 e . T 2 762,
TIRD DE NCLOE e ¢ | ¢ VOLLWEN 12v3) | 9445
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS OF PROCTOR CORREGIDG
Maocrea Derrsida Saca (gricm | = 1.862 Mssins Dansioiad Seca Corrvgds fgoian'): | E
Ostina Camaeizo de bumadag (%1 | 13.51 Optero Cortends de Humedad Corregidols): | .
ENSAYO DE PROCTOR
i -

¥ i ™ ‘
e |
= |
w3 ' ]
é (R0 | } / |
2 ] ‘ \
b~
g
2
<
B I
15 | et
13 7 & . 10 " ” R} “ 8 1% " 1% 19
Contenido de Humodad (%)
NOTAS:
1) Nusstrea ¢ dentton: dr makzades por ol paticonars
2 Elpe 10 0RDS0A 1 2hss 500 18 @, 0 0eakn, suv que [ rpsduocdn 323 an s miskdeg

3} Resclecitn NNOZ B2 INDECOP-CRT:AAT 2.4 04 sseutndos d2 ks SOSEUS 00BN 53¢ U ados COMO UNA CRrifacdn 2o comonmidad oo nomas de PILCINE & N oarlfcacos de
slema de ca s du Iy ontdad g b prosuze.

is Gamafta Espinoza
INGENIERO Civic
CiP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. sAC

DIRECCION - J'.(-’R.-\l_i NP2 1 1-CHILCA E-MAIL

: labgeotestvoe@ gmail.com
(Refa unn coadra frenre al parque Puzo

geotest.viag'gmail.com
A\, Ferrocarril cruce con Av. Leonvio Prado) FACEBOORK - Geo Test VS AC

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Do Ensuyos De Laboratovio, Inyes: gaciones Y Campo, De Acuerdo A Norvmativas Y | xigencias Uisancas En Las Especialicicdes

De Mecinica Pe Sielos, Conerero, Asfalio E Hidrduolicn Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MESCANICA De SUELOS, CONCRETD, AGFALTO HIDRAULICA

GEO TEST V, SAC

DIRECCIAN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO K HIDRAULICA

Proyecto INFLUEHEIA DEL ADTIVG BAKE BEAL EM LA BSTAS OF SUFLOS AMVELCE
Expodianta N© : ENPG GEO. TES Y.\ 2921 Canters i
Codigo de formata | CEREXO1 REVALFESHA 29250215 N* de mynstra MA
Peticionario NORALES HNOETROZA. YAMPOL YUKGR Claze de matarinl ADITIVC AL 1%
Ublcacien FURAGAYO - UMY Norma I NTRASTR-MTC
E: 3 Essuyado por TAY.G
Fecha de mcapcion . june 2021 Focha de emision | Diciemben 2021
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141-ASTM D 1557-MTC E 11§
Woga =81 DE 01
I COMPACTACION _]
N* Capies 1 5 | 4 "o 5 3
N Gopes ] 75 25 25 : 25
Feso sl + mukie (g1} 55150 5.737.0 £,736.0 55200
= wkow (g ] 37500 37600 3.780.0 _ 3.760.0
 Pase: suso compacsds [ ) 1,755.0 1,977.0 1,976.0 1,7650.0
Yoksman dw! srade (am) | 941.8 5415 941.8 841.6 A
Daraiing humedz [2’\:"\}! | 1.8654 | 2100 2.093 1.868
l HUMEDAD %) 1
Toew 1 2 3 4
Tara + sucia nisnedo (1) 758 876 67.0 758.7
| Tara + sued waco (ar) 704 78.4 53.6 70.8
Pz ce 2gus [9r) 54 3.2 72 LX)
Pesa ce tara (g} 171 144 | 112 173
| ¥oso de s seco () 53.3 65.0 486 538
Humedad (%) 10.13 12,63 14,81 1642
Demidos Seca (gricer) 1642 1.864 1.828 1.606
DESCRIPCION OFL ENSAYO camcrsﬁmsnum.oe
NETOOO [T B | < PSO (g | 3.780.0
0 DE NOLDE JEReEsl T 1 v VOLLWEN [CM3) | 9416
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDG
Mz Dacalded Soca fpeices'}: 1.379 Mhrinia Deentitag 5003 Cormegide fanom'): | . g
Opiinm Contarias & Pimoded (41 ] 13.48 Opama Contaredds de Hamedad Comegdetil | .
ENSAYO DE PROCTOR
e : 1 ‘ ' “\ ‘ ‘
_,E__. (F l { +4 1 1 / t
| | ! o B
; | l 7] T Tl
'2 1w |
=
18 [— <
L3 T L ] L] " n 12 13 1% 13 " ” 1L 1.
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
7N @ ity poe wl
2Bl 1 dhabwra o dutirse 50 e o lab wadve que la uein waa on U wiakded
3) Ameotozin N*022-05-NDECOPLERT ART § Aoz res adoa de ke wisayos no doben ae utl zados como una de SON NS 8 FrOMUZING ¢ COmO Kadiicados dol

“skema de et de L enldad cue ko produce.

f@ uis Gamarra Espinoza
) INGENIERC! S1vs
N’ CIF Wiy
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,
GEDO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL

: labgeotestvoea gmail.com
(Reba uns cuadea frente al parque Puzo

geotest. v il.com
Av. Fervocarril cruce con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOK . Geo Test VS.AC

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

o, Inyvestigactones Y Campo, De Acuerdo A Normativas ¥

Las Especiafidadis
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LABORATORIO DE MECANIGA DE BUELDS, CONCRETO, ASFALTD £ HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto *INFLUERTIA DEL ATITAAO BASE B2AL BN LA FSTARLZAGON OC SUFLOS GCOHESMOS A MVEL DF SUSIABANTE
Expediente N | FXPAACEO-TEST-W NG Camera -
Codigo da CUR-LXO1 REV.O1FECHA 283945 51 N° de muestra 1M
Paticionar MORAL YAWPOL YUMOR Clase demuterial - ADmVO AL 0%
Ubicasion  HUAMCAYD - Alwiy Norma THTPASTM-NTC
E: ' Enssyado por SAY.G
Fecha de recepdon a0 222t Fechadewmasion  : Diciemtre 2021
PROCTOR MODIFICADO
NTF 338 141-ASTM D 1587-M7C & 115
Hojs :#1DE01
[ COMPACTACION ‘I
ED 5 | § 5 | 5
| N Copess 25 ?5‘ 25 ! 25
Face ek + moide [ ) 54500 559310 56150 | 5,604.0
P mokde 16} 36140 35140 36140 SE140_
Paes 500 compactngo (or | 16450 1.978.0 2,001.0 1.980.0
Viohrmes del moide o] 4342 0342 9342 g347
Duredad humids |orom ) 1.875 | 2.118 2142 | 2.13
| HUMEDAD (%) |
Tora N* | i 2 | 3 4
Tara = Suake Murrwdo (g7 | ] 855 770 1 8.4 70.0
| Tara » aunin seco (gr | 2 70.3 T4 416
Puso de sgus () 6.3 8.8 51 54
Piso de fara {gr ] 16.9 174 16.5 10.E
P de suk Sven (gr | 82,3 5249 50.6 5140
Humedad %) | 1091 1277 14.87 16.47
Oengidad Secs griom’) | 1.794 1.879 | 1.885 1.829
DESCRPCION DEL ENSATG CARAGTERISTICAS DEL WOLDE
NETODO | e . P o | PEBO ) ! 36140
| PO TE Mook T T VOLUMEN (CW3) | 934.2
RESULTADOS DE PROCTOR RESIN.TADOS DE PROCTOR CORREGAIO |
Mnirra Denaided Beca fgnicm ' | 1880 Naairea Densidst Becs Comepta gnn ) 1 -
Qptims Contarids S0 Hiimesod (o) | 13.25 Optine e H ol C %k | v
ENSAYO DE PROCTOR
7 : nE 2
. 150 1 Tt ! 1 | T 1
g 184 H - ¥ \
o i $ 481
-
= I i M
= ! |
= S o
g “m
ik I
. ) L] ) n 1 12 n 14 $ " ” il | 1%
Contenlido de Humedad {%)
NOTAS:
N . “ por ol pessnse s

2) El prasetin documetio no debard reproducns sn ks sulordzacsa sl bitorrnrio sated gan (s memcucsion ooa on su tossiead
) Rezchuzion N*002-30. INDECOF-GRTAR T 6 -L03 resulsds g 1o eNScE 10 haben wer ot 2208 Como Lna certbcacitn ds confemidad ccn N2 dé rodectns ¢ como cerioadis du
Sistame e caldad oe 1 selddad que o produze
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION tJrGRAU N°211-CHILCA E-MAIL

: labgeotestvo2@ gmail.com

geotest.vi@gmail.com
Ay, Ferrocarril oruc 1+ Av. Leoncio Prade) FACEBOOK ; Geo Test VS.ALC

(Refa una coadra frente al parque Puzo

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

 Labovatorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Novmativas Y Ex gencias Téenivas Eo Las Especiatidades

De Mecanica De Suelos, Concreto. Asfalto E Hidrauhca Aphicido En Obeas Ciyvales
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LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LARBORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto IWLGENGIA S6L ADTIVG BASE SEAL BY LA ESTAZIIZACION DE BUELCS CONFSVOE A MVEL CF SUBRASANTS
Expodists N* : FAPA4OEC TEET V2007 Cartera -
Cosigode fommste . CamExot REVEIFEDHA 20210245 N* de muestra M
Peticionario NORALES HWOSTROZA. YANSOL YUMo Clzedemsans  -anTom iy
Ublzacion HUANCAYD - JUNN Norma CNTPASTMMTC
Estrustura - BIBRASANTE Ensayado por CAYG,
Fecha de recapsidn | Juns 20 Fochadeemision | Dhesermere 2024
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339,54 1-ASTM D 1657-MTC & 116
Hoje : 01 DEO
| COMPACTACION M|
| N Cagens | 5 | 5 5 5
N Copac | 25 25 25 25
P 3060 + b 197 54190 54560 | 56080 55050
Peza mohe (i) 35140 36140 35140 36140
Pezo sk Sampacaa fgr | 1.805.0 18400 1.995.0 16650
Voumen del mekde (Gn') ! B34.2 | 9347 9342 | 934.2
Derzidad tumdy (grom’y ] 1.832 | 1470 2.13% | 2125
| 4 HUMEDAD (%) |
Tara * 1 2 l 3 4
T4 + 5500 It (g1 68.5 850 77.8 &34
v + sudd seen far.) . 634 5 70.3 742
Peso o4 49 (37 51 7.5 v §2
Pk e ory (g ) 17.0 17.0 166 15.6
Pewn go suso e for | : ts_ﬁ 805 535 578 =
Humodad (% 10.88 1240 14.39 1547
Densidad Seca gricm ) 1.741 | 1.752 1.867 1.832
DESCRIPCION DEL ENSATO CARACTERIGTICAS DEL MOLDE
MEICOO T [ e FE30 1) | 3,614.0
TIPG O WOLDE | =T e VOLUNEN (CHG3) | 8342
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS OF PROCTOR CORREQIDG
Nisina Dwnaidad Sieca gnen): == 1878 Waurma Dersdcad Soa Corrvgds fnees |- | -
Ot Cortunide da Humadad (% | 14.97 OpAro Contenico de Marredd Comeghéorar | -
ENSAYO DE PROCTOR
19 | ' ] 44 | ! !
= | . 4 i 1
E i
= i
g 18
- | |
£ |
>
= i
2 :
E
.73 A
2 10 " 2 19 1 13 16 114 13 “5
Contankto de Humedad {%)
NOTAS:
| P pored -
21U sresenk: no dabek snla tracion o fab washo que ) a0 0" v ot

) Resouztn N*002-28- INDECOH-CRTAST £ -Lis resutados de 03 Bfeapos N0 deban se ubkeados como Wna tarkicaodn de confrmided con NCAMAS I RO G CoMo carticados &
#atema do cabind de @ ectidad qua b prodsce

LT T

is Gamarra Espinoza
INGENIERD

Lo s

130



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
- GEO TEST V. SAC

l)lRL(‘.’I(')N :JrrGRAU N°21 1-CHILCA

(Refa una coadrx frente al parque Pazo

E-MAIL : labgeotestvoem gmail.com

geotest wil.com
Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEB( YOK - Gea T est VS AC

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Laboatorio, [nvestmaciones Y Campo, Do Aeverdo A Nonmativis Y Ex T

De Mecinicn De Spelos. Gone

i, Asfdta E Hidvauhean Aplicado
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LABORATORIO DE MECANIGA DFE BUELOS, DONCRETD, ABFALTY & HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESNVOS A NIVEL DE SUBRASANTE

Proyecto

Expediente N° : EXP-64-GEO-TEST.v-2021 Cantera

Codigo de formato : EX-00 REV.O1FECHA 20210211 N” de muestra
Peticionario { MORALES HINOSTROZA, YAMPOL YUNIOR Clase de material
Ubicacion - HUANCAYD - JUNIN Norma
Estructura : SUBRASANTE Ensayado por
Fecha de recepcion  : Julio 2021 Fecha de emision

M1

: CONVENCIONAL
I NTP-ASTM-MTC
AYG.

: Diclembre 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

(TR
| COMPACTACION |
Moa N* 1 2 3
Capaz N* 5 5 5
Gupes por capa §° 86 33 12
Condadn de la mpssya NG SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADD NO SATURADD SATURADO
Fz0 0 mokde + Sueko hivedo (g) 12025.0 121190 12012.0 119020 11120 11851 0
Peso da malds ig) 2320 12320 7382.0 7385.0 [EEC 75350
Pezs dof sUe0 Miredo (g) 47800 AB57.0 5230 46200 aarrn 43550
Vioumen ool molde (o) 22654 0 Z2xA0 22583 22503 2271 22781
Dansidad humeda (gem3) 2115 2159 2067 2038 1921 1912
Tara (N% < s 3 v ve
Paso suels humeso + tanm 1) 2.9 801 54 833 849 &1
PRS0 susy 2000 + lam (a) 3.8 725 685 TS50 754 e
PRso &8 lwes () 159 17 171 16.5 103 172
Peso an wgus i) [ 75 6.4 T4 &7 70
Fleso da 5040 5600 () 678 554 510 504 £ 1 6.5
Conlando de Sumadas (%) 1340 1372 1342 1246 1408 1230
Davisidad seca wﬂ 1.865 1296 1.205 1812 1,654 1.703
I EXPANSION F ]
PANAN AL EXPANBUN
b ) worn | mewro | o it iuse et i~ - ~ oo, . R 2 ,,,_m 1 om ot weroewns — ~
112021 2 48pm 0 0.000 0 a00 Qa0co L) a0 U0 000 0.00
2021 2.48pm 24 0.20 9 017 0400 040 0.33 Q600 040 0.50
10112021 Z.48xm 48 0400 .40 033 0600 0,60 0.50 Q00 080 047
T 2.43om 72 a0 0.70 0.58 £.800 0.80 057 0.600 050 067
= PENETRACION |
z GARGA NOLDE &°1 MOLDE N2 MOLDE %3
PRSI STAND. TARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA “CORRECCION |
Nlom2 Dial kplemz | agiem2 N Canl kgicm2 » Dl kplom2 | kplem2 -
0,000 Q0o 0.000 0.0 0.00
01z <87 0.010 0005 20
0023 435 0012 Q00E 237
0.031 519 U019 0012 287
1031 526 52 0.8 0021 a2 a0 0018 372 27 39
lEa 0068 0.024 4.34
106,45 972 10 ae Q.05 7.6 74 002 &5 5.2 4.8
1157 CL67 0145 a9
0.080 1207 0.085 Q068 362
0.122 165 0.085 0.067 S.60
0130 17.78 010 C.073 15.06

>

-y
A W . -
5" ‘W Luis Gamarra Espinoza
&'4'0@ INGENIERO CIVIL
CIP 196161

132



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONQRETO, ASFALTO £ MIDRAULIOA

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto # INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILZACION D SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE
Expediente N® : EXP-84.GEO-TEST-V-2021 Cantera e

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

Peticionario  MORALES HINOSTROZA, YAMFPOL YUNIOR Clase de material : CONVENCIONAL

Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura : SUBRASANTE Ensayado por TAYG.

Fecha de recepcién  : Julio 2021 Fecha de emision : Diclembre 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

o (02 de 82

2 (| ) 13 - 13—
" == =1 ! ! 13 o 1 ]__
"
B = . [ =5 by
2
" 2 B=E0 :, 74 I =E A
] 1 Y0P ¥ 1 S .
= = 3 =
% " = ] ] E {
= & A = & 5
S 3 / 3 s /
. — s - 4
13 ' = 5 i‘"
- e 2
- 2 fo
2
: f/ ' i 1 7
' - - N S 4 | - l ' - | G IBEY
ac " az b te Bs " 0 of 17 w 34 05 9 o7 ar " 02 a) s 0y os &
Penatracion (oulg) Panotracidn (pulg) Panetracion (pulg)
DE N*1 MOLDE N'2 WOLDE W3
CBR (2.1 8.6 % CBR {017 80% CBR 0.7 30%
CHR {0.29 98% CER (0.2} 7T4% CER 02 45%
Demsidad s6ca (gemd) 1865 Dengidan saca (pem3) 1.805 Dersidad saca (oom3) 1604
[T T7 p— Metodo 08 compaciacion 3 ASTM DASST
‘r | f T Maoma sessadss peca Iplom; 5 1882
1999 £ —t { t Optme sonknids 2w humedad (%) : 135
! } $5% mwina dansaled eaca (gizmd) 2 1.78%
& o £ 2 o
3
5 CBR @102 d2 W.0 S (%) 0. 83 0z 94
3 : ! CEA #95% s MD S (%) 0 a1 02 t4
3 11 - | F—
5 o RESULTADOS:
3 i 1 Viakr e CBR. 2 100% ca ls M.DS. = 83 )
145 r—-— > 2 p M 10 = P Vale e COR o 5% da B MOS = 51 %)
Car %)
NOTAS:
1) Mesyan i porel
4Ep N0 debiera s m Gal Bboown o 5ahg CUs 8 mpredLoosn S2a an s otz
3 Hmsolucién N*OUQ-20. WDECOR-CAT-ART 6. Loa fasuliadon de 06 Craytes no deben cer ul GOm0 nd CordSeacin dn Q20 Noemes de productos o
COTI0 CaMenzins dol SEloma de citdisd do k2 onidad gew (o produce.
- d —
A
“‘1\. '.r'('--------) oetssssserans
;‘ZL& Luis Camarra Espinoza
INGENIERO CiviL
C? 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,

ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIR '.('(.'l(").\' s Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL

(Retla una coadra feonte al parque Pazo

: labgeotestvoe@ gmail.com
geotest.via gmail.com
Av. Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) FACEBOOK - Geo Test VSAC

CELULAR :0952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensavos De Labovatorio, Tnve stgganaones Y Cianpo, De Acuerdo A Novimativis ) En Las Especiabidiades

De Mecinica De Suelus, Concreto, Asfilro § Hidraciica Aplicsde
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LABDRATORIO DE MECANICA D& SURLOS, CONQRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

LA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto
Expediente N* : EXP-B4-GEC-TEST-V-2021

Codigo de formato - EX-01/ REV.O1FECHA 2021-02.11
Paticionario : MORALES HINCSTROZA, YAMPOL YUNIOR
Ubicacion t HUANCAYO . JUNIN

Estructura : SUBRASANTE

Fecha de recepcion -

Julio 2021

Cantera P

N* de muestra R

Clase de material > ADITIVO AL 3%
Norma : NTP-ASTM-MTC
Ensayado por :AY.G.

Fecha de emision : Diciembre 2021

* INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE

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

NTP 399.145.ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Hefe =05 da )
[ COMPACTACION |
Mokiw N* 1 2 3
Capas N° s 5 3
Goloeet sor caoa N* B 25 12
Condtion 2 (a kel NG SATURADO SATURACO NO SATLRADG SATURADC NO SATURADO SATURALO
Fas0 da milid + Suto hismedo (5} 11867.0 11562.0 11841.0 19150 138400 118920
Preso de mokse (g} 73240 7324.0 7550.0 76800 75160 75150
Pezo dal 890 nomedo (g 43830 46440 £90 43350 43340 43770
“okimen ool moide jond) HH0 21750 2107 20577 n24 ROA
Densicad himeda (@lom3) 2438 2185 2628 2.081 1361 1979
Taes (3°) -- -- - -
Pess sislo himeds + 2 (g) G 112 [ZE] I 51z 1148
Paro sueko 5020 + bars (g) 71.3 %56 573 02 736 131
Foso ce i (g] 1.2 16.7 103 171 e 17.2 =
Paso 00 agua (q] 23 11E 54 10 T ny
Fesd e Mk wato () 60.1 829 (1 (1] 512 &9
Conlenkio ab hunatas (%) 1333 1390 13.57 37 12.26 13359
Oenzidit avca |gic==3) 1670 197 1784 1412 1.722 1.735
L EXPANSION |
LECTURA EXPANGIOW CXFANGION
oo woma | meweo o e murm‘ CEL TUAL MOLTE N3 — — oRL ul::n’n:?nz . =
S 12027 2.30pm 0 a0 000 0.00 0,000 .00 0.00 0,000 0.00 000
T2 2 30pm 24 Q150 015 13 {.3%=C 0,35 032 0 50 0355 04
111172021 Z30pm 48 0.380 038 1,33 as70 0.57 348 Q74 ave 067
12112021 23000 72 C.670 0.67 0.56 0780 0.75 053 Q740 074 0.62
| PENETRACION |
CARGA WOLDE %1 WOLDE N7 MOLDE N*)
PERETI aTAND, | CARGA CONIECEION CARGA CORRECCION CARGH CORMECCION |
Pulgaass Aglem2 Olws rgiemz § agiem2 3 [=1] aglem2 kplem2 “~ Dkl hgicm2 e
200 Q0Co Q00 0,000 Q00 0.000
Q025 0013 299 0.011 278 0.005
QLsg 0.032 5.31 a014 311 0.002
D076 0039 617 0021 3.87 Q013 =]
C.100 10.31 0058 813 8.0 128 0.041 542 58 83 0.020 44 63 |
015 0066 1302 0.049 730 0.045
1220 10546 | a5 1545 148 140 0058 4972 4 (K] 0.050 75 71
Q250 0126 | 16ET 2075 10.57 0058
0300 0.135 18.01 Qcez 143 0088
0.400 0.151 19.04 0.092 2465 Q07E
11503 1165 21.5¢ 0.101 1375 0087

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERD CryiL
Ce 198181
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LABURATDRIO DE MECANICA DE SURL 08, CaNORETO,

GEO TEST V. SAC

AZFALTO

E HIDRAULICA

LABORATORIO DE. ENSAYOS DE MATERIALES
LARBORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :INFLUB'CIADE.ADITNOIBESEALEHME&AHMD!&J&OSCNMANN&Nm
Expedients N* - EXP-64-GEO-TEST-V-2021 Cantera g
Cedigo de formato + EX-01 REVO1FECHA 20210211 N* de muestra : M1
Peticionario : MORALES HINOSTROZA, YAMPOL YUNIOR Clase de material T ADITIVO AL 3%
Ubicacion  HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura : SUBRASANTE Ensayado por :AYG.
Fecha de recepcion  : Julio 2021 Fecha de amision : Diclembre 2021
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.148-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-183
Moja 92 ce02
a ™ T T - —
u— ”
2 { \
" » yd = ; pa
n
1% Y & )4 . ~
" ’ — — . / —i . :
2 9 — 2 Eg £ 7
- / — 2 x E . SR
g g . g 2
S s i = S LE e
e 1 ‘ ‘4 — k. =
. sl
L - - 4 : —]
Y T V=l
; : Y
0 . .o l : . .
L1 [ A} [P 2 LR e " . ot " © “ [E} " or " LA 02 L 5 oA as " LA
Peretracian (pulg) Fenetracion (pulg) Penetracion (puig)
MOLDE N1 MOLDE N*2 MOLDE N2
CBR {0 1} 12.8 % CoR0.1°) 83% CBR {1} 8.3 %
CBR (0 2" 14.0 % CEBR{D T} 8.5 % CBR (02 1%
Densdad seca (geed) 1873 Considad secs (gemd) 1784 Densidad s0ca im3) 1722
280 Metoao de compasies o ASTM D287
! x Mawma dureaed mss lgond) 1879
. I3 TE) i Optmc soeterico de herwdad (%) 154
| i D5% eanionu dersidad sees igom) 1788
? La i + |
T 22 = __l_ COR o 100% e DS (% or 124 CR S 143
b ? Y 7 CER @55% deMD $ %) or 14 ¥ es
i |
K uw 3 = ! od i ol RESULTACOS:
1 Vi@ CER W% g aMO s = 123 1%
e 2 M ' e A Vidor e CBR o BE% oo ja MO.S - 04w
C8R (%)
NOTAS.
RN " [ &
2 8 pesemie 00 deaci twpr se o0 2 Jutoriz: NG QU 1D IRprc s O ek en sy tadad

J) Resoboehin W 002 08NOPSOPLCRTART € mmanmwmwmm“nmummmm&wmn

COmS cariicadas del seters de cafidad e 1 evbdad cou b prsduce

el ] trebeenane

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO Cryi
ce 198151
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,

_ ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°21 1-CHILCA E-MAIL

(Reta una conades frence al parque Puzo

: labgeotestvog@ gmail.com

geotest.vi@gmail.com
Av. Ferrovurril cruce con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOR | Geo Test V SAC

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

s De Laboratorio, Envestivaciones Y iy

De Mecanica De Suelos, Concreto.
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LABORATORIO OF MECANIOA OF BUELOS, CONQRETA,

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LARORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ABFALTO E HIORAULICA

Proyecto + INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CCHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE
Expediente N° © EXP-B4-GEO-TEST-\V-2021 Cantera i-

Codigo de formato : EX-01) REV.01FECHA 2021.02.41 N° de muestra M

Peticlonario : MORALES HINOSTROZA, YAMPOL YUNIOR Clase de material : ADITIVO AL 5%

Ubicacidn : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura : SUBRASANTE Ensayado por (AY.G.

Fechs de recepcion  : Jullo 2021 Facha de emision - Diclambre 2021

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

NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Wods < 01 da B
L COMPACTACION ]
[ ' 2 s
Copon N* 5 3 ]
Sopae por capa N* 25 12 9
Condiodn du by mpesya NO SATURADO NO SATURADO SATURADD NO SATURADD SATURACO
Press do makde + Susls Homedo (2) 12489 0 118520 115620 23 18160
Ses dn imoe ig) 798! 0 77120 a0 76280
Pazo dal Supdo Minedo i7) 45380 41400 2500 4137.0
Younen del malae {cnd) 21260 21348 e N251
Densidad hisads (gicm3) 2136 1840 1931 1.870
Tars (N .e ve - X T, -
Paso suso homeda + tara (g "3 a7 767 1145 £ 02,0
Peso cuzhs sec « tarm () N3 62 689 1025 21 w3
Pisdo de s 13) I 17 101 174 180 106
P % acus ia) K &b T 12 65 15
Puts do sk seca () 532 M5 LY 851 641 788
Cenbrido de tunedad (%) 132 1473 1327 1422 1226 W3
Deneidad Hmwuﬂs; 1385 1.693 1.1 1.78 1.632 172
[ EXPANSION i
PANION XEANZON EXTANDION
s sel] el PRy ,,,u . et o MoLDE 2 -f . coL o otze w2 = =
B112021 2 50gm [ 4000 000 0.0 4,200 0.00 0.00 0,000 .00 00
101 1/7021 2 50pm FT] 0140 016 0.1z 2370 0.37 03 0480 048 240
111172021 7.50pm 48 0.320 232 027 Q490 A9 Q41 0530 053 Q53
121172021 2.5pm 72 0550 0.5 a4y Q.65 [ 064 0480 268 0.57
| PENE TRACION |
NOLDE a1 MOLDE N2 NOLCE N3
b g :VA::: ™ cARGA CORRECCION TANGA CORRECCION CARGA CORRECCION |
Fulgatas plom2 Dual kpen? kgrem2 % Dim kglemd hgizmd = vl Aglema agleml %
0.000 0400 0.0 4000 0.00 0,000 000
Q.25 0018 3 0.012 2ET 0067 225
Q.05 0042 554 0016 3136 0Ct0 262
0.07 ann2 .78 0025 4.45 Q014 3.1
0100 7091 | onss | Sas EE] 14,1 0052 .75 57 X 0023 4.2 47 67
0150 [ R aL62 (S 048 72
0200 10546 | 018 1581 168 160 Q075 0.7 1049 103 1l 052 775 r.8 T4
0250 0.185 205 0083 1228 1060 874
230 Q18 | 2313 L0597 1325 ac7a 5.9
0400 Q183 | M5 0118 15.4% 2.081 1431
0 400 0224 | @ 0.5 16.57 0.0397 13 26

Lo L LT IS,

marra Espin,

INGENIERO CiyiL
CIF 198187
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LABORATORIO DF MECANIOA DE HUELOS, CONORETU. ABFALTO & HMIDRAULICA

GEO TEST V. sSAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto 2 INFLUENCIA CEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE
Expediente N* : EXP-84-GEO-TEST-V-2021 Cantera S

Codigo de formato ¢ EX-01! REV.01/FECHA 2021-92-11 N° de muestra A

Peticionario : MORALES HINOSTROZA, YAMPOL YUNIOR Clase de material : ADITIVO AL 5%

Ubicacién S HUANCAYO - Junin Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructurs : SUBRASANTE Ensayado por tAYG,

Fecha de recepcion  : Julio 2021 Fecha de emision : Diciembre 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Hejs 92detz

» " - -~
bl oz == P s T —] “ l
p 1 " " ! | {
» f- - T 2 7
o = L) - :: B " & ==
: == "7 o — » =
sr n ° =
= L (/ = " 7 S 5
X " = 7 = ’ .
=2 7 - R =7 B, /
5 w4
o o s _/ < -
"0
- ' f H e
‘. o : ]
i = - : , E
N ] : 1:{ :
I S . | 'y - . A .
L o "~ o o s oA 0 a oz as e s “ er " " 2 ) ak o or
Panutracion (pulg) Penitracion (puig) Panetracién (pulg)
MOLDE N*1 MOLDE N2 MOLDE N3
CER (0.17) 14.1 % CERW.1M 25 % CHR [0.97) 6.7 %
CER (0.2°) 160 % CBR (0.2} 10.3 % CBR (£.29 4%
Denedad saca (glom3) 1,885 Densdad seca (aem3) 1.713 Densidad soca [gion3) 1632
2000 : ; i, Mewdo de compacc 00 : ASTM D155y
el £ ! RS o Mo 020039 seaze |prmy) 2 1.658
] i Oplro costendo de huredad (%) 153
3 - - : / 95% mawdea dangided secy [ptmd) o 1me
& 1w  EEREE ; t 1 3
2 W i Pl . < | .
= / CBR. #100% ds M.D.5. (%) o1* “a oz I
g vm SRl T i { CHR 3 36% de MD S (%) ar 18 0r 124
R T — : +
i i
i |:: e S &g 1 RESILTADOS:
e o 7 1 = Vior da CBR & 100% de a MD S - 169 (%)
- g 5 = P <) % Vil e CBR > S6% da MO S = 16 %)
canr (%
NOTAS.
I]annuummm&maorﬁpms:mab
218 no daberd im0t (3 dakcrzackon del SAVD Qui ¥ roprodusciin s an s teddad

¥ Recalusdn N 0280 INDECOR-CRYT ART 0.-Los resuilachn du 103 ENSI0S A0 tabwn sey USIZI0S Coeme G cortBzasda da S0thonmigdg 0on NAMEs & prodiclos o
SOMa certfcatos del zisienna de cubdad da 12 eTidad qus o produce
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LAédﬂAfﬂRll:l DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

DIRF.('('I':).\' I GRAU N°21 1-CHILCA E-MAIL

: labgeotestvoe@ gmail.com
geotest.viwgmail.com
Av. Ferrocarril cruce con Ay, Leonclo Prado) FACEBOOK : Geo Test \ S AL

(Refa una cuadry frente al pavgue Puzo

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensavos De Laboratario, bnvestigaciones f \ou lo A Normativas i e s Téeniwas En Lis Eapecialicdades

De Mecanica De Suclos, Caonereto, Asfaleo E Hideduliva Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANIDA DE SUELAOS, CONCQRETO. ARFALTD & HIDRAULIOA

GEO TEST V. sAac

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto * INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE
Expedients N” ¢ EXP44.-GEQ-TEST-V-2021 Cantera e

Codigo de formato ¢ EX-01/ REV.O1FECHA 2021-02-11 N° de muestra HLR

Paticionario : MORALES MINOSTROZA, YAMPOL YUNICR Clase de material : ADITIVO AL 7%

Ubicacion < HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura : SUBRABANTE Ensayado por tAY.G,

Fecha de recepcion  : Julio 2021 Facha de emis| :D 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 389.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Maje : 014802
I COMPACTACION ﬁ
Mrithe N* 1 F3 3
Capas ¥ 3 ] 5
Goipes peor capa N* 56 25 12
Concicnon de la tusets NG SATURADD SATURADO NO SATURADD SATURADO NO SATURALO SATURADO
Feso de mokin « Susko homedo (g) 12287 0 124240 122500 124620 11564.0 11807 0
Pas dw molds fg) 1544 0 TR0 00570 0237 0 75010 75910
Prvas onf sunio hisiads (g} 45550 47300 41630 £385.0 B/I0 2160
Voiumen dal mebds (cm)} 21268 21258 29242 21242 21260 20250
Densidad humada (gicmd) 2.160 2.4 1355 2055 1370 1984
Tiew (N7 == oo s 33 - -
Prso cual Mumeco « tva {a) THO 597 873 926 W 106.0
Paso suso caco + tank 1y} 87 176 622 70.2 528
Prza da tara () 171 1.7 10.1 174 180 105
Peso dw 390 (g 79 110 R 056 1.5 132
Pleeo do Sutio s () 330 &7 0 87 s 648 522 22
Contenidn cw hunadad (%) 1657 1642 &H7 1514 1837 1503
Densidast seca (giom3) 1378 1810 1.70% 1768 1535 1718
= EXPANSION |
oy EXRANSON XPANGON Ect EXPANGON
e HORAL )Y T bl:n":;t:c LAkl g 1 . CRL DML st 3 ,,: - ~ D61 OueE W0t e w3 —~— ~
101 172021 3 15pm 0 C.000 0.00 0.00 0,000 3.00 000 0.000 0.00 0.00
111902021 3 79pm 24 0160 018 0,13 0.330 J.39 033 0610 0.51 0.51
3.15m 48 3380 .38 0.32 1610 0.61 0.5t Q.750 0.r9 456
131 AR 3.150m 2 0650 062 L8 3780 0.78 0.85 0.750 are 06
| PENETRACION |
CARGA MOLOE N1 "~ MOLDE 103 WMOLDE N3
N STAND. CARGA CORRECCION TARGA — CommEccion | CARGA | commEccion ]
Puigadae hplem DA hpom? kpeml ~ Dval glem2 agicem2 kS Oomi hgfom2 %
0.000 100 3000 200 0200
(.025 287 QCce 237 0.006
G050 446 0012 287 0.co8
0075 515 o019 372 0.012
0900 7031 778 6.4 11.9 MO 529 55 .8 0019 4.2 8.0
0.150 1278 Qe V2T 0038
0.200 10548 1472 139 137 0.065 $.35 63 [ X 0.035 ’3 69
0.250 16.06 C.074 1045 0.060
0.300 16,67 0.083 1216 0.070
0.400 0142 1875 008 1338 0.081
0.500 0365 | 2045 Q108 14.60 Q067

inoza
INGENIERD C?vu.
CIP 108161
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LABORATORIO DE MECANIDA DE SULLOS, CONCRETD, ARFALTE E HIDRAULIGA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO ¥ HIDRAULICA

Qv oeticadcs Jol GSIma G Cabded de in edzd que 1D profule

Proyecto - INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE
Expediente N* : EXP-84-GEO-TEST-v-2021 Cantera S
Codigo de formato + EX-011 REV.01/FECHA 2021-02-11 N“ de muestra M1
Peticionario : MORALES HINOSTROZA, YAMPOL YUNIOR Clase de material < ADITIVO AL T%
Ubicacion  HUANCAYD - JUNIN Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructurs  SUBRASANTE Ensayado por CAY.G,
Fecha de recepcion  : Julio 2021 Fecha de emision : Diciembre 2021
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399,145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193
Mofs 32 de 2
0 — —_— ”» y— — “
| T 4 ' ’
» “ ' = 7 -
¥ ] 3 ! A u p
. g rx " L
" -A " [/ —t w ~
11— » s $
- o S T
g 7 B W Ve == z : y
& w 7 g & . Vi
3 . 3 7’ I =7 =&
. ‘ .
‘ 1' ] Vil ¢
el HES, 2 5 b 7.
[} 4 l ° b ° b
e or 02 " oA s " i " 02 Lb ] oA (&) " ) L0 [ A 22 o L i 08 LA
Penetracidn (pulg) Penetracion (pulg) Penetracién (puig)
WOLDE N1 WOLDE N°Z WOLDE W3
CER (017 119% CBR{0.1%) 7.9% CER (0.17) 60 %
CaR (0.2 132% CER0.7) 88% CER (0.7 6.9 %
Densdas soca {aem3) 1.878 Devsiind s0c3 (g/em3) 1.705 Cenzidac seca (3em3) 1.635
2000 Mehdo e corgaclactn ASTM D1557
e i ! KSern cweesdan macd (Gmd) 1478
i Utmo comenssa da uarmend (%) 150
190e < | —t—— O &
05% fidooms Smrekdnd £ac (pom) 178
? ) . | ==
5 . i 3 CBR M 100% de MOS %) o1 1ns or 132
3 L e i CER & 05% de MD S (%) ar 1) 0z 108
3 1.7 4 ——/ $
‘E 1 4 = v RESULTADOS:
= e 4 —_— { i - } R A
s | | | B | Vo ce CEM o 100% o2 MD.S. - 1.3 (%}
o ‘ . = » 53 " 1 " Verdo COR. al B5% deMmMDS, - 92 %)
CRR (%)
NOTAS:
11 @ by pored
2) El presens o deberd di anls del 3D (e 1 TeprDdLCC 20 S8 wn su botsh e
3) Riscbecion N0 268 INDECOFLORTART 8 L oe moskados te ks Grosayts no deben seor COMS e de OO Nos e prodicios o

¢ 5

L il

INGENIERO CvIL
CIP 198167
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,

. ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL

(Refa una cadea frenre al pargue Pazo

¢ labgeotestvog@ gmail.com
geotest.vi@gmail.com
Av. Ferrocarril cruce con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOK ; Geo Test V SAC

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC - 20606529229

savos Do Taboratormo, 1o ones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y 1 NIFendias

1 Mecitni o, Conerero, Asdeo B Hhdraolica Aplivado o Obras Cis sles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

E-MAIL

DIRECCION :JIr.GRAU N"211.CHILCA

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo Av, Ferrocarril

cruce con Av. Leoncio Prado)

: 952525161 - 972831911 - 991375093

geotest. vi@gmall.com
FACEBOOK
RUC

labgeotestvO2@gmail.com

:Geo Test VS AC
. 20606529229

ANALISIS DE PH DEL SUELO

ASTM D 4972 — 95a, NTP 339.176, MTC E 129

PROYECTO INFLUENCIA DEL ADITIVO BASE SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE LA
SUBRASANTE
SOLICITA MORALES HINOSTROZA, YAMPOL YUNIOR
UBICACION HUANCAYO - JUNIN
MATERIAL ARCILLA LIGERAMENTE ARENOSA
FECHA DE EMISION: Dic-21
Muestra : VALOR
SUELO NATURAL Lectura 1 Lectura 2 Promedio
7.40 7.41 7.40
Interpretacion:
El pH del SUELO NATURAL tiene como grado de
acidez: Ligeramente Alcalino
Muestra ; VALOR
ectu. 2 Promedio
SUELO NATURAL CON ADICION DEL 3% DEL ADITIVO BASE SEAL E - 1;’ i "";“1"1" . I;d'
Interpretacién: El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION
DEL 3% DEL ADITIVO BASE SEAL tiene como
grado de acidez: Neutro
Muestra : VALOR
Promedio
SUELO NATURAL CON ADICION DEL 5% DEL ADITIVO BASE SEAL L":‘Z'g' 2 "'?'2": & S
Interpretacion: El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION
DEL 5% DEL ADITIVO BASE SEAL tlene como
grado de acidez: Ligeramente Acido
Muestra : VALOR
Lectura 1 Lectura 2 Promedio
SUELO NATURAL CON ADICION DEL 7% DEL ADITIVO BASE SEAL S oe 90

Interpretacién:

El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION
DEL 7% DEL ADITIVO BASE SEAL tiene como
grado de acidez: Moderadamente Acldo

f—’ e
/.«. .C"A
I\ s C.imarm Lspmo?.a
INGENIERO Crviy
CiP 1981651
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Anexo N204: Panel fotografico
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1. GRANULOMETRIA

Fotografia N° 1: Ensayo de analisis granulométrico, separacion de material por
tamano de particulas método de tamizado Segun NTP 339.128

FUENTE: Elaboracién propia.

2. CONTENIDO DE HUMEDAD

Fotografia N° 2: Ensayo para determinar el contenido humedad del suelo. Segun
NTP 339.127

FUENTE: Elaboracion propia.
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3. GRANULOMETRIA

Fotografia N° 3: Ensayo de analisis granulométrico, separacion de material por
tamafo de particulas método de tamizado Segun NTP 339.128

0 RIDMIRCTE 3
OO A13LAD CANERY

FUENTE: Elaboracion propia.

4. CONTENIDO DE HUMEDAD

Fotografia N° 4. Ensayo para determinar el contenido humedad del suelo. Segun
NTP 339.127

FUENTE: Elaboracion propia.
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5. MALLA N°200

Fotografia N° 5: Ensayo del material mas fino que pasa por el tamiz N°200.
Segun NTP 400.018.

FUENTE: Elaboracion propia.

6. EQUIVALENTE DE ARENA

Fotografia N° 6: Ensayo de equivalente de arena o proporcion relativa del
contenido de polvo fino nocivo. Segun NTP 339.146.

FUENTE: Elaboracion propia
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7. MATERIAL QUE SERA ENSAYADA CON ADICION DE BASE SEAL
Fotografia N° 7: Combinacion para los ensayos con adicion 3 % base seal.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 8: Combinacion para los ensayos con adicion 5 % base seal.

@0 RIDMINCTE S
OO A 20D CANERA

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 9: Combinacion para los ensayos con adicion 7 % base seal.

0 RIDMInCTE 3
MOLAD CANERA

FUENTE: Elaboracion propia
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8. ANALISIS DE PH DEL SUELO

Fotografia N° 10: Ensayo de analisis de PH del suelo convencional. Segun la
NTP 339.176.

®©0 RIDWI BGTE S
O3 MLOLAD SANERA

FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 11: Ensayo de andlisis de PH del suelo con adicién 3% Base Seal.
Segun la NTP 339.176.

FUENTE: Elaboracion propia.

152



Fotografia N° 12: Ensayo de andlisis de PH del suelo con adicién 5% Base Seal.
Segun la NTP 339.176.

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 13: Ensayo de andlisis de PH del suelo con adicién 7% Base Seal.
Segun la NTP 339.176.

FUENTE: Elaboracion propia.
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9. LIMITES DE ATTERBENG
Fotografia N° 14: Ensayo de Limite Liquido convencional. Segun la NTP 339.129.
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FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 15: Ensayo de Limite Liquido con adicion de 3% Base Seal.
Segun la NTP 339.129.

FUENTE: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 16: Ensayo de Limite Liquido con adicion de 5 % Base Seal.
Segun la NTP 339.129.
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FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 17: Ensayo de Limite Liquido con adicion de 7% Base Seal.
Segun la NTP 339.129.
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FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 18: Ensayo de Limites Plastico convencional. Segun la NTP
339.129.

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 19: Ensayo de Limites Plastico con adicion de 3% Base Seal.
Segun la NTP 339.129.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 20: Ensayo de Limites Plastico con adicion de 5% Base Seal.
Segun la NTP 339.129.

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 21: Ensayo de Limites Plastico con adicion de 7% Base Seal.
Segun la NTP 339.129.

FUENTE: Elaboracion propia.
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10.PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N° 22: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en un
molde con 56 golpes Segun la NTP 339.141.

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 23: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en
un molde con 56 golpes, adicion de 3% Base Seal Segun la NTP 339.141.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 24: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en
un molde con 56 golpes, adicion de 5% Base Seal Segun la NTP 339.141.

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 25: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en
un molde con 56 golpes, adicién de 7% Base Seal Segun la NTP 339.141.

FUENTE: Elaboracion propia
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11.ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

Fotografia N° 26: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en un
molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el tercer molde 12
golpes. Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 27: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en un
molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el tercer molde 12
golpes con adicion 3% de Base Seal. Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 28: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en un
molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el tercer molde 12
golpes con adicion 5% de Base Seal. Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 29: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en
un molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el tercer molde
12 golpes con adicién 7% de Base Seal. Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia
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12.LECTURA DE EXPANCION

Fotografia N° 30: sumergido de los moldes por 96 horas siendo medido la
expansion cada 24 horas. Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 31: sumergido de los moldes por 96 horas siendo medido la
expansion cada 24 horas con adicion 3% de Base Seal. Segun la NTP
339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia

162



Fotografia N° 32: sumergido de los moldes por 96 horas siendo medido la
expansion cada 24 horas con adicion 5% de Base Seal. Segun la NTP
339.175:2002.

FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 33: sumergido de los moldes por 96 horas siendo medido la
expansion cada 24 horas con adicion 7% de Base Seal. Segun la NTP
339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia
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13.LECTURA DE PENETRACION (CBR)

Fotografia N° 34: Ensayo para la determinacion de un indice de resistencia del
suelo, Lectura de penetracion en el dial, 0.025 plg a 0.500 plg convencional.
Segun la norma 339.175:2002

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 35: Ensayo para la determinacion de un indice de resistencia del
suelo, Lectura de penetracion en el dial, 0.025 plg a 0.500 plg con adicion de 3%
de Base Seal. Segun la norma 339. 175 2002

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 36: Ensayo para la determinacién de un indice de resistencia del
suelo, Lectura de penetracion en el dial, 0.025 plg a 0.500 plg con adicion de 5%
de Base Seal. Segun la norma 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 37: Ensayo para la determinacién de un indice de resistencia del
suelo, Lectura de penetracion en el dial, 0.025 plg a 0.500 plg con adicion de 7%
de Base Seal. Segun la norma 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia.
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