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RESUMEN

La presente investigacién se planteé como objetivo principal el analizar de
qué manera el uso de estabilizadores quimicos contribuyen en la estabilizacion de
la capa de rodadura del camino vecinal en el Sector Santa Enriqueta, Centro
Poblado de Chao, Vird — La Libertad; para lo cual se realiz6 un estudio de tipo
aplicado y experimental, el cual tuvo un enfoque cuantitativo y un nivel explicativo,
para esto, la muestra de este proyecto estuvo conformada por 5 km de carretera,
a nivel de afirmado, de dicho camino vecinal, equivaliendo al 50% de la longitud
total; donde se realizaron calicatas por cada 1 km de carretera, con una
profundidad de 3m; segin normativa, para extraer las muestras que participaron en
los distintos estudios experimentales; tales como: ensayos de contenido de
humedad, ensayos de granulometria, ensayos de limites de Atterberg, ensayos de
Proctor Modificado, ensayos de abrasion, que se realizaron en un laboratorio
especializado; aplicando como instrumento la ficha de registro documental; donde
se genero los ensayos correspondientes para la caracterizacion de suelos de la
subrasante tal como los ensayos de granulometrias, limites de Atterberg, que se
utilizé para la clasificacion del método de SUCS Y AASHTO, obteniendo como
resultado un suelo arcilloso con gravas. Se ha concluido que el uso de
estabilizadores quimicos; tales como el cemento portland tipo | y el perma-zyne,
contribuyen en un incremento positivo en la estabilizacién de la capa de rodadura
del camino vecinal estudiado; donde la Muestra Estandar + 6% de Cemento obtuvo
el mayor porcentaje de mejora con un 26.24% con respecto a los valores de la
muestra estandar, del mismo modo la Muestra Estandar + Aditivo 1.0 L fue el que
obtuvo un menor porcentaje de mejora con un 3.81% con respecto a la muestra
estandar. También obtenemos una importante mejoria en cuanto a sus propiedades

fisicas, propiedades mecénicas y la resistencia al desgaste del suelo estudiado.

Palabras clave: Cemento, perma-zyne, estabilizacion del suelo, ensayos.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to analyze how the use of chemical
stabilizers contributes to the stabilization of the wearing course of the local road in
the Santa Enriqueta Sector, Chao Town Center, Viru - La Libertad; for which an
applied and experimental study was carried out, which had a quantitative approach
and an explanatory level, for this, the sample of this Project consisted of 5 km of
road; at the leve lof affirmed, of this local road, equivalent to 50% of the total length;
where calicatas were made for each 1 km of road, with a Depth of 3m; according to
regulations, to extract the samples that participated in the different experimental
studies; such as: moisture content tests, granulometry tests, atterberg limit tests,
modified Proctor tests, abrasion tests, which were carried out in a specialized
laboratory; applying as an instrument the documentary record card; were the
corresponding tests were generated for the charecterization of subgrade soil such
as granulometry tests, atterberg limits, which was used for the classification of the
SUCS and AASHTO method, obtaining as a result a clayey soil with gravels. It has
been concluded that the use of chemical stabilizers; such as portland cement type |
and perma-zyme, contribute in a positive increase in the stabilization of the wearing
course of the studied road; where the Standard Sample + 6% of Cement obtained
the highest percentage of improvement with 26. 24% with respect to the values of
the standard sample, in the same way the Standard Sample + additive 1.0 L was
the one that obtained a lower percentage of improvement with 3.81% with respect
to the standard sample. We also obtained a significant inprovement in terms of

physical properties, mechanical properties and wear resistance of the studied soil.

Keywords: Cement, perma-zyne, soil stabilization, tests.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad las carreteras no pavimentadas se han convertido en un
serio crecimiento demogréafico en el pais (Chavarry-Vallejos , 2020); esto involucra
en mejorar dichas carreteras para el beneficio de la poblacion, por ello se evaluoé el
camino vecinal santa Enriqueta, encontrando una falla en la superficie de rodadura,
lo cual es un serio problema para la poblacion, poniendo en riesgo la salud debido
a la contaminacién ambiental generando levantamiento del polvo provocada por los

vehiculos que transitan al dia.

Desde hace mucho tiempo se ha venido trabajando a nivel internacional, en
las investigaciones de alternativas rentables para el desarrollo de los trabajos
comprendidos en los procesos constructivos que se tiene para la construccion de
carreteras afirmadas, que minimicen riesgos al momento de ejecutar las actividades
del proceso constructivo, ademas estas deben cumplir con las especificaciones
técnicas minimas que logren garantizar el servicio a un largo plazo; dentro de las
cuales tenemos lo descrito por Thenoux y Vera (2002), donde evaluaron como el
cloruro de magnesio hexahidratado o Bischofita, el cual es una sal, posee
propiedades que ayudan en la estabilizacion de las capas de rodadura granulares,
considerandolo un estabilizador quimico, el cual incrementa la tensién superficial
del agua y reduce la presiéon de vapor del agua, a través de su capacidad de

absorber la humedad del ambiente circundante.

Del mismo modo Sosa-Cutipa (2018), menciono que uno de los productos
gue son mayormente utilizados, como estabilizadores quimicos, en el mercado son
el Permazyme y el Cemento; debido a que estos mejorala estabilidad y resistencia
de la mezcla segun el volumen de esta, como resultado de la densificaciéon de la
masa que realizan al momento de ser aplicados sobre la superficie de rodadura,
por lo tanto, se aplicara en la ejecuciéon de nuestro proyecto, siendo considerados
dentro de los estabilizadores quimicos, los cuales mejoraran la calidad de la base

de afirmado para la construccion de caminos vecinales.

Segun lo descrito por Alvaro y Cornejo (2021), el Permazyme es un producto
ecologico y no toxico, innovado desde hace mas de 25 afios en Estados Unidos,

por lo tanto, en la actualidad se sigue favoreciendo los resultados en su aplicacion,



mejorando la calidad del suelo afirmado y disminuyendo los costos en la
construccion de carreteras. Por otro lado Carazas y Ponce-de-Leon-Ccoscco
(2021), mencionaron que en distintos paises de Sudamérica como Brasil, chile,
Colombia y ecuador se viene investigando desde hace mas de 10 afios sobre este
estabilizador PERMA-ZYME, siendo un producto rentable para el beneficio del
suelo. Anteriormente se usaban estos quimicos para mejorar el suelo, pero lograba

afectar al medio ambiente.

Cabe mencionar también que Cruzado-Sagastegui (2021), menciono que el
cemento es un buen estabilizador quimico, al mismo tiempo que es muy
recomendado en el sector construccion, debido a su apoyo resistente que esta
genera, repara y evita inestabilidad en un camino. Ademas, puede agilizar el
proceso constructivo, al reducir los tiempos de fragua con el objetivo de mejorar la
resistencia del suelo. Es de esta manera que los materiales que forman parte del
suelo al ser mezclado con el cemento, logran reducir la permeabilidad, asi como la

manejabilidad, logrando mejorar su rigidez y por ende su durabilidad.

Es de esta manera que para la presente investigacion busca analizar la
estabilizacion de la capa de rodadura del camino vecinal en el Sector Santa
Enrigqueta, Centro Poblado de Chao, mediante estabilizadores quimicos, en Viru —
La Libertad.

1.1. Problema de la Investigacion

Este se elabor6 segun lo descrito por Arispe Alburqueque et al. (2020), se
debe elaborar teniendo en cuenta el titulo de la investigacion, el cual debe ser bien
orientada para obtener resultados concretos (Hernandez-Sampieri y Mendoza,
2018).

Por tal motivo se debe tener en cuenta lo descrito en la realidad problematica

antes mencionada por lo que se determind el siguiente problema de investigacion:

¢De qué manera el uso de estabilizadores quimicos contribuye en la
estabilizacion de la capa de rodadura del camino vecinal en el Sector Santa

Enriqueta, Centro Poblado de Chao, Viru — La Libertad?



1.2. Objetivos

Para poder lograr responder la pregunta de la investigacion, es necesario
plantearse objetivos generales, el cual respondera directamente a la pregunta de
investigacion; y objetivos especificos, los cuales ayudaran a garantizar el
cumplimiento del objetivo general, al mismo tiempo que amplia el contexto donde
se desarrolla los fenbmenos, con la finalidad de tener una mayor amplitud del

fenédmeno estudiado (Arias Gonzales y Covinos Gallardo, 2021).

1.2.1. Objetivo General

Analizar de qué manera el uso de estabilizadores quimicos contribuye en la
estabilizacion de la capa de rodadura del camino vecinal en el Sector Santa
Enriqueta, Centro Poblado de Chao, Viru — La Libertad.

1.2.2. Objetivos Especificos
Medir el nivel de resistencia de abrasion (ABRASION DE LOS ANGELES)

del suelo al aplicar los estabilizadores quimicos.

Medir las caracteristicas fisicas que presenta el suelo luego de la aplicacion
de estabilizadores quimicos.

Medir las propiedades mecénicas que presenta el suelo luego de la

aplicacion de estabilizadores quimicos.

Evaluar la capacidad portante del CBR que presenta el suelo luego de la

aplicacién de estabilizadores quimicos.

1.3. Justificacién del Estudio

La justificacion practica de la tesis se basa en determinar una alternativa
para la estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa
Enriqueta; para posteriormente los gestores del proyecto puedan disefiar
estrategias para una adecuada toma de decisiones enfocada en el cumplimiento de

sus propositos y mejora del producto final.

La justificacion académica o tedrica se basa en que el presente trabajo
permite revisar la teoria y terminologia basica sobre los estabilizadores quimicos y
los métodos de estabilizacién de la capa de rodadura que tiene un pavimento. Asi
mismo, permitira al investigador ampliar su conocimiento y poder contrastar

distintos conceptos que le permitan comprender las variables estudiadas.



La justificacibn metodologica estd fundamentada en seguir un modelo
sistémico basado en el método cientifico, lo cual permitir4 ser utilizados en otros
trabajos de investigacion y en otras instituciones de salud; lo que permitira generar
informacion relevante para implementar medidas y acciones orientadas a mejorar
el servicio y la experiencia de los clientes finales que tenga el camino vecinal, por
lo que los principales beneficiarios son sus usuarios, justificandose de esta manera

metodoldgica y socialmente.

La justificacion Social esta fundamentada en la utilidad de los resultados
obtenidos, los cuales servirdn para mejorar la capa de rodadura del pavimento en
estudio, con esto mejorando la transitabilidad de este, o que conlleva a un impacto
favorable en el comercio del centro poblado Santa Enriqueta con los centros
poblados aledafios a este, mejorando de esta manera la calidad de vida de sus

pobladores.

La justificaciébn ambiental se basa en proponer una alternativa éptima para
la mejora de la capa de rodadura del pavimento en estudio, la cual no afecte de

manera negativa la naturaleza del suelo.



II. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del Estudio

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Llano y Restrepo (2022), presentaron el articulo cientifico titulado “Efecto del
imperismo sobre las propiedades fisicoquimicas, el desempefio y la durabilidad de
suelos viales aditiva dos con estabilizantes quimicos”, para la revista Studies In
Engineering and Exact Sciences de la ciudad de Curitiva en Brasil, donde se estudio
el efecto del intemperismo acelerado en el desempefio y durabilidad de un suelo
aditivado con estabilizantes quimicos de diferentes naturalezas, para lo cual se
utiliz6 una cama de envejecimiento acelerado, con la finalidad de recrear
condiciones reales de exposicidn, al mismo tiempo que se lograba contralar ciertos
pardmetros como la temperatura, la exposiciéon UV y la humedad, con la finalidad
de determinar qué factores son relevantes al momento de seleccionar un
determinado estabilizador quimico; obteniendo como resultado que la
caracterizacion fisicoquimica y la evaluacion del desempefio mecanico del suelo
aditivado con los mencionados productos, demuestran en todos los caos una
mejora en las propiedades iniciales del suelo en estudio, asi mismo determinaron
que la seleccion del estabilizador quimico dependera de las propiedades
fisicoquimicas del suelo y los factores a los que esta expuesto por lo que

recomendaron realizar estudios previos para cada suelo a mejorar.

Larrea-Olivero y Rivas-Cajo (2019), en su investigacibn de tesis
“Estabilizacion de suelos arcillosos con Cloruro de Sodio y Cloruro de Calcio”, su
principal objetivo fue estabilizar un suelo arcillo con un rango de indice de
plasticidad de 16-18 con cloruro de sodio y cloruro de calcio para su implementacion
en vias, llegando a la conclusién, que los resultados obtenidos cumplen con las
exigencias establecidas en el Ministerios de transportes y obras publicas,
obteniendo los siguientes resultados en el limite liquido 39>35 , indice de
plasticidad 17>9, por ellos este suelo se comporta por los altos contenidos de finos

(18.14%), cumpliendo con la norma al ser <20%.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
Barriga-Serruto (2022), En su investigacion de tesis “Analisis Comparativo
de la Estabilizacion de suelos arcillosos empleando Cal y Cemento, Carretera

Vecinal Chonta, Carretera Interoceanica, Madre De Dios, 2021”, llego a la



conclusion que el estabilizante que ofrece un mejor desempefio y a la vez mejores
resultados al momento de mejorar las caracteristicas fisicas y de soporte, del suelo
analizado, es el cemento con un porcentaje del 4% con respecto a los resultados
de una muestra inicial conformado por el terreno natural, de esta manera logrando

superar los resultados de resistencia, aplicando como estabilizador quimico a la cal.

Carazas y Ponce-de-Leon-Ccoscco (2021), En su investigacién de tesis
titulada: “Mejoramiento Técnico- Econdémico en el disefio de la Subrasante
Incorporando el producto Permazyme en el Sector Lastenia — Paucartambo —
Cusco”, analizaron diferentes propiedades fisicas y mecanicas que tuvo el suelo,
antes y luego de emplear el aditivo Permazyme, como estabilizador quimico,
llegando a la conclusién que la aplicacién del aditivo Permazyme produce un
mejoramiento eficaz en las propiedades antes mencionadas, obteniendo un 93%
con referencia a los datos obtenidos en la muestra base, ademas de esto siendo

este aditivo orgénico y favorable en el nivel econémico

Romero (2019), En su investigacion de tesis “Analisis de Costos y Calidad
del uso de estabilizadores de suelo en subrasante de la trocha carrozable
Ichupampa - Lari, Provincia De Caylloma — Arequipa”; se tuvo como objetivo el
determinar el impacto en el costo y la calidad que ofrece el uso de estabilizadores
de suelos, para la subrasante de la trocha carrozable estudiada. Llegando a la
conclusién, de todos los andlisis comparativos se logré comprobar que el aditivo
Permazyme 22 X, es el estabilizador del suelo mas recomendable para ese
determinado proyecto, el cual mejora las propiedades fisicas y mecanicas de la

subrasante de la trocha carrozable analizada.

2.1.3. Antecedentes Locales

Alvaro-Becerra y Cornejo-Correa (2021), realizaron la tesis titulada “Disefio
de mezcla a nivel de afirmado aplicando el aditivo Permazyme 11 X en el tramo de
la via Manco Capac, en el distrito de Huanchaco, provincia de Trujillo, departamento
La Libertad, 2021”, realiza el disefio de mezcla a nivel de afirmado aplicando el
aditivo PERMAZYME 11X, para 100 m aproximadamente en el tramo de la via

manco Capac, del distrito huanchaco.

Cruzado-Sagastegui (2021), realizo la investigacion de tesis titulada

“Influencia del cemento Quisqueya, Inka y Banorte en la estabilizaciéon de suelos



para subrasante en los distritos de huanchaco y Trujillo” llego a la conclusion, con
un porcentaje de 3% y 6% de cemento su resistencia a la comprension del suelo

arcilloso mejora con un promedio de 88.69%.

Rodriguez y Silva (2019), en su investigacion de tesis “Estabilizacion de
suelos adicionando cemento Portland Tipo | mas cal hidratada en vias afirmadas,
para el centro poblado alto Trujillo, el Porvenir- La Libertad”, donde luego del
andlisis de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio, llegaron a la
conclusién que, los suelos estabilizados mediante la aplicacion de cemento portland
tipo | y Cal hidratada, obtuvieron un aumento en sus capacidades fisicas y
mecénicas, asi mismo un incremento en su capacidad de soporte en un 29.5%,

logrando satisfacer sus necesidad de la base granular.

2.2. Marco Teorico

2.2.1. Estudios Geotécnicos

Se realizaron los estudios del suelo debido a la importancia que genera para
la toma de datos, por ellos se sac6 muestras a través de calicatas para ser llevados
al laboratorio en el cual se realiza los analisis pertinentes para verificar si esta apto
para ser ejecutado. Dicho eso se procesa los datos para tener datos precisos del

terreno donde se desarrollara la obra.

2.2.2. Tipos de Suelos
Se le denomina suelo al estrato superficial que posee la corteza terrestre,

los cuales se dividen en tipos segun las siguientes condiciones:

a. Segun el tamafio de sus particulas



Tabla 1

Clasificacion de Suelos segin tamafio de sus particulas

Organizacion Grava Arena Limo Arcilla
MIT >2 2a0.06 0.06 a 0.002 <0.002
USDA >2 2a0.06 0.05 a 0.002 <0.002
AASHTO 76.2a2 2a0.075 0.075 a 0.002 <0.002
SUCS 76.2a2 2a0.075 Finos (0.ej. Limos y arcillas < 0.075)

Nota. En la tabla anterior se muestra la Clasificacién de los suelos segun las distintas instituciones

internacionales y su cantidad de volumen obtenido del tamizaje realizado. Extraido de Braja (2013)
b. Segun su Textura

Tabla 2

Clasificacion de los Suelos segun su Textura

Suelos Gruesos (>1mm) Suelos Finos (<1mm)

. Sus particulas componentes son visibles a . Sus particulas componentes no son visibles a

simple vista simple vista

. La forma de las particulas puede ser angular . La forma de las particulas puede ser laminar,

o redondeada angular o redondeada

. No poseen minerales arcillosos . Pueden poseer minerales arcillosos

. Suelos no cohesivos . Suelos cohesivos

. Muy alta permeabilidad: k > 10-2 cm/seg . Permeabilidad: Alta (arenas finas), media a
baja(limos), muy baja o nula(arcillas) k > 10-2
cm/seg

. El tamafio de los vacios es mayor, pero el . El tamafio de los vacios es menor, pero el

volumen total de vacios es menor: e <0.85 volumen total de vacios es mayor: arcilla blanda e

> 1,2; montmorillonitae > 5

. Si se aplica una sobrecarga importante, el . Si se aplica una sobrecarga importante, se tienen
asentamiento del suelo es instantaneo asentamientos diferidos en el tiempo

Nota. En la tabla anterior se muestra la Clasificacion de los suelos segun las propiedades fisicas

gue presenta. Extraido de Braja (2013)

2.2.3. Mecanica de Suelos (EMS)
Es la encargada del estudio las fuerzas que estan en interaccion en la

superficie terrestre, siendo un paso indispensable antes de levantar cualquier



edificacion, también nos permite conocer las propiedades fisicas — mecanicas de

los suelos. Se dividen en:

a. Suelos no Cohesivos
Particulas que no se unen, llamados también suelos granulares y son los

siguientes: Arenas, gravas y limos.

b. Suelos Cohesivos

Particulas que tienden a unirse, tales como los suelos arcillosos.

c. Suelos Organicos

Suelos grumosos, esta prohibido para obras civiles.

Los resultados de laboratorio nos indican las diversas propiedades fisicas y
mecénicas que presentan los suelos evaluados para la realizacion de la presente
tesis. Los ensayos realizados en laboratorio para obtener dichos resultados fueron

los siguientes:

Tabla 3

Caracteristicas de los Suelos

NUMEROS DE
ENSAYOS ENSAYOS NORMAS OBJETIVO
CLASIFICACION SEGUN 5 i
AASHTO
CLASIFICACION SEGUN
SUCS 5 NTP 339.134
Precisar Cuanto Porcentaje
CONTENIDO DE .
HUMEDAD 5 NTP 339.127 De Humedad Tiene La
Muestra
GRANULOMETRIA 5 NTP 339.128
Determina El Limite Entre El
LIMITE LIQUIDO 5 NTP 339.129 Limite Plastico Y Limite
Liquido
LIMITE PLASTICO 5 NTP 339.129
INDICE PLASTICO 5 NTP 339.129
PROCTOR MODIFICADO 5 NTP 339.141
CBR 5 NTP 339.145
ABRASION 5 NTP 400.019

Nota. En la tabla anterior se muestra los indicadores minimos que logran determinar las

caracteristicas fisicoquimicas de un suelo. Elaboracién Propia
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2.2.4. Ensayos de laboratorio
a. Contenido de Humedad (ASTM D-2216)
Para obtener el contenido de humedad de la muestra se realizaron los pasos

gue se encuentran detallados en la NTP 339.127 y son los siguientes:

e Primero necesitamos una muestra representativa; como se menciona
en la tabla n° 4, ademas la muestra debe tener las mismas
condiciones; en la que fue extraida y al momento de realizar el
ensayo.

e Luego procedemos a pesar la tara, luego agregamos la muestra y
pesamos por segunda vez.

e Por ultimo, colocamos la muestra con la tara en el horno; para
determinar la humedad, pasado el tiempo sacamos la muestra y
dejamos enfriar por unos minutos para proceder a pesar por tercera
vez.

e La formula para hallar el limite liquido se muestra a continuacion:

Ecuaciéon 1

Calculo del Limite Liquido

(W Tara +Sh)—(W Tara +Ss)

(W Tara +Ss)—(W Tara) * 100

Humedad (%) =

Nota. La anterior ecuacién muestra la forma de calcular el limite liquido, donde Sh es Peso del
material himedo en gramos, Ss es Peso del material seco en gramos y Wtara es el peso de la tara
del deposito en gramos. Extraido del Manual de Mecanica de suelos de Barrera-Bucio y Garnica-
Anguas (2002)
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Tabla 4

Masa minima recomendada

Masa minima recomendada de espécimen de

Méaximo tamario de Tamaiio de malla ensayo himedo para contenidos de
particula (pasa el 100%) estandar humedad reportados
a=*0,1% axl%
2 mm 0 menos 2,00 mm (N° 10) 209 20g*
4,75 mm 4,760 mm (N° 4) 100 g 20g*
9,5 mm 9,525 mm (3/8”) 500 g 509
19,0 mm 19,050 mm (3/4”) 2,5kg 250¢g
37,5 mm 38,1 mm (17%.") 10 kg 1kg
75,0 mm 76,200 mm (3”) 50 kg 5 kg

Nota. En la tabla anterior se muestra la masa minima recomendada del espécimen evaluar para el
calculo de los contenidos de humedad. Extraido del Manual E-108 del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones — MTC.

b. Granulometria (ASTM D-421)

e Para obtener la cantidad de finos que tiene la muestra se realizaron
los pasos que se encuentran detallados en la NTP 339.128.

e Para realizar este ensayo se necesita de diferentes diametros de
tamices que son colocados en columna de menor a mayor, luego
agregamos la muestra en la parte superior de la columna y
sometemos a vibracion con movimientos circulares e intensos.

e Después de algunos minutos, se separan los tamices y se pesa la
muestra conservada en cada uno de los tamices, la suma total de
cada tamiz te debe dar el peso total de la muestra que se colocé al
inicio del ensayo.

e Pararepresentar la curva granulométrica se hizo uso de las siguientes

ecuaciones:
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Ecuacion 2

indice de la Masa Retenido

Peso de material retenido en el tamiz 1
*

% Retenido =
0 Peso total de la muestra.

00

Nota. En la ecuacién anterior se muestra la forma de calcular el indice de masa retenida después
del tamizaje realizado. Extraido del Manual E-108 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
- MTC.

Ecuaciéon 3

indice de la Masa No Retenida
% Pasa = 100% — % Retenido acumulado

Nota. En la ecuacién anterior se muestra la forma de calcular el indice de masa que paso el tamizaje
realizado. Extraido del Manual E-108 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC.

El analisis de granulometria nos permite conocer el valor de los criterios

mencionados a continuacion:

e Tamafio maximo: Particula mayor que se encuentra en la muestra.

e Tamafio maximo nominal: es la muestra retenida en el tamiz con un
15% o mas.

e Ademas, podemos calcular el Modulo de finura (Mf), el cual se obtiene

mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacién 4

Calculo del Médulo de Finura

Y. % Retenido Acumulado
100

Mf =

Nota. En la ecuacion anterior se muestra la forma de calcular el médulo de finura de la masa retenida
acumulada luego del tamizaje realizado. Extraido del Manual E-108 del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones — MTC.

e Los tamices a utilizarse para el calculo de la ecuacion anterior son: n°
100, n° 50 n° 30, n° 16, n° 8, n° 4, 3/8”, 3/4”,1 %", 3" y 6”
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c. Determinacion de los Limites de ATTERBERG

i. Coeficiente de Limite Liquido

El limite liquido es el porcentaje del contenido de humedad, donde la
muestra se encuentra en los estados liquidos y plastico, segun nos
indica la NTP 339.129.

Para hallar el limite liquido se realizd6 el ensayo denominado la
cuchara de Casa Grande; donde se mide la humedad de la muestra.

La ecuacion para hallar el limite liquido se muestra a continuacion:

Ecuacién 5

Calculo del Limite Liquido

N
LL=WN Etanﬁ

Nota. En la ecuacion anterior se muestra la forma de calcular el Limite Liquido (LL), donde WN es

el contenido de humedad natural y N es el nimero de golpes que se efectud en el ensayo. Extraido

del Manual de Mecanica de suelos de Barrera-Bucio y Garnica-Anguas (2002)

ii. Coeficiente de Limite Plastico

Para este ensayo se toma la parte sobrante del ensayo de limite
liquido, de los cuales se debe amasar y formar unos churritos o
bastoncillos de 3.2 mm de didmetro Y 5 cm de longitud en un tiempo
de 2 minutos.

En el momento que los churritos se cuartean, se colocan en taras;
pesadas con anterioridad, y se pesan otra vez con la muestra, con un
resultado cercano a 6gr, restando el peso de la tara.

Después, colocamos estas muestras; en sus respetivas taras, al
horno por 24 horas aproximadamente.

Por ultimo, pasadas las 24 horas se retiran las muestras del horno y
los dejamos enfriar por unos minutos y luego se pesa otra vez para
obtener su peso seco de la muestra.

La ecuacion para hallar el limite plastico se muestra a continuacion:
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Ecuacion 6

Calculo del Limite Plastico

_ Ph-Ps
Ps

LP £100 = ¥4 100
Ps

Nota. En la ecuacién anterior se muestra la forma de calcular el Limite Plastico (LP), donde Ph es el
Peso Himedo de los bastones realizados en gramos, Ps es el Peso Seco de los bastones realizados
en gramos y Pw es el peso del agua en gramos. Extraido del Manual de Mecéanica de suelos de
Barrera-Bucio y Garnica-Anguas (2002)

iii. Coeficiente de indice Plastico
Después de haber hallado el limite liquido y limite plastico, se procede a
obtener el indice plastico, el cual es el resultante de la diferencia de estos dos

resultados; siendo su ecuacion la siguiente:

Ecuacion 7

Calculo del indice Plastico
IP=LL-LP

Nota. En la ecuacion anterior se muestra la forma de calcular el indice Plastico (IP), donde LL es el
Limite Liquido y LP es el Limite Plastico. Extraido del Manual de Mecénica de suelos de Barrera-
Bucio y Garnica-Anguas (2002).

2.2.5. Clasificacion de los Suelos
Los suelos se clasifican en base a la geologia del suelo, con lo que se
definen el tamafio de las particulas presentes en dicho suelo; teniendo como

principales métodos de clasificacion los siguientes:

a. Segun SUCS



Tabla 5

Clasificacion de los Suelos segin SUCS
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DIVISIONES PRINCIPALES

Simbolos del
grupo

NOMBRES
TIPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

SUELOS DE GRANO
GRUESO

Gravas limpias
(sin o con pocos
finos)

Mas de la mitad del
material retenido en

el tamiz nimero 200 GRAVAS Mas
de la mitad de la

fraccion gruesa es
retenida por el
tamiz namero 4
(4,76 mm)

Gravas con
finos (apreciable
cantidad de
finos)

Arenas limpias
(pocos o sin
finos)

ARENAS Mas
de la mitad de la
fraccion gruesa
pasa por el tamiz
numero 4 (4,76

mm) Arenas con

finos (apreciable
cantidad de
finos)

SUELOS DE GRANO

FINO Mas de lamitad Limos y arcillas:
del material pasa por
el tamiz namero 200

Limite liquido
menor de 50

Limos y arcillas: Limite liquido
mayor de 50

Suelos muy orgéanicos

GW

GP

GM

GC

SW

SP

SM

SC

ML

CL

oL

MH

CH

OH

PT

Gravas, bien
graduadas,
mezclas grava-
arena, pocos finos
o sin finos.

Gravas mal
graduadas,
mezclas grava-
arena, pocos finos
o sin finos.

Gravas limosas,
mezclas grava-
arena-limo.

Gravas arcillosas,
mezclas grava-
arena-arcilla.

Arenas bien
graduadas, arenas
con grava, pocos
finos o sin finos.

Arenas mal
graduadas, arenas
con grava, pocos
finos o sin finos.

Arenas limosas,
mezclas de arena 'y
limo.

Arenas arcillosas,
mezclas arena-
arcilla.

Limos inorganicos y
arenas muy finas,
limos limpios,
arenas finas,
limosas o arcillosa,
o limos arcillosos
con ligera
plasticidad.

Arcillas inorganicas
de plasticidad baja
a media, arcillas
con grava, arcillas
arenosas, arcillas
limosas.
Limos organicos y
arcillas organicas
limosas de baja
plasticidad.

Limos inorgéanicos,
suelos arenosos
finos o limosos con
mica o diatomeas,
limos elasticos.

Arcillas inorgéanicas
de plasticidad alta.

Arcillas organicas
de plasticidad
media a elevada;
limos orgénicos.

Turba y otros
suelos de alto
contenido organico.

Cu=Deo/D10>4 Cc=(D30)?/D1oxDeo entre 1y 3

No cumplen con las especificaciones de
granulometria para GW.

Encima de
linea A con IP
entre4y7
sSon casos
limite que
requieren
doble
simbolo.

Limites de Atterberg debajo de
la linea A o IP<4.

Limites de Atterberg sobre la
Determinar linea A con IP>7.
porcentaje de
grava y arena en
la curva
granulométrica.
Segun el
porcentaje de
finos (fraccion
inferior al tamiz
namero 200). Los
suelos de grano
grueso se
clasifican como
sigue: <5%-
>GW, GP, SW,
SP. >12%->GM,
GC, SM, SC. 5 al
12%->casos
limite que
requieren usar
doble simbolo.

Cu=De0/D10>6 Cc=(D30)%/D10xDeo entre 1y 3

Cuando no se cumplen simultaneamente las
condiciones para SW.

Los limites

Limites de Atterberg debajo de Situados en la

la linea A o IP<4. zona rayada
con IP entre 4

y 7 son casos
intermedios
gue precisan
de simbolo
doble.

Limites de Atterberg sobre la
linea A con IP>7.

Abaco de Casagrande

D
o

I-inéa BI | ) /

CH/4mea A

al
o

N\

CL /
ey

/ OH 6 MH

N
o

indice plasticidad
w
o

ey
o

==ty ML|u O
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

o
|

Limite liquido

Nota. En la tabla anterior se muestra la forma de Clasificacién de Suelos segun el método SUCS. Extraido del Manual E-108 del Ministerio de Transportes

y Comunicaciones — MTC.



b. Segun AASHTO

Tabla 6

Clasificacion de los suelos segin AASHTO
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CLASIFICACION

MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS PASA POR EL TAMIZ N° 200)

MATERIALES LIMOSO ARCILLOSO (MAS DEL
35% PASA EL TAMIZ N° 200)

A-1 A-3 A-2-4 A-4 A-5 A-6 AT A'E'S AT
Grupo: A2
A-1-a A-1-b ;1 T A-25 A-2-6  A-2-7
Porcentaje que
pasa:
N° 10 (2mm) 50 méx - - - -
N° 40 (0,425mm) 30 max 50 max 51 min. - -
N° 200 (0,075mm) 15 méx 25 max 10 méax 35 méx 36 min
Caracteristicas de
la fraccion que
pasa por el tamiz
N° 40
- ] 404l 400 Al g e 4lmin 40 max 41 min (2)
) max min  max min
Indice de 6 max NP (1) 10010 11 1l g5 max 10max 11 min 11 min
plasticidad max max min min
Constituyentes Fragmentos de roca, gravay Arena fina Gravay arena arcillosa o Suelos limosos Suelos arcillosos

principales

Caracteristicas
como subgrado

arena

Excelente a bueno

limosa

Pobre a malo

Nota. En la tabla Anterior se muestra la forma de clasificacion de suelos segun el método de AASHTO. Extraido del Manual E-108 del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones — MTC.
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2.2.6. Proctor Modificado (ASTM D-1557)
Este ensayo logra determinar la relacion entre la densidad seca — humedad

de una compactacion.
El proceso que tiene este ensayo consta de los siguientes pasos:

e Secamos la muestra a utilizar por aproximadamente 24 horas, se
pasaran por los tamices de 3/4” o 3/8” y n°4, luego sometemos a
vibracion y se pesa la cantidad retenida en el tamiz n°4.

e Procedemos al armado del cilindro; debe estar pesado con
anterioridad, paralelamente se procede a humedecer la mezcla. Para
continuar con el llenado del cilindro y se compacta en 5 partes dando
25 golpes por cada capa.

e Posteriormente se retira el collarin y se nivela la muestra; que
sobresale del cilindro, mediante el uso de una regla metalica y se
procede a pesar.

e Por ultimo, se obtener la densidad himeda de la muestra que ha sido

compactada.

2.2.7. Ensayo de CBR (ASTM D-1883)

El ensayo de Relacion de Soporte de California o California Bearing Ratio,
tiene como objetivo determinar la capacidad de soporte que poseen los suelos que
estdn compactados. Con este ensayo podemos calcular el indice de CBR, el cual

se expresa de la siguiente manera:

Ecuacién 8
Calcular el CBR

__ carga unitaria de ensayo

CBR * 100%

carga unitaria patron

Nota. En la ecuacién anterior se muestra la forma de calcular el CBR. Extraido del Manual de

Mecanica de suelos de Barrera-Bucio y Garnica-Anguas (2002)

2.2.8. Ensayos de Abrasion
El ensayo por abrasion se basa en la accion y el efecto del desgaste por

friccion de los agregados gruesos.



18

Para este ensayo se utiliza la maquina de abrasion de los angeles, la cual
determina la resistencia a la abrasion de los agregados, mediante el desgaste o
pérdida de peso que tiene sus componentes, por consiguiente, se estimar el efecto
perjudicial a través del grado de alteracion de los componentes, baja resistencia

estructural y forma de las particulas. Las pruebas bajo las normas son:

e Ensayos de Abrasion ASTM C-131.:
e Ensayos de Abrasion ASTM C-535:

Figura 1

Valores de cantidad de material a emplear para el ensayo de Abrasion

mmemo CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR (gr)
Retenido en

tamiz
A" 1250 +25
w 1250 £ 25
va" 1250+10 2500+10
3/8" 1250+ 10 2500+10
A 2500 + 10
N24 2500+ 10
5000+ 10
: PESO TOTAL 5000+ 10 5000+10 5000+ 10 5000+ 10
N¢ de esferas 11 8 6
N¢ de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacion (minutos) 15 15 15 15

Nota. En la figura anterior se muestra las cantidades de material minimo a emplear para el ensayo

de abrasion. Extraido del Manual de Mecénica de suelos de Barrera-Bucio y Garnica-Anguas (2002)

2.2.9. Caminos

Son aquellos espacios utilizados para el acceso y transito de personas,
vehiculos, ademas estas vias suelen ser no pavimentadas, son tipos trochas
carrozables y garantizan una durabilidad a largo plazo. Los cuales se pueden
clasificar de la siguiente manera:

a. Caminos Vecinales

Son caminos conectados a una poblacién, que pertenecen a un distrito
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b. Caminos Rurales
Son caminos importantes para el agricultor, transitando sus productos de
exportacion, en épocas de lluvias suelen ser intransitables, formandose barros en

dichos caminos

c. Caminos Forestales
Son caminos complejos cuyas estructuras dependen del transporte eficiente,
con el fin de tener un acceso seguro al bosque y continuar con la explotacion de

madera

2.2.10. Carreteras

Son aquellos caminos para el pase de vehiculos motorizados de dos a mas
ejes, ademas estas carreteras soportan la carga del trafico vehicular, y tiene las
siguientes caracteristicas tales como: Pendientes transversales, Pendientes

longitudinales, Seccidén transversal y Superficie de rodadura

a. Clasificacion de las Carreteras:

Las carreteras se pueden clasificar en funcién de su demanda siendo estas:

e Autopistas de Primera Clase, estas carreteras son las que poseen
un Indice Diario anual superior a 6,000 vehiculos por dia.

e Autopistas de Segunda Clase, estas carreteras son las que poseen
un Indice diario anual cuyos valores estan entre 6,000 a 4,001
vehiculos por dia.

e Carreteras de Primera Clase, estas carreteras son las que poseen
un Indice diario anual cuyos valores estan entre 4,000 a 2,001
vehiculos por dia.

e Carreteras de Segunda Clase, estas carreteras son las que poseen
un indice diario anual cuyos valores estan entre 2,000 y 400 vehiculos
por dia.

e Carreteras de Tercera Clase, estas carreteras son las que poseen
un indice diario anual cuyos valores son menores a 400 vehiculos por
dia.

e Trochas Carrozables, estas carreteras son las que poseen un indice

diario anual cuyos valores son menores a 200 vehiculos por dia.
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Por otro lado, las carreteras también pueden clasificarse segun su orografia,

siendo estas:

e TIPO I - Terreno plano,
e TIPO Il - Terreno Ondulado
e TIPO Ill - Terreno accidentado,

e TIPO IV - Terreno escarpado

2.2.11. Estabilizacién de suelos

Estabilizar un suelo implica en mejorar las propiedades originales de un
suelo de baja calidad, por ello implica incorporar una variedad de materiales que
seran favorables para el suelo a mejorar. Por consecuencia en nuestra tesis

utilizamos dos materiales de suma importancia, tal como Permazyme, y cemento.

Las mejoras que obtiene el suelo al ser estabilizado es aumentar su
resistencia, logra soportar mas cargas, mejorar el transito, y tiene mayor intensidad.

El suelo estabilizado se clasifica en tres grupos:

a. Suelo con estabilizacion fisica
e Su fin es mejorar el suelo produciendo cambios fisicos en el mismo.
e Los principales métodos de estabilizacion fisica son la Mezcla de
suelos, el uso de Geotextiles, la Vibro flotacién y la Consolidacion

previa.

b. Suelo con estabilizacién quimica

e Su mejora del suelo depende de la reaccion quimica entre el
estabilizador y el mineral del suelo, reduciendo su permeabilidad, y
aumentando su resistencia al corte, también mejora la carga mediante
los quimicos tales como permazyme o cemento.

e Elabora un catalizador que agiliza y refuerza la unién del camino

¢ Incrementa la resistencia a la compresion con el tiempo, puesto que
crea una base mas estable y densa.

e De facil manejo, no inflamable.

e Mejora la compactacion, impermeabilizacion, la resistencia al CBR,

homogenizacion.
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e La base sera mas firme y compacta, resistiendo a la penetracion del
agua, siempre y cuando tenga un porcentaje de arcilla.

e Es mas amigable con el medio ambiente, puesto que no es toxico.

c. Suelo con estabilizacion mecénica
e Su densificacion del suelo se logra mediante el proceso de
compactacion.
e Estabilizando con el fin de mejorar sus propiedades fisicas del
suelo, para obtener una estructura al corte y con relacion de

vacios, sin cambiar su composicion basica del mismo.

2.2.12. Estabilizacion Quimica de Carreteras No Pavimentadas

Las carreteras no pavimentadas son carreteras cuya superficie impacto o
rodadura esta conformado por materiales granulares, los cuales soportan
directamente las cargas de impacto que tiene dicha carretera, que a su vez
son sometidos a tratamientos superficiales, asi como a previos trabajos con
la finalidad de alinear adecuadamente la seccion transversal y longitudinal,

sin ningun tratamiento en los caminos.

Estas se clasifican en: De tierra, De Grava, Afirmadas Y Con superficies
estabilizadas con materiales de origen industrial

a. Estabilizacion de suelo con cemento
e Es una mezcla del suelo seco, el cual posee determinadas
caracteristicas granulométricas, y del cemento, en dicha mezcla se
adiciona un cierto porcentaje de agua para su manejabilidad, para
proceder finalmente a compactarla.
e Los tipos de suelos que se utiliza en la estabilizacion se emplean
mediante un bajo costo también son factibles, rapidos y resistentes

de ejecutar en los diferentes suelos.

b. Estabilizacion de suelo con Permazyme
Se realiza esta estabilizacion en suelos cuyas propiedades fisicas y
mecanicas son deficientes, logrando minimizar los gastos y lograr una mejor

capacidad en la capa de rodadura del suelo.
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2.3. Marco Conceptual
Estudio de Mecéanica de Suelos: Es aquella que nos permite determinar
las propiedades fisicas — mecanicas — quimicas y asi mismo, obtener el

disefo estructural para una buena realizacion de la obra civil.

Estabilizacion de los suelos: La estabilizacion permite mejorar el suelo,
aumentando su resistencia y durabilidad frente a distintos factores

climéaticos.

Contenido de humedad: Se determina la humedad con los ensayos de
compactacion estandar y modificada.

Caminos vecinales: Camino mas angosto que una Carretera, sin
sefalizaciones, sefializar y su conservacion depende de un ayuntamiento

pequefio.

Afirmado: Mezcla de 3 tipos de materiales (piedra arena y finos) que

necesitara de una buena combinacion para que sea bueno.
Capa de rodadura: Soporta la circulacion de los vehiculos.
Base: Capa ubicada entre la sub base y la capa de rodadura.
Sub base: Soporta a la base y a la capa de rodadura.

PERMAZYME: Enzimas organicas que actian como catalizador que se
encuentran en los caminos que presentan problemas de inestabilidad,

mejorando la compresion del suelo.

Cemento: Se emplea en las obras civiles, para juntar y asegurar pisos,
paredes, etc. Al estar mezclado con agua, logra una rigidez que lo hace

resistente a la compresion.

Abrasion: Accion y efecto de deteriorar por friccion, en los agregados

gruesos son necesarios para el disefio de mezclas.

2.4. Sistema de Hipotesis
El sistema de hipétesis o hipotético, representa el conjunto de hipétesis que
se plantean como una propuesta que responda a los problemas planteados,

sugiriendo una explicacion o respuesta sobre la cual se encamine la investigacion
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para obtener los resultados necesarios para el cumplimiento de los objetivos

planteados. (Cabrejos y Robles, 2020)

2.4.1. Hipotesis General de la Investigacion
El analisis determino que el uso de estabilizadores quimicos contribuye
positivamente en la estabilizacion de la capa de rodadura del camino vecinal en el

Sector Santa Enriqueta, Centro Poblado de Chao, Viru — La Libertad.

2.4.2. Hipotesis Especificas de la Investigacion
El nivel de resistencia de abrasion (ABRASION DE LOS ANGELES) del

suelo incremento luego de aplicar los estabilizadores quimicos.

Las caracteristicas fisicas que presenta el suelo mejoraron luego de la

aplicacion de estabilizadores quimicos.

Las propiedades mecanicas que presenta el suelo incrementaron luego de

la aplicacion de estabilizadores quimicos.

La capacidad portante del CBR que presenta el suelo mejoro luego de la

aplicacion de estabilizadores quimicos.

2.5. Variables e Indicadores

2.5.1. Identificacion de Variables

Segun Arispe Alburqueque et al. (2020), las variables constituyen un
conjunto de patrones que son susceptibles a ser medidos; las cuales se
descompondran en dimensiones, las cuales seran medidas a través de la
identificacion de sus indicadores, por lo que todo esto con la finalidad de cambiar
el nivel abstracto de la variable y llevarlo a un plano concreto.(Hernandez Sampiero
et al., 2014); por lo que procedemos a la identificacion de las Variables

Tabla 7

Identificacién de las Variables

Variable Descripcién Dependencia Categorizacion
1 Estabilizadores Quimicos Independiente Cuantitativa
2 Capa de Rodadura Dependiente Cuantitativa

Nota. La tabla muestra la identificacion de las Variables estudiadas en la presente investigacion.

Elaboracion Propia



2.5.2. Operacionalizacion de Variables

Tabla 8

Matriz de Operacionalizacion de la Variable
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DEFINICION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
Muestra Estandar + 2% C
La estabilizacion quimica |
. . Muestra Estandar + 4% C
consiste en afiadir al suelo Cemento
otros materiales, o productos )
Muestra Estandar + 6% C
quimicos, que modifican sus  Producto quimico, natural o
propiedades, ya sea por una  sintético, que por su accion Muestra Estandar + Aditivo
Estabilizadores reaccion fisicoquimica, o y/o combinacion con el 1.0L
Quimicos mediante la creacion de una  suelo, mejora una o mas de Muestra Estandar + Aditivo
matriz que aglomere las sus propiedades de 1.5L
particulas del suelo (Bahar; comportamiento. Permazyme

Benazzoug; Kenai, 2004;
Billong; Melo; Louvet;
Njopwouo, 2009).

Muestra Estandar + Aditivo
2.0L

Es la consistencia y/o firmeza

del suelo, mediante una capa

Con la finalidad que la capa
natural procesado en el

Capa de Rodadura de rodadura soporte al

disefio, que se coloca sobre la

) trafico en estas vias
subrasante de un camino.

(MTC 2019)

Limite Plastico
Limite Liquido
indice de Plasticidad
Ensayo de Proctor
Modificado - DSM
Ensayo de Proctor
Modificado - OCH

Propiedades
Fisicoquimicas
Ensayo CBR 0.1 al 100%

Ensayo CBR 0.1 al 95%
Ensayo CBR 0.2 al 100%

Ensayo CBR 0.2 al 95%

Cuantitativa de

Razoén

Nota. En la presente tabla se muestra la operacionalizacion de las variables. Elaboracion Propia



25

lIl. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion
En la eleccion del tipo y nivel de investigacion que tendré este proyecto se
consideraron los objetivos a desarrollar, los recursos disponibles, el problema a

estudiar y los tipos de hipotesis a realizar.

3.1.1. Tipos de Investigacion

Para este punto se bas6 en lo descrito por Cabrejos y Robles (2020), los
cuales plantearon el manual de redaccion de tesis, el cual pertenece al fondo
editorial de la Universidad Privada Antenor Orrego y nos describe la siguiente

caracterizacion:

a. De acuerdo a la orientacion o finalidad
Con respecto a este punto la investigacién fue de tipo aplicada, la cual es
aguella que se basa en el conocimiento tedrico e investigaciones basicas, para

luego buscar contrastarlas con la realidad observada.(Cabrejos y Robles, 2020)

b. De acuerdo a la Técnica de Contrastacion
Con respecto a este punto la investigacion fue de tipo Experimental, la cual
se basa en la manipulacién de una o mas de las variables para poder producir el

fenémeno esperado. (Cabrejos y Robles, 2020)

3.1.2. Nivel de Investigacion

Segun Condori-Ojeda (2020), nos indica que por su naturaleza o
profundidad, el nivel de investigacion esta referido al nivel del conocimiento que
desea adquirir el investigador con relacion al problema, hecho o fenédmeno
evaluado; por otro lado esto puede interpretarse también al grado que espera
obtener con la investigacion. Teniendo en cuenta lo anterior se propuso para la
presente investigacion tomar en cuenta lo descrito por Santiago Valderrama el cual
presenta en el 2016 sobre los niveles de investigacion, por lo que se presenta la

siguiente figura:
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Figura 2

Niveles de Investigacién segun Santiago Valderrama

Anticipacion a los hechos Investigacion predictiva
Relacion de causalidad Investigacion explicativa
Relacion de concomitancia  |nyestigacion correlacional

Caracterizaciones Investigacién descriptiva

Investigaciones nuevas o

S Investigacion exploratoria
preliminares

Nota. La imagen presenta los niveles de una investigacion la cual parte de la exploratoria hacia la
predictiva. Extraido de Condori-Ojeda (2020).

Al tratarse de la aplicacion de un andlisis sobre una sola variable se

determind caracterizaciones, por lo que tiene un nivel explicativo.

Cabe mencionar que la presente investigacion es de enfoque Cuantiado, la
cual buscara la recoleccién de datos para producir resultados medibles, los cuales
puedan ser analizados y auditados con la finalidad de contrastar posteriormente las

hipotesis planteadas.

3.2. Poblacion y Muestra de Estudio
3.2.1. Poblacion de Estudio

Para la presente investigacion la poblacion estuvo conformada por la capa
de rodadura del camino vecinal Santa Enriqueta del centro poblado de Chao, Viru

— La Libertad, con una longitud aproximada de 10 km.

3.2.2. Muestra de Estudio

Una muestra se refiere al subconjunto de individuos que logran una cantidad
representativa de la poblacion, y una vez determinada la variacion que representan
sus constituyentes, se registran las caracteristicas especificas medidas u

observadas(Sanchez Carlessi et al., 2018)

Para realizar esta muestra se considero 5 km de carretera del camino vecinal
“‘SANTA ENRIQUETA”, lo que equivale al 50% de la poblacién total, centro poblado
de chao, distrito de chao — Vir(- La libertad. Ademas se debe tener en cuenta que

por cada Kilometro se realiz6 una calicata, para proceder a retirar la muestra y ser
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procesada a estudios en el laboratorio, con el fin de establecer sus propiedades
mecanicas y fisicas (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018); por lo que

presentamos el resumen de las caracteristicas de las muestras extraidas:

Tabla 9

Caracteristicas de las Muestras

Tipo de Carreteras Profundidad (m) N° de calicatas
TIPO IV 1.50 m a nivel de la .
1 calicata por 1 Km
subrasante

IMDA <200 veh/dia

Nota. En la Tabla anterior se muestra las caracteristicas de las muestras extraidas para los ensayos

presentes en la investigacién. Elaboracién Propia.

3.2.3. Unidad de Estudio
Para la presente investigacion la unidad de estudio sera la capa de

rodadura extraida en las calicatas realizadas para la determinacion de la muestra.

3.3. Disefio de investigacion

Segun lo mencionado por Arias y Covinos (2021), cuando el investigador
plantea analizar el comportamiento de una variable mediante los ensayos de
laboratorio y la aplicacion de medidas controladas de la variable independiente, se
determina que el disefio es Experimental Puro — de Laboratorio, en el cual se
tendra en cuenta un analisis basal de la muestra y los analisis determinados por el
investigador a su conveniencia; con la finalidad de explicar el comportamiento que
tiene la modificacién en el estado base de la variable dependiente segun los

cambios ejecutados en la variable independiente.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacién

3.4.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Para la investigacion se aplico las siguientes técnicas de recoleccion de
datos segun la variable donde se aplicarian por lo que se distribuyen de la siguiente

manera:

a. Analisis de documentos:
Segun lo descrito por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), esta técnica

se describe como el andlisis del contenido presentado en el documento fuente.
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Extrae los aspectos mas relevantes de la informacion de los documentos, los

ordena y categoriza, y los analiza para comodidad del buscador.

3.4.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Estos fueron determinados segun las técnicas antes mencionadas

obteniendo los siguientes instrumentos que aplicamos:

a. Ficha de registro documental:

La ficha de permite la recoleccidon de datos e informacién de las fuentes bajo
investigacion y puede ser desarrollado y disefiado con el propdsito de recolectar la
informacion que los investigadores deseen recolectar para su investigacion. es

decir, no hay modelo estable. (Arias Gonzales, 2020)

Tabla 10
Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos

Técnica Instrumento Propdsito del uso

Se registrara todos los datos
relevantes provenientes de las
distintas fuentes de informacion
oficiales

Ficha de Captura de Datos

Analisis documental

Se registrara los datos relevantes
Registro Digital en Excel en cuadros en Excel para su
revisién posterior.

Nota. En la tabla se muestra el resumen de las técnicas e instrumentos que emplearemos para el

desarrollo del presente proyecto. Elaboracién Propia

3.4.3. Validacion de los Instrumentos

Para la Ficha de Registro Documental, los archivos son creados y
disefiados considerando la informacion que desea recuperar. En otras palabras, no
existe un modelo estandarizado y esta estructurado segun la comodidad de los
investigadores, segun lo descrito por Arias Gonzales (2020), nos sefala que las
fichas de registro documental carecer de validacidn, por ser su objetivo el servir de
apoyo para la transcripcion, organizacién y resguardo de datos anteriormente
analizados y obtenidos con instrumentos previamente validados, dicho de otra
manera al tener como finalidad la recoleccion de datos cientificos estos carecen de
error o fiabilidad y al ser estos obtenidos de fuentes confiables carecen de

validacion. (Lopez y Fachelli, 2017).
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3.5. Procesamiento y Analisis de Datos

En este punto se describid el proceso que se tuvo en cuenta para el
resguardo, ordenamiento y limpieza de los datos recolectados; asi mismo la ruta
que se siguié para obtener los resultados; para lo cual se tuvo en cuenta lo
comentado por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), donde determinan que
primero se debe identificar el enfoque a utilizar, el cual sera cuantitativo, al tener un
disefio metodolégico preestablecido, con procesos secuenciales y deductivos.
(2018, p. 3)

3.5.1. Procesamiento de Datos
Para el procesamiento de los datos se tuvo conveniente realizar el siguiente

procedimiento:

Figura 3
Procesamiento de Datos

Analisis y Ensayos de
evaluacion de Abrasion de los
muestra angeles

Toma de
muestra

Ensayos para

el contenido de
humedad

Ensayos para el
calculo del Ensayos para el Por ultimo
proctor calculo del CBR cuadro resumen
modificado

Nota. En la figura anterior se muestra los pasos realizados para el procesamiento de los datos

recolectados en la presente investigacion. Elaboracién Propia

3.5.2. Analisis de Datos
Para el andlisis de los datos obtenidos y sus respectivos resultados, se
procedio primeramente a realizar una tabla de interpretacion de los datos la cual se

muestra a continuacion:



Tabla 11

Tabla de Interpretacion de los Datos

ENSAYOS REALIZADOS UNIDAD DESCRIPCION

INTERPRETACION
Entre menos valor posea este
Limite Liquido % Porcentaje de contenido de humedad con  indicador menor serd la plasticidad
gue un suelo cambia, al disminuir su con la que se pueda manejar la
humedad, de la consistencia liquida a la muestra, imposibilitando su
pldstica, o al aumentar su humedad, de a aplicacion como material de
consistencia plastica a la liquida refuerzo ante impactos externos.

Entre menos valor posea este

indicador, la facilidad de entrar en
El limite plastico se define como el contenido , estado plastico sera mas rapido,

Limite Plastico % de humedad en la frontera entre los estados

facilitando de esta manera su
de consistencia plastica y semisélido.

manejo y modelamiento; esto
influenciando en los momentos
cuando se requiere que una mezcla
contenga gran indice de plasticidad
gue lo mantenga en un estado
donde pueda deformarse sin
agrietarse.

Un indice de plasticidad bajo se

Lo .. interpreta como que un pequefio
Indice de Plasticidad % . - . P q p' q
El indice de plasticidad se expresa con el incremento en el contenido de
porcentaje del peso en seco de la muestra humedad del suelo, lo transforma
de suelo, e indica el tamafio del intervalo de de semisoélido a la condicion de

variacion del contenido de humedad con el liquido, es decir, resulta muy
cual el suelo se mantiene plastico sensible a los cambios de humedad.
Maxima densidad Seca (MDS): Maximo valor ~ EI OCH es el % ideal para poder
Ensayo de Proctor _ .
Modificado - DSM g/cm3 definido por la curva de compactacion del obtener la MDSM de un suelo al
ensayo usando el esfuerzo modificado momento de compactarlo, por lo

que, si se logra obtener una
densidad mayor, reduciendo su
OCH, lograremos un elemento
mucho mas consistente con menor

esfuerzo.
Optimo Contenido de Humedad (OCH): Es el
Ensayo de Proctor

' % contenido de agua al cual el suelo puede ser
Modificado - OCH compactado al maximo peso unitario seco
usando el esfuerzo de compactacion
Ensayo CBR 0.1 al 100% 0-3 / Pobre / 3-7 Pobre Regular /
Uso Subrasante
Es la relacién entre la carga determinaday la 7-20 / Regular / Uso Sub Base

N° que se obtiene por el mismo procedimiento  20-50 / Bueno / Uso Base - Sub
0,
Ensayo CBR 0.2 al 100% para una muestra tipo roca machacada Base

Ensayo CBR 0.1 al 95%

0,
Ensayo CBR 0.2 al 95% >50 / Excelente / Base

Nota. La tabla anterior muestra la unidad, descripcion y la interpretacion de los posibles datos obtenidos de los ensayos realizados
investigacién. Elaboracion Propia
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en la presente
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Una vez culminado el analisis descriptivo cualitativo de los datos, se
procedera a realizar los andlisis estadisticos para lograr cumplir con los objetivos
planificados y del mismo modo contrastar las hipétesis planificadas, para lo cual se
realizara una Matriz de Datos, en la cual se normalizaran, limpiaran, ordenaran y
verificaran los datos obtenidos para su posterior ingreso al Software IBM SPSS
STATISTIC V.26, el cual servira para los calculos necesarios para el analisis

estadistico antes mencionado.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de Investigacién
Para la presente investigacion se propone la siguiente metodologia para el

desarrollo correcto de la misma, la cual consta de las siguientes fases:

4.1.1. Fase N° 01 — Toma de muestra

Para realizar la toma de muestras es necesario acceder al area de estudio,
la cual se encuentra ubicado en el Sector Santa Enriqueta- Centro Poblado de
Chao- Viru- La Libertad. El tiempo de recorrido en automovil es de 1h 53 min
aproximadamente desde el ovalo Grau — Trujillo hasta Via Panamericana- chao
luego se continua con el recorrido por la Avenida chao (5min) dirigiéndose hasta el
tramo de Santa Enriqueta, el recorrido del tramo de estudio es aproximadamente

20 min

Tabla 12

Vias de Acceso al Camino Vecinal

RECORRIDO DISTANCIA TIEMPO TIPO DE CARRETERA
Trujillo (Ovalo grau) - Panamericana (chao) 66.1 km 1 h 53 min Asfaltada
Panamericana — Avenida Chao 1.04 km 5min Trocha Carrozable
Santa Enriqueta (Chao) 5.00 km 20 min Trocha Carrozable

Nota. En la tabla se muestra las vias de acceso al camino vecinal del Sector Santa Enriqueta del

Centro Poblado de Chao — Viru — La Libertad. Elaboracion Propia

Luego de esto se realizaran las excavaciones a cielo abierto, hasta llegar a
la profundidad que se desea, las muestras deben identificarse cuidadosamente con

la respectiva perforacion o calicata y con la profundidad a la cual fue tomada.
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Guardense muestras para la determinacion de la humedad natural en recipientes
de cierre hermético para evitar pérdidas de la misma. Cuando el secado de
muestras puede afectar la clasificacion y los resultados de los ensayos, las
muestras deben ser protegidas para la pérdida de humedad. (Norma E101 — MTC)

4.1.2. Fase N° 02 — Andlisis y evaluacion de la muestra

Una vez culminado la toma de muestra se procede con el transporte, analisis
y evaluacién de la muestra, la cual sera realizada en un laboratorio que contenga
los equipos necesarios, los cuales deben estar debidamente calibrados y estén

operativos segun la normativa del MTC.

4.1.3. Fase N° 03 — Ensayos de Abrasion de los Angeles

Este ensayo determina la degradacion de agregados minerales de
gradaciones normalizadas resultantes de una combinacién de acciones. Los
valores estan establecidos en unidades del Sistema Internacional y seran
considerados como estandar. (Norma E101 — MTC)

4.1.4. Fase N° 04 — Ensayos para el contenido de humedad

El ensayo de contenido de humedad de un suelo, demuestra la magnitud de
contenido que se presenta en la muestra y es expresada como porcentaje;
obteniéndose del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso del suelo que
permanece del secado en horno, el cual es denominado como el peso de las
particulas sélidas. Esta diferencia entre pesos es debido al secado de las particulas

de agua presentes en la muestra. (Norma E101 — MTC)

4.1.5. Fase N° 05 — Ensayo para el calculo de limites
En este punto se desarrollard los ensayos necesarios para la obtencion de

los limites liquidos y plasticos de las muestras extraidas

4.1.6. Fase N° 06 — Ensayo Granulométrico
Este ensayo determina el tamafo de las particulas que estan contenidas
dentro del suelo en estudio. (Norma E101 — MTC)

4.1.7. Fase N° 07 — Calculo de Proctor Modificado
Este ensayo determina la relacion entre el contenido de agua y el peso seco
unitario de un suelo, para determinar cuales son los valores Optimos para la

compactacion. (Norma E101 — MTC)
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4.1.8. Fase N° 08 — Calculo del CBR

Este ensayo se usa para determinar la capacidad portante que tiene el suelo
y sus componentes (subrasante, sub base y material de base). El indice obtenido
como valor de CBR forma una parte integral de varios métodos de disefio de
pavimento flexible. (Norma E101 — MTC)

4.1.9. Fase N° 09 — Elaboracion del cuadro Resumen y Andlisis de los
Resultados
Se realizara la confeccién de los distintos cuadros que contengan los
resultados generados de la aplicacion de los ensayos anteriormente mencionados
asi mismo como cuadros resumen, que ayudaran al momento de analizar e

interpretar dichos resultados.

Luego de esto se realizara la Matriz de Datos, para su posterior ingreso al
Software IBM SPSS STATISTIC V. 26, para la obtencién de los resultados que
darén respuesta a los objetivos planificados y asi mismo poder contrastar las

hipétesis planteadas.

4.2. Anédlisis e Interpretacion de Resultados

En este punto se desarrollé los calculos estadisticos que sirvieron para
obtener el resultado de cada uno de los objetivos planteados, por lo que primero se
debera realizar la presentacion del cuadro resumen de datos y la matriz de datos
normalizados que ayudaran a poder realizar la valoracion del desempefio del uso
de las distintas formas de estabilizacion quimica efectuada, debido a que dichos

datos se presentan en distintas unidades de medida.
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Tipo de Muestra

Ensayos Realizados

Muestra Estandar
Muestra Estandar

Muestra Estandar

Muestra Estandar

Muestra Estandar

Muestra Estandar

Muestra Estandar

+2% de Cemento  + 4% de Cemento  + 6% de Cemento + Aditivo 1.0L + Aditivo 1.5L + Aditivo 2.0L

Limite Liquido 37.20% 36.35% 34.10% 33.85% 34.54% 33.89% 30.34%

Limite Plastico 23.55% 24.26% 25.55% 26.32% 22.92% 19.29% 20.22%

indice de Plasticidad 13.65% 12.09% 8.55% 7.53% 11.62% 14.60% 10.12%
Ensayo de Proctor Modificado - OCH 9.50% 9.26% 8.99% 8.52% 9.32% 9.26% 9.07%

Ensayo de Proctor Modificado - DSM 2.07 (glcm3) 2.13 (glcm3) 2.20 (g/cm3) 2.25 (g/cm3) 2.08 (g/cm3) 2.09 (g/cm3) 2.10 (g/lcm3)

Ensayo CBR 0.1 al 100% 24.60 34.30 42.90 67.60 31.40 33.30 38.60
Ensayo CBR 0.1 al 95% 17.50 24.00 33.10 51.70 21.70 22.10 30.20
Ensayo CBR 0.2 al 100% 32.10 45.70 57.20 90.10 41.80 44.40 51.50
Ensayo CBR 0.2 al 95% 23.30 31.80 43.70 68.80 29.20 29.70 40.00

Nota. En la tabla anterior se muestra el resumen de los datos obtenidos para cada una de las muestras analizadas en la presente investigacion. Elaboracion

Propia

De estos resultados se procede a realizar la matriz de datos normalizados, teniendo en cuenta los criterios de maximizacion

0 minimizacion segun corresponda; para lo cual se tuvo que desarrollar las siguientes tablas:

Tabla 14

Matriz de Datos para Normalizacion

Ensayos Realizados

Ensayo de

Ensayo de

Limite Limite indice de Proctor Proctor Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo
Tipo de Muestra Analizada o P U s . CBRO.1al CBRO.1al CBRO0.2 CBRO.2
Liguido Plastico Plasticidad Modificado-  Modificado -
100% 95% al 100%  al 95%
DSM OCH
Muestra Estandar 3720%  2355% 13.65% 2.07 (glem?) 9.50% 24.60 17.50 32.10 2330
A 0,
Ce'\r"n“eerftga Estandar + 2% de 55350 2426 12.09% 2.13 (glem3) 9.26% 34.30 24.00 45.70 31.80
A 0,
Conuestra Estandar +4%de 54 100, 2555% 8.55% 220 (glem3) 8.99% 42,90 33.10 57.20 43.70
A 0,
Conuestra Estandar +6%de 5350, 26.30% 753% 225 (glem3) 8.52% 67.60 51.70 90.10 68.80
1 (';ﬂ“es“a Estandar + Aditvo 54 540, 2292 11.62% 2.08 (glcm3) 9.32% 31.40 21.70 41.80 29.20
. S“ﬂ“es”a Estandar + Aditivo 53090 1920%  14.60% 209 (gfem3) 9.26% 33.30 2210 44.40 29.70
X (')V'L”es”a Estandar + AditVO 590400 20209 10.12% 210 (gfem3) 9.07% 38.60 30.20 51.50 40.00
CRITERIO Minimizar Minimizar Maximizar Maximizar Minimizar Maximizar Maximizar Maximizar Maximizar
VALOR BASE 30.34%  19.29%  14.60%  2.25 (g/cm3) 8.52% 67.60 51.70 90.10 68.80

Nota. En la Tabla anterior se presenta la matriz de datos de las muestras analizadas, a las cuales se les aplico el criterio para lograr normalizar los datos

recolectados. Elaboracion Propia.
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Tabla 15

Matriz de Datos Normalizados

< Ensayo de Ensayo de Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo
Tipo de Muestra Analizada  5'Mité  Limite = Indice de Proctor Proctor CBRO.1al CBRO.1al CBRO.2al CBRO.2al
Liquido Plastico Plasticidad Modificado - Modificado -
100% 95% 100% 95%
DSM OCH
Muestra Estandar 0.82 0.82 093 0.92 0.90 0.36 0.34 0.36 0.34
Muestra Estandar + 2% de ) g4 0.80 0.83 0.95 0.92 0.51 0.46 0.51 0.46
Cemento
A 0,
Muestra Estandar + 4% de ) gq 075 0.59 0.98 0.95 0.63 0.64 0.63 0.64
Cemento
A 0,
Muestra Estandar +6% de o4 073 0.52 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cemento
. (')\I"_“es”a Estandar + Aditivo gg 0.84 0.80 0.92 0.91 0.46 0.42 0.46 0.42
. gf'_“esna Estandar + Aditivo ¢ o4 1.00 1.00 0.93 0.92 0.49 0.43 0.49 0.43
" (')\f'_“esna Estandar + Aditivo 4 44 0.95 0.69 0.93 0.94 0.57 0.58 0.57 0.58

Nota. En la tabla anterior se muestra la normalizacién de los datos recolectados de la ejecucion de los distintos ensayos sobre las distintas muestras

analizadas. Elaboracion Propia.
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Una vez normalizado los datos se puede calcular el puntaje final obtenido
por cada muestra y el indice del desempefio en mejora segun los criterios que tiene

cada ensayo ejecutado obteniendo la siguiente tabla:

Tabla 16
indice de Desempefio de las Muestras Analizadas

Tipo de Muestra Analizada Puntaje Total % Desempefio
Muestra Estandar 5.78 64.26%
Muestra Estandar + 2% de Cemento 6.27 69.62%
Muestra Estandar + 4% de Cemento 6.70 74.45%
Muestra Estandar + 6% de Cemento 8.14 90.50%
Muestra Estandar + Aditivo 1.0L 6.13 68.08%
Muestra Estandar + Aditivo 1.5L 6.59 73.21%
Muestra Estandar + Aditivo 2.0L 6.83 75.87%

Nota. En la tabla se muestra el puntaje final y el indice de Desempefio obtenido de cada una de las

muestras analizadas segun los criterios de cada ensayo efectuado. Elaboracion Propia

Este indice de desempefio es calculado en base a un total de 9 ensayos
realizados donde la muestra idonea deberia obtener un puntaje maximo de 9
puntos, al cumplir éptimamente con todos los criterios determinados para cada

ensayo.

Una vez concluido con el analisis previo se procede a obtener los resultados

de cada uno de los objetivos planteados:

Objetivo General: Analizar de qué manera el uso de estabilizadores
qguimicos contribuye en la estabilizacion de la capa de rodadura del camino
vecinal en el Sector Santa Enriqueta, Centro Poblado de Chao, Viru — La

Libertad.

Para esto se calculo el porcentaje de diferencia que tiene cada una de las
muestras con respecto a la muestra estandar, por lo que obtuvimos la siguiente

tabla:
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Tabla 17

Porcentaje de Diferencia de las Muestras

Tipo de Muestra Analizada % Dif
Muestra Estandar 0.00%
Muestra Estandar + 2% de Cemento 5.35%
Muestra Estandar + 4% de Cemento 10.19%
Muestra Estandar + 6% de Cemento 26.24%
Muestra Estandar + Aditivo 1.0L 3.81%
Muestra Estandar + Aditivo 1.5L 8.94%
Muestra Estandar + Aditivo 2.0L 11.60%

Nota. En la tabla anterior se presenta el porcentaje de diferencia que tienen las muestras analizadas

con respecto a la muestra estandar. Elaboracion Propia

De la tabla anterior se puede determinar que el uso de estabilizadores
quimicos contribuye en un incremento positivo en la estabilizacion de la capa de
rodadura del camino vecinal en el Sector Santa Enriqueta, Centro Poblado de Chao,
Viru — La Libertad, donde la Muestra Estandar + 6% de Cemento obtuvo el mayor
porcentaje de mejora el cual fue del 26.24% con respecto a la muestra estandar;
del mismo modo la Muestra Estandar+ Aditivo 1.0 L fue la que obtuvo el menor

porcentaje de mejora siendo este del 3.81% con respecto a la muestra estandar.

Objetivo Especifico N° 01: Medir el nivel de resistencia de abrasion
(ABRASION DE LOS ANGELES) del suelo al aplicar los estabilizadores

quimicos.

Para el desarrollo del presente objetivo especifico se tuvo en cuenta la
extraccion de los resultados obtenidos de la ejecucion del ensayo de abrasion de
los Angeles, en el cual determina el porcentaje de resistencia al desgaste por
friccion que manifiestan los elementos que conforman las muestras analizadas,

donde obtuvimos la siguiente tabla:
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Tabla 18

Resultados del Ensayo de Abrasion de los Angeles

Muestra % de Resistencia a la Abrasion

Muestra Estandar 39.56%
Muestra Estandar + 2% C 40.71%
Muestra Estandar + 4% C 42.04%
Muestra Estandar + 6% C 43.00%
Muestra Estandar + Aditivo 1.0L 39.75%
Muestra Estandar + Aditivo 1.5L 39.94%
Muestra Estandar + Aditivo 2.0L 40.13%

Nota. En la tabla se muestra el porcentaje de resistencia a la abrasién calculado luego de la

ejecucion del Ensayo de Abrasion de los Angeles. Elaboracion Propia

De la tabla anterior se puede determinar que la resistencia a la abrasion
incremento en todos los casos donde se usaron estabilizadores quimicos, siendo
la Muestra Estandar + 6% C el que obtuvo un porcentaje de resistencia mayor a la
abrasion siendo este del 43.00%; por otro lado, la Muestra Estandar + Aditivo 1.0L
fue la que tuvo la resistencia a la abrasion mas cercana a la muestra estandar con
un 39.75%.

Objetivo Especifico N° 02: Medir las caracteristicas fisicas que presenta

el suelo luego de la aplicacién de estabilizadores quimicos.

Para el desarrollo del presente objetivo especifico se tomara en cuenta los
indices de Plasticidad obtenidos de las muestras analizadas, donde se observara
la diferencia que se tiene entre ellos, para posteriormente ser analizadas en base

al criterio deseado del ensayo, lo que resulto en la siguiente tabla:



39

Tabla 19

Resultados de las Caracteristicas Fisicas de las muestras

Tipo de Muestra Analizada indice de Plasticidad
Muestra Estandar 13.65%
Muestra Estandar + 2% de Cemento 12.09%
Muestra Estandar + 4% de Cemento 8.55%
Muestra Estandar + 6% de Cemento 7.53%
Muestra Estandar + Aditivo 1.0L 11.62%
Muestra Estandar + Aditivo 1.5L 14.60%
Muestra Estandar + Aditivo 2.0L 10.12%

Nota. En la Tabla anterior se muestra los indices de plasticidad que presentaron cada una de las

muestras analizadas. Elaboracion Propia.

Del indice de plasticidad debemos tener en cuenta que mientras mas bajo
sea este, mas rapido cambiara de un estado semisélido a uno completamente
liquido; por lo que el criterio en esta oportunidad es maximizar el indice obtenido de
la muestra estandar; por lo que se observa que la Muestra Estandar + Aditivo 1.5 L
es el unico que logra mejorar este indice; no obstante es claro aclarar que la
Muestras estandar a las que se les fue agregado cemento tendran un efecto inverso
por las mismas propiedades quimicas del cemento el cual mejora la durabilidad
perdiendo en el transcurso la plasticidad.

Objetivo Especifico N° 03: Medir las propiedades mecanicas que

presenta el suelo luego de la aplicacion de estabilizadores quimicos.

Para el desarrollo del presente objetivo especifico se analizo los resultados
obtenidos del calculo del Proctor modificado — DMS, el cual mide la mayor densidad
gue puede alcanzar un suelo al ser compactado con respecto a su humedad optima;
por lo que la maximizacion de este valor determina una mejora las propiedades
mecanicas que presentan las muestras; teniendo esto en cuenta se elaboro la

siguiente tabla:
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Tabla 20
Resultados del Proctor Modificado — DMS

) . Ensayo de Proctor )
Tipo de Muestra Analizada o Dif
Modificado - DSM

Muestra Estandar 2.07 (g/cm3) 0.00
Muestra Estandar + 2% de Cemento 2.13 (glem3) 0.06
Muestra Estandar + 4% de Cemento 2.20 (g/cm3) 0.13
Muestra Estandar + 6% de Cemento 2.25 (g/cm3) 0.18
Muestra Estandar + Aditivo 1.0L 2.08 (glcm3) 0.01
Muestra Estandar + Aditivo 1.5L 2.09 (g/cm3) 0.02
Muestra Estandar + Aditivo 2.0L 2.10 (g/cm3) 0.03

Nota. En la tabla se muestra los resultados del ensayo de Proctor modificado — DMS. Elaboracién

Propia

De la tabla anterior podemos determinar que en todos los casos los
estabilizadores quimicos lograron mejorar el valor del DMS de la muestra estandar;
siendo el mayor incremento del DMS de la muestra fue la que estuvo expuesta al
estabilizador quimico cemento al 6% con un valor de 2.25 g/cmg3; por otro lado, el
valor minimo de mejora fue obtenido por la Muestra Estandar + Aditivo 1.0L con un

valor de 2.08 g/cm3

Objetivo Especifico N° 04: Evaluar la capacidad portante del CBR que

presenta el suelo luego de la aplicacién de estabilizadores quimicos.

Para el desarrollo del presente objetivo especifico se tendra en cuenta los
resultados obtenidos en los ensayos de CBR realizados a las distintas muestras,
donde se espera que incremente el valor de la muestra estdndar cuando es
mezclada con los distintos estabilizadores quimicos, por lo que se elabor6 la

siguiente tabla:
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Tabla 21

Resultados de los Ensayos CBR

Ensayo
] ] Ensayo CBR CBR Ensayo CBR Ensayo CBR 0.2
Tipo de Muestra Analizada
0.1 al 100% 0.1al 0.2al 100% al 95%
95%
Muestra Estandar 24.60 17.50 32.10 23.30
Muestra Estandar + 2% de Cemento 34.30 24.00 45.70 31.80
Muestra Estandar + 4% de Cemento 42.90 33.10 57.20 43.70
Muestra Estandar + 6% de Cemento 67.60 51.70 90.10 68.80
Muestra Estandar + Aditivo 1.0L 31.40 21.70 41.80 29.20
Muestra Estandar + Aditivo 1.5L 33.30 2210 44.40 29.70
Muestra Estandar + Aditivo 2.0L 38.60 30.20 51.50 40.00

Nota. En la tabla anterior se muestra los resultados de los ensayos de CBR realizados. Elaboracion

Propia

De la tabla anterior se muestra que en todos los casos donde la muestra
estandar fue expuesta a estabilizadores quimicos; donde la Muestra Estandar + 6%
de Cemento fue la que obtuvo un mayor incremento de los resultados del CBR; del
mismo modo La Muestra Estandar + Aditivo 1.0L es la que obtuvo el menor

incremento en los resultados obtenidos de los ensayos de CBR.

4.3. Docimasia de hipétesis
Este punto se refiere a la contrastacion de los resultados obtenidos con cada
una de las hipétesis planteadas, por lo que el presente punto se desarrollara en el

orden en el que han establecido las hipotesis.

Hipotesis General: El analisis determino que el uso de estabilizadores
quimicos contribuye positivamente en la estabilizacion de la capa de
rodadura del camino vecinal en el Sector Santa Enriqueta, Centro Poblado de
Chao, Viru — La Libertad.

Como se muestra en los resultados expuestos en la tabla N° 17, el uso de
los estabilizadores quimicos contribuy0 positivamente en la estabilizacion de la

capa de rodadura por lo que se procede a aceptar la hipétesis general planteada.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos anteriormente se correlacionan con lo dicho por
Cevallos Chaves, C. (2021), donde determino que el uso de estabilizantes quimicos
ayudd a mejorar la abrasion de los suelos mejorando asi la resistencia de la via y

por ende beneficiando a la poblacion de Zapan.

Los resultados obtenidos anteriormente se correlacionan con lo dicho por
Cruzado Sagastegui, J. (2021), al determinar que con porcentajes de 3% y 6% de
cemento se incrementaba significativamente las propiedades fisicas de los suelos
en un 88.69%, del mismo modo Yucra Callata A. (2017), determino que el uso del
aditivo permazyme, logro mejorar las propiedades fisicas en porcentajes del 2.69%

al 11.14% segun la concentracién del mismo.

Los resultados obtenidos anteriormente se correlacionan con lo dicho por
Rodriguez Yuapanqui V (2019), al demostrar que el suelo estabilizado con cemento
portland tipo | mejora sus caracteristicas mecanicas en un 29.50%; por otro lado,
Carazas Chaves K. (2020), concluye también que la utilizacion del aditivo
Permazyme logro tener un impacto favorable en las propiedades mecanicas del

suelo evaluado en un 93%, determinando asi su impacto positivo en su aplicacion.

Los resultados obtenidos anteriormente se correlacionan con lo dicho por
Olaya Bulla A. (2018), donde concluye que la utilizacién de agentes quimicos como
estabilizadores de suelos mejora la resistencia a la compresion del suelo inicial,
ademas de ser rentable y eficiente disminuyendo el costo de la construccion de

vias.

Segun los investigadores consultados para la presente investigacion todos
concuerdan en que la aplicacion de estabilizadores quimicos contribuye
significativamente en la estabilizacion de las distintas capas que posee un
pavimento, dependiendo de las proporciones que se utilice que tienen relacion con

la capa que se va a estabilizar.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que existe una contribucion significativa en la aplicacion de
estabilizadores quimicos en la estabilizacion de la capa de rodadura del camino
vecinal en el Sector Enriqueta, centro poblado de chao, Viru- La Libertad, del
mismo modo se aclara que la menor incidencia en la contribucion lo recibe la
aplicacion del Aditivo Perma-Zyme, por lo que para la estabilizacion de esta capa
de rodadura del camino vecinal en el sector Enriqueta, Centro Poblado de Chao,
Viru — La Libertad; es recomendable utilizar el cemento como estabilizador quimico,

al poseer una mayor influencia en todas sus proporciones evaluadas.

Se concluye que al aplicar el estabilizador quimico (cemento o Perma-zyme),
se obtuvo un incremento porcentual de 0.48%, al 8.70% con respecto al valor de
abrasion base de la muestra; lo que se concluye en una influencia positiva y que

genera un incremento en la resistencia al desgaste del suelo estudiado.

Se concluye que al aplicar el estabilizador quimico (cemento o Perma-zyme),
se incrementd las propiedades fisicas de la muestra (reduccion del indice de
plasticidad), lo que origind un impacto positivo del 11.43% al 44.84%, con respecto

al valor base.

Se concluye que al aplicar el estabilizador quimico (cemento o Perma-zyme),
se incremento las propiedades mecanicas de la muestra (aumento de la densidad
seca maxima), lo que origind un impacto positivo del 0.48% al 8.70%, con respecto

al valor base.

Se concluye que al aplicar el estabilizador quimico (cemento o Perma-zyme),
se incremento las propiedades mecanicas de la muestra (aumento del valor del
CBR), lo que originé un impacto positivo del 30.22% al 180.69%, con respecto al

valor base.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda en esta ocasion la utlizacion del Cemento como
Estabilizador quimico, al demostrar que tiene mejores resultados en aumentar las

propiedades fisicas y mecanicas de la muestra.

Se recomienda del mismo modo realizar pruebas con las distintas capas de
la via a fin de determinar que agente quimico es mejor aplicar para cada una de

ellas.

Se recomienda analizar los resultados sé que obtienen al aplicar distintos
valores de concentracion de los estabilizadores quimicos evaluados, de esta
manera poder ampliar la data obtenida con el fin de realizar un analisis econémico
posterior para asegurar la compra del agente que tenga la mejor incidencia en la
mejora de las condiciones iniciales y tenga su analisis costo — beneficio sea el mas

adecuado.

Se recomienda el uso de otros estabilizadores quimicos, en caso que no se
tenga la posibilidad de adquirir los evaluados en la presente investigacion; no
obstante, se debe realizar las pruebas necesarias para la comparacion con los
resultados obtenidos en la presente investigacion a fin de cuantificar su incidencia

en el aporte de mejora.
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ANEXO A: PANEL FOTOGRAFICO

FIGURA 1

Calicata n°1

FIGURA 2

Calicata n°2
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FIGURA 3

Granulometria

FIGURA 4

Ensayo de Casa Grande
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FIGURA 5

Ensayo de Proctor

FIGURA 5

Tomar datos de ensayo
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ANEXO B: ENSAYOS DE LABORATORIO

CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN LOS SUELOS
NTP 339.127

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa

Proyecto : Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird -
La Libertad

Ubicacion :  Chao- Vird- La Libertad

Autoras : Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes

Muestra ! Material para afirmado

DATOS TECNICOS

ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS

M-1 M-2
Masa del Contenedor (g) 45.85 49.60
Masa de Suelo Himedo + Contenedor (g) 753.69 802.17
Masa de Suelo Seco + Contenedor (g) 705.69 751.92
Masa de Suelo Seco (g), Ms 659.84 702.32
Masa de Agua (g), Mw 48.00 50.25
Contenido de Humedad (%) 7.27 7.15

7.21
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
( MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88 )

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa

Proyecto Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird -
La Libertad
Ubicacidn Chao- Vird- La Libertad
Autoras Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
Muestra Material para afirmado
ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS
. Porcentaje | Porcentaje .
Tamiz Retenido | Retenido | Orcene
. Peso Retenido (g) Parcial | Acumulado | 9Y€ Pasa
Malla | Abert.(mm) Serie %) (%) (%)
PESO 3585.9g. 3" 76.200 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 33708 0.0 0.0 0.0 100.0
112" | 50 100 42260 0.0 0.0 0.0 100.0
SUCS: SC 1" 25.400 42774 196.5 55 55 945
AASHTO: A-2-6(0) 34 | 19050 46118 334.8 9.3 14.8 85.2
38" | 9500 42967 458.9 12.8 276 724
%W 7.21 %Grava: 383 | N4 |, o0 34993 384.1 107 38.3 61.7
LL 374 %Arena:  46.1| N°10 |, 00 45806 385.2 107 49.1 50.9
LP. 13.65 %Finos: 156 | N°20 | 0oy 45149 298.5 8.3 574 426
N40 | 1 100 43661 318.6 8.9 66.3 337
Do - Cu: - | N°80 | 0480 34874 236.5 6.6 72.9 271
. . N°
Do : 0.26 Ce: 100 | 0150 34875 185.9 52 78.1 219
. N°
Do : 415 200 | 0075 44659 2274 6.3 844 156
<N°
200 559.5 15.6 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3" 212" 2" 112" 1" 3/4" 3/8" N° 4 N°10 N° 20 N°40 N°80 N° 100 N° 200
100
90
80
70 b
IS
g
g 50
S 40 =
2
£ 30 — —
g N
S 20 I~
10
O L L L
g g g e 5
Abertura (mm)




Proyecto

CBR DE SUELOS

MTC E 132 - 2000

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el

estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad

Ubicacion

Autoras

Chao- Vird- La Libertad
Contreras Espejo, Cindy Janeth

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes

sector Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante

55

Datos de la Muestra

Area Piston de Penetracién 19.4 cm2 Método Proctor C
Tipo de Muestra Alterada Maxima densidad seca (gr/cm3) 2,07
géemf;gn Himeda Optimo cont. Humedad (%) 9.50%
Compactacion de Especimenes
Molde N¢ 1 2 3
N2 Capa 5 5 5
Golpes por capa N2 56 26 12
Cond. de la muestra Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada
Peso molde + Suelo himedo 12618 12618 12742 12742 12629 12629
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo humedo (g) 4587 | 4587 4570 | 4570 4321 | 4321
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad hiimeda (gr/cc) 2260 | 2.269 215 | 2154 2048 | 2.048
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N2
Tarro + Suelo hiimedo (g) 120.78 126.31 124.93 123.18 130.64 129.74
Tarro + Suelo seco (g) 112.28 117.52 116.25 114.74 121.46 120.68
Peso del Agua (g) 8.5 8.79 8.68 8.44 9.18 9.06
Peso del tarro (g) 22.69 2548 2517 2562 2415 25.07
Peso del suelo seco (g) 89.59 92.04 91.08 89.12 97.31 95.61
Humedad (%) 9.49 9.55 9.53 9.47 9.43 9.48
Densidad seca (gr/cc) 2.071 1.967 1.871
Expansion
. Expansion . Expansion . Expansion
Fecha Hora lec. Hora Dial Dial Dial
mm % mm % mm %
10/11/22 12:30 24 40 0.10 | 0.08 72.00 018 | 0.14 111.00 0.28 | 0.22
11/11/22 12:35 48 88 022 | 018 146.00 037 | 029 205.00 0.52 | 0.41
12/11/22 12:28 72 121 0.31 0.24 202.00 0.51 0.40 309.00 0.78 | 0.62
13/11/22 12:27 96 159 | 040 | 0.32 271.00 069 | 054 419.00 1.06 | 0.84
Penetracion
Penetracion Ca'rga
mm Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
Kglecm2
Dial Kglcm2 | Corregida Dial Kgflcm2 | Corregida Dial Kgflcm2 | Corregida
0.63 40.00 1.98 30.00 1.49 22.00 1.09
1.27 87.00 4.31 58.00 2.87 47.00 2.33
1.90 162.00 8.02 98.00 4.85 74.00 367
2.54 70.31 283.00 14.02 16.91 174.00 8.62 1227 131.00 6.49 8.91
3.17 349.00 17.29 241.00 11.94 177.00 8.77
3.81 457.00 22.63 329.00 16.30 236.00 11.69
5.08 105.46 706.00 34.97 33.83 481.00 23.82 2454 365.00 18.08 17.83
7.62 825.00 40.86 591.00 29.27 421.00 20.85
10.16 1057.00 52.35 709.00 3512 538.00 26.65
12.70 1322.00 65.48 968.00 47.94 713.00 35.31
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CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta
Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad

Ubicacion  : Chao- Vird- La Libertad
Autoras : Contreras Espejo, Cindy Janeth

Proyecto

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes

Grafico Penetracion CBR

EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
80.0 - 60.0 60.0
y = 0.0089x3- 0.2234x? +5.26! y = 0.006x} - 0.1523x2 4 3.8128x -
70y = 00212 ~Q5774x7 + 9J518x 500 2.0611 0.0 1.4107
- 6M1125 /
60.0
E Vol 7l =
T i I I 40.0 40.0
= 500 / 2 /L
ED 40.0 33-8 g" 30.0 ' ' g}’ 30.0 /
5 ' / = 2 ; § ¢
300 —— —_— — 111 1 | 117.8 ‘
20.0 20.0
20.0 155 23y Il | I
- | ! —A I ‘ 8.9
T T T 10.0 10.0
200 / - T | 1 | 7
00 of | ! ! 0.0 o 00 o
0 5 10 15 0 5 10 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Carga(2.54mm) 16.91 I Carga(5.08mm) 33.83 Carga(2.54mm) 12.3 | Carga(5.08mm)  24.5 | Carga(2.54mm) 8.9 I Carga(5.08mm) 17.8
Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
Maxima Dens. Seca 2.200
(grlce) 2.070
95% de la M.D.S. (gr/cc) 1.967
2.150
Densidad Natural (gr/cc) -
Optimo Humedad (%) 9.50% 2.100
CB.R. C.B.R. . 2.050
N golpes " " Densidad =
gole )| @) : g / /
S~ P
26 175 23.3 1.967 1S
el
12 12.7 16.9 1.871 g 1.950
@ 7
o
1.900
RESULTADOS DE C.B.R. (0.1")
C.B.R. al 100% de laM.D.S. 246 1.850
C.B.R.al 95% delaM.D.S. 17.5
1.800
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
CB.R. al 100% de laM.D.S. 32.1 LoD
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0
C.B.R. al 95% de laM.D.S. 233

CBR (%)

% de Expansion | bajo |




LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

(ASTM D 4318)

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector
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Proyecto :  Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores

quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacién Chao- Vird- La Libertad
Autoras :  Contreras Espejo, Cindy Janeth

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
Muestra :  Material para afirmado

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)

N@ Tarro 3 4
Tarro + Suelo humedo. (g) 32.14 29.39
Tarro + Suelo seco (g) 3048 28.11
Peso Agua (g) 1.66 1.28
Peso del Tarro (g) 2341 22.69
Peso del suelo seco (g) 7.07 542
Humedad (%) 2348 2362
Limite Plastico (%) 23.55

DETERMINACION DEL LIMITE LIiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

N2 Tarro 5 6 7
Numero de Golpes 18 23 30
Peso tarro + suelo humedo (g) 50.77 49.05 48.22
Peso tarro+suelo seco (g) 4567 4485 4429
Peso del Agua (g) 5.1 42 3.93
Peso del tarro (g) 3244 33.74 3349
Peso del suelo seco (%) 13.23 1.1 10.8
Humedad (%) 38.55 37.80 36.39
Limite Liquido (%) 37.20
450 Numero Golpes vs Humedad (%)
43.0
41.0 Limites de
< 390 Consistencia
& &
el 37.0 §
S 350 Limite Liquido | . 50
S (%) )
5 33.0 — T
z Limite Plastico 23.55
-_8 31.0 (%) .
S 290 Indice de
£ 270 Plasticidad (%) | 1>
< 250
10 100

Numero Golpes




ENSAYO DE COMPACTACION

N.T.P. 339.141

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el

Proyecto:

sector Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante

estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad

Ubicacion:
Muestra:

Autoras:

Chao- Vird- La Libertad

Material para afirmado

Contreras Espejo, Cindy Janeth

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
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N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 7395.20 7584.90 7562.30 7522.60
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 4630.30 4820.00 4797.40 4757.70
VVolimen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.180 2.269 2.259 2.240
Numero de Tarro 1 2 3 4 5 ‘ 6 | 7 ‘ 8
Cantidad de H20 agregada 8% 9.5% 11% 12.5%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 318.59 [336.47348.19(330.35| 344.88 |296.78| 341.62 |357.67
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 297.38 | 314.24 1 321.15|305.22 | 314.59 |[270.37| 307.52 |322.16
Peso Tarro (9) 35.29 | 34.18 | 40.42 | 36.82 35.75 33.69 34.78 35.41
Peso del agua 21.21 | 22.23 | 27.04 | 25.13 30.29 26.41 34.10 35.51
Peso de suelo seco 262.09 |1 280.06 | 280.73|268.40 | 278.84 |236.68| 272.74 |286.75
Humedad (%) 8.1 7.9 9.6 9.4 10.9 11.2 12.5 12.4
Humedad promedio (%) 8.015 9.497 11.011 12.443
Densidad Seca (g/cc) 2.018 2.072 2.035 1.992
2.15
2.10
METODO C
(&}
L s / \ NUMERO DE CAPAS| 5
> 2
(4] / NUMERO DE GOLPES 56
O
O
) 200 o DSM (g/cm3) | 2.07
-c% OCH (%) | 9.50
s 1.95
0
c
8 DATOS DEL MOLDE
1.90 1 1 1 1 1 1
4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 Ne: 1
Optimo Contenido de Humedad %




Proyecto:

Ubicacion:

Autoras:

Muestra:
Tipo:

Fecha:

DESGASTE POR ABRASION

( NTP 400.019 )

PESO(Q):

59

2764.9

VOLUMEN(cc):

2124.0

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta

Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad

Chau - Vird - La Libertad

Contreras Espejo Cindy Janeth

De la Cruz Gonzales Clarice Mercedes

Material para afirmado
GRADACION "A".
10 de noviembre del 2022

PROCESAMIENTO DE DATOS:

A = 5,0065 6
B = 30254 G
% Desgaste = A - B *100
A
% Desgaste = 39.56%
Tamafio del Agregado METODO
Pasa Tamiz | Retenido T. A B C D E
2" 11/2" 500050
11/2" 1" 1250425 5000+25 | 5000+25
1" 3/4" 1250+25 5000+25
3/4" 1/2" 1250+10 | 2500+10
12" 3/8" 1250+10 | 2500+10
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 2500+10
N°4 N°g 500010
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CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta
Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad

Ubicacion  : Chao- Vird- La Libertad
Autoras : Contreras Espejo, Cindy Janeth

Proyecto

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes

Datos de la Muestra

Area Piston de Penetracion : 19.4.cm2 Método Proctor : c
Tipo de Muestra : Alterada Maxima densidad seca (gr/cm3) : 213
g;emf;gn Himeda Optimo cont. Humedad (%) D 9.26%
Compactacion de Especimenes
Molde N¢ 1 2 3
N2 Capa 5 5 5
Golpes por capa N2 56 26 12
Cond. de la muestra Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada
Peso molde + Suelo himedo 12740 12740 12879 12879 12759 12759
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo humedo (g) 4709 | 4709 gr07 [ 4707 w51 | 4451
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad hiimeda (gr/cc) 2329 | 2329 2218 | 2218 2109 | 2109
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N2
Tarro + Suelo humedo (g) 131.15 129.83 132.68 135.57 145.61 143.22
Tarro + Suelo seco (g) 122.58 121.25 123.69 126.18 135.43 133.18
Peso del Agua (g) 8.57 8.58 8.99 9.39 10.18 10.04
Peso del tarro (g) 30.25 2847 26.69 2478 25.24 23.64
Peso del suelo seco (g) 92.33 92.78 97 101.40 109.69 109.54
Humedad (%) 9.28 9.25 9.27 9.26 9.28 9.17
Densidad seca (gr/cc) 2131 2.030 1.931
Expansion
. Expansion . Expansion . Expansion
Fecha Hora lec. Hora Dial Dial Dial
mm % mm % mm %
16/11/22 10:36 24 30 0.08 | 0.06 59.00 015 | 0.12 85.00 0.22 | 0.17
17/11/22 10:34 48 71 0.18 | 0.14 105.00 027 | 0.2 143.00 0.36 | 0.29
18/11/22 10:36 72 94 024 | 019 153.00 039 | 0.31 213.00 0.54 | 043
19/11/22 10:35 96 17 | 030 | 0.23 201.00 0.51 0.40 342.00 0.87 | 0.68
Penetracion
Penetracion Ca'rga
mm Estandar Molde de 56 golpesicapa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
Kglem2
Dial Kglcm2 | Corregida Dial Kgflem2 | Corregida Dial Kgflcm2 | Corregida
0.63 141.00 6.98 94.00 4.66 69.00 342
1.27 240.00 11.89 143.00 7.08 88.00 4.36
1.90 360.00 17.83 204.00 10.10 138.00 6.84
2.54 70.31 493.00 2442 24.09 322.00 15.95 1712 233.00 11.54 13.28
3.17 594.00 2942 383.00 18.97 344.00 17.04
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3.81 734.00 36.35 531.00 26.30 42600 | 2110

5.08 105.46 938.00 46.46 4818 | 711.00 35.22 3424 | 57900 | 2868 | 2656

7.62 122800 | 6082 810.00 4012 73500 | 3640

10.16 142400 | 7053 954.00 47.25 865.00 | 4284

12.70 162400 | 8044 107500 | 5324 1033.00 | 51.16
Muestra . Material para afirmado con 2% de cemento

CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta
Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad

Ubicacion  : Chao- Vird- La Libertad
Autoras : Contreras Espejo, Cindy Janeth

Proyecto

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes

Muestra : Material para afirmado con 2% de cemento

| Grafico Penetracion CBR

EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
100.0 . - — 60.0 60.0
90.0 i i i y =-010021x3 - 0.11355x2 +
’ i i y = 0.0041x¢ - 0.333x2 4 89684x 6.1472x - 1.3451
400 i i = 50.0 1337 50.0
¥ y=0.0107x3 0.553bx% 4 1L,724x /7/' ! ! //
~ | | 1,531 i = = I I b
S 700 S ‘ ‘ & | | ‘
£ £ 400 € 400 /
S 600 ' ' e (i = ' '
2 482 // 2 ‘ 2 |
= = 26.6
® 500 & 300 & 300
= ﬁ V . = £ ‘ ‘ ‘ ] S [ Y
o - ! ! o I o - I
40.0 / I | / |
i i 17.
| | | 20.0 20.0
300 —24 ?. : [ 133 /
— o — 7
20.0 A
/ e = 100 100
10.0 - - - e
J j : / /
0.0 0.0 0.0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracidon (mm) Penetracion (mm)
Carga(2.54mm)  24.09 | Carga(5.08mm) 4818 | Carga(254mm) 171 | Carga(5.08mm) 342 | Carga(254mm) 133 [ Carga(5.08mm) 266
Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
Maxima Dens. Seca (gr/cc) 2.130
95% de la M.D.S. (gr/cc) 2.024
Densidad Natural (gr/cc)
Optimo Humedad (%) 9.26%

CBR. CBR.

N golpes ") 2 Densidad
56 343 457 2.131
2 244 325 2,030
12 18.9 252 1.931

RESULTADOS DE C.B.R. (0.1")
C.B.R.al 100% delaM.D.S. 34.3
CB.R.al95% delaM.D.S. 24.0
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RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")

C.B.R. al 100% de laM.D.S. 457
CB.R. al95%delaM.D.S. 31.8
% de Expansion | bajo |

LIMITES DE

2.250
2.150
Pl 1
A A
4 " [l
2.050 : :
<
= A
Z
T 1.950
E 7P
wv
c
o]
o
1.850
1.750
1.650
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
CBR (%)

CONSISTENCIA - PASA MALLA N°40
(ASTM D 4318)

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector

Proyecto :  Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores
quimicos - Vird - La Libertad

Ubicacion i Chao- Vird- La Libertad

Autoras :  Contreras Espejo, Cindy Janeth

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
Muestra :  Material para afirmado con adicién de 2% de cemento

DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO ( MTC E-111)

N2 Tarro 3 4

Tarro + Suelo humedo. (g) 30.82 31.19
Tarro + Suelo seco (g) 29.37 29.79

Peso Agua (g) 1.45 1.40

Peso del Tarro (g) 23.38 24.03

Peso del suelo seco (g) 5.99 5.76
Humedad (%) 24.21 24.31
Limite Plastico (%) 24.26

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

Ne Tarro 5.00 | 6.00 | 7.00
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Numero de Golpes 15 24 33
Peso tarro + suelo humedo (g) 51.20 48.28 5043
Peso tarro+suelo seco (g) 4517 43.73 4523
Peso del Agua (g) 6.03 455 5.20
Peso del tarro (g) 2942 31.33 30.57
Peso del suelo seco (%) 15.75 12.40 14.66
Humedad (%) 38.29 36.69 3547
Limite Liquido (%) 36.35
0.0 Numero Golpes vs Humedad (%)
Limite de
450 Consistencia
S de suelos
‘g’ 40.0
k3 - Limite |0 o
§ 350 liquido (%) | >
= Limite
2 00 Plastico (%) | 242°
% : Indice de
S Plasticidad | 12.09
25.0 (%)
10 100
Numero Golpes
ENSAYO DE COMPACTACION
N.T.P. 339.141
Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector
Proyecto: Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores
quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacién: Chao- Vird- La Libertad
Muestra: Material para afirmado con adicién de 2% de cemento
Autoras: Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 7546.00 7710.60 7628.40 7598.40
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 4781.10 4945.70 4863.50 4833.50
Volumen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.251 2.328 2.290 2.276
Numero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de H20 agregada 8.0% 9.3% 10.5% 11.6%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 267.51 274.89 261.94 277.84 272.93 261.15 260.15 280.29
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 250.69 257.49 244.14 258.63 251.46 240.86 238.59 257.45
Peso Tarro () 39.45 41.82 50.67 52.37 44.71 48.36 54.50 59.80
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Peso del agua 16.82 17.40 17.80 19.21 21.47 20.29 21.56 22.84
Peso de suelo seco 211.24 | 215.67 193.47 | 206.26 206.75 192.50 184.09 197.65
Humedad (%) 8.0 8.1 9.2 9.3 10.4 10.5 11.7 11.6
Humedad promedio (%) 8.015 9.257 10.462 11.634
Densidad Seca (g/cc) 2.084 2.131 2.073 2.039
2.25
METODO C
2.20
NUMERO DE CAPAS 5
8 NUMERO DE GOLPES 56
Fe DSM (g/cm3) 2.13
©
S / OCH (%) 9.26
2.10
% J
'% DATOS DEL MOLDE
©2.05 N°: 1
5 e
5 PESO(q): 2764.9
0 2.00 VOLUMEN(cc): 2124.0
4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
Optimo Contenido de Humedad %
CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000
Provecto Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta
4 Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacion Chao- Vird- La Libertad
Autoras Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
Datos de la Muestra
Area Piston de Penetracion : 194.cm2 Método Proctor c
Tipo de Muestra Alterada Maxima densidad seca (gr/cm3) 2.2
Egemf;';" Hameda Optimo cont. Humedad (%) 8.99%
Compactacion de Especimenes
Molde N¢ 1 2 3
N2 Capa 5 5 5
Golpes por capa N2 56 26 12
Cond. de la muestra Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada
Peso molde + Suelo himedo 12887 12887 13015 13015 12676 12676
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo humedo (g) 485 | 4856 4843 [ 4843 4368 | 4368
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad hiimeda (gr/cc) 2402 | 2402 2282 | 2282 2070 | 2.070
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N¢
Tarro + Suelo humedo (g) 132.96 131.74 140.29 135.82 140.93 137.37
Tarro + Suelo seco (g) 124.18 123.01 130.77 126.84 131.46 128.12
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Peso del Agua (g) 8.78 8.73 9.52 8.98 9.47 9.25
Peso del tarro (g) 26.15 2548 24.69 26.17 25.85 24.69
Peso del suelo seco (g) 98.03 97.53 106.08 100.67 105.61 103.43
Humedad (%) 8.96 8.95 8.97 8.92 8.97 8.94
Densidad seca (gr/cc) 2.204 2.095 1.900
Expansion
. Expansion . Expansion . Expansion
Fecha Hora lec. Hora Dial Dial Dial
mm % Mm % mm %
18/11/22 21:22 24 28 0.07 0.06 51.00 0.13 0.10 78.00 0.20 | 0.16
19/11/22 21:31 48 58 0.15 0.12 105.00 0.27 0.21 178.00 045 | 0.36
20/11/22 21:24 72 79 0.20 0.16 161.00 0.41 0.32 285.00 0.72 | 0.57
21/11/22 21:32 96 108 0.27 0.22 224.00 0.57 045 401.00 1.02 | 0.80
Penetracion
Penetracion Carga
mm Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
Kglem2
Dial Kglcm2 | Corregida Dial Kgflem2 Corregida Dial Kgflem2 | Corregida
0.63 141.00 6.98 100.00 4.95 78.00 3.86
1.27 246.00 12.18 157.00 7.78 118.00 5.84
1.90 427.00 21.15 305.00 15.11 202.00 10.00
2.54 70.31 657.00 32.54 30.18 489.00 24.22 23.33 367.00 18.18 17.711
3.17 805.00 39.87 578.00 28.63 445.00 22.04
3.81 919.00 4552 725.00 3591 556.00 2754
5.08 105.46 1159.00 5740 60.37 908.00 4497 46.65 689.00 3413 35.41
7.62 1436.00 71.12 1049.00 51.96 835.00 41.36
10.16 1802.00 89.25 1385.00 68.60 976.00 48.34
12.70 2196.00 108.77 1658.00 82.12 1259.00 62.36
Muestra Material para afirmado con 4% de cemento
CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000
Provecto Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta
4 Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacion Chao- Vird- La Libertad
Autoras Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
Muestra . Material para afirmado con 4% de cemento
| Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
120.0 100.0 ; : 80.0
y = 0.0335xP - 0.8681x2  12.295x
90.0 —2.6501 70.0
100.0Y = 0.0633x3 {1.5514%% + 18.7{x I / - y =0.031x3- 0.7743x% + 9.8819x -
-b.563 / 80.0 2.5888 7
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Carga(2.54mm) 30.18 I 60.37 I Carga(2.54mm) 23.3 | Carga(5.08mm) 46.7 Carga(2.54mm) 17.7 Carga(5.08mm) 354
Proctor / Densidad Natural / O.C.H.
Maxima Dens. Seca 2.200
(gr/cc)
95% de la M.D.S. (gr/cc) 2.090
Densidad Natural ) 2.250
(gr/cc) NENENEN
Optimo Humedad (%) 8.99% 1 p4ll
1 Y 1
CBR. | CBR. . 2.150 T
/ [Ny, '
N golpes 0.1 | (0.2") Densidad . L/ i
55 429 | 57.2 | 2204 S
26 332 | 442 | 2095 Eesy
12 25.2 | 336 1.900 ]
2
[
o 1.950
RESULTADOS DE C.B.R. (0.1")
C.B.R.al 100% de la M.D.S. 429
C.B.R.al 95% de la M.D.S. 331 1.850
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
1.750
C.B.R.al 100% dela M.D.S. 57.2 00 100 200 300 400 500 600 700 80.0
C.B.R.al 95% de laM.D.S. 43.7 CBR (%)
% de Expancién | BAJA

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N°40

(ASTM D 4318)

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector

Proyecto Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores
quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacion Chao- Vird- La Libertad
Autoras Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
Muestra Material para afirmado con adicién de 4% de cemento
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)
N¢ Tarro 3 4
Tarro + Suelo humedo. (g) 2242 26.73
Tarro + Suelo seco (g) 2213 25.85
Peso Agua (g) 0.29 0.88
Peso del Tarro (g) 20.98 2245
Peso del suelo seco (g) 1.15 3.40
Humedad (%) 25.22 25.88
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Limite Plastico (%)

25.55

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

N¢ Tarro 5.00 6.00 7.00
Numero de Golpes 16 23 31
Peso tarro + suelo humedo (g) 53.58 4754 52.30
Peso tarrot+suelo seco (g) 48.14 4421 47.71
Peso del Agua (g) 544 3.33 4.59
Peso del tarro (g) 33.50 34.65 33.65
Peso del suelo seco (%) 14.64 9.56 14.06
Humedad (%) 37.16 34.83 32.65
Limite Liquido (%) 34.10
250 Numero Golpes vs Humedad (%)
40.0
_ > Limite de
& 35.0 Consistencia
3 : de Suelos
el
£
5 30.0 Limite
<
E Liquido (%) 3410
é 25.0 leltte(;I)astlco 25,55
S indice de
20.0 Plasticidad (%) 8%
10 100
Numero Golpes

ENSAYO DE COMPACTACION

N.T.P. 339.141

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector
Proyecto: Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores

quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacién: Chao- Vird- La Libertad

Muestra: Material para afirmado con adicién de 4% de cemento

Autoras: Contreras Espejo, Cindy Janeth

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes

N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 7609.25 7859.50 7751.50 7663.50
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 4844.35 5094.60 4986.60 4898.60
Volumen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.281 2.399 2.348 2.306
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Numero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de H20 agregada 7.5% 9.0% 10.5% 12.0%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 320.02 357.09 265.14 304.56 346.28 358.05 265.69 287.54
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 301.54 335.29 247.69 283.04 318.42 328.77 241.87 261.59
Peso Tarro (g) 51.64 49.21 50.85 47.21 52.62 51.19 42.71 47.38
Peso del agua 18.48 21.80 17.45 21.52 27.86 29.28 23.82 25.95
Peso de suelo seco 249.90 286.08 196.84 235.83 265.80 277.58 199.16 | 214.21
Humedad (%) 7.4 7.6 8.9 9.1 10.5 10.5 12.0 12.1
Humedad promedio (%) 7.508 8.995 10.515 12.037
sl Seen (@) 2.121 2.201 2.124 2.059
2.30
2.25 METODO C
220 NUMERO DE CAPAS 5
S / \ NUMERO DE GOLPES | 56
15 / \\ DSM (g/cm?) | 2.20
(v}
.10 OCH (%) | 8.99
[¢D)
7))
=205
a DATOS DEL MOLDE
.00 Ne:| 1
n
Sios | | | PESO(g): | 2764.9
aQ 00 50 10.0 15.0 20.0 VOLUMEN(cc): | 2124.0
Optimo Contenido de Humedad %
CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000
Provecto Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta
4 Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacion Chao- Vird- La Libertad
Autoras

Contreras Espejo, Cindy Janeth

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes

Datos de la Muestra

Area Piston de Penetracion 19.4 cm2 Método Proctor c

Tipo de Muestra Alterada Maxima densidad seca (gr/cm3) 2.25

géemﬁsctgn Himeda Optimo cont. Humedad (%) 8.52%
Compactacion de Especimenes

Molde N¢ 1 3

N¢ Capa 5 5

Golpes por capa N2 56 26 12

Cond. de la muestra Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada

Peso molde + Suelo himedo 13128 13128 13036 13036 12732 12732

Peso de molde (g) 8124 8196 8242

Peso del suelo humedo (g) 5004 5004 4830 4490 4490
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Volumen del molde (cc) 2046 2066 2017
Densidad humeda (gr/cc) 2.446 2.446 2.338 2.338 2.226 2.026
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N2
Tarro + Suelo himedo (g) 137.96 127.36 126.74 135.56 138.88 135.75
Tarro + Suelo seco (g) 129.28 119.75 119.02 127.23 130.11 127.52
Peso del Agua (g) 8.68 7.61 7.72 8.33 8.77 8.23
Peso del tarro (g) 28.14 30.69 2849 30.14 2749 30.64
Peso del suelo seco (g) 101.14 89.06 90.53 97.09 102.62 96.88
Humedad (%) 8.58 8.54 8.53 8.58 8.55 8.50
Densidad seca (gr/cc) 2.253 2.154 2.051
Expansion
. Expansion . Expansion . Expansion
Fecha Hora lec. Hora Dial Dial Dial
mm % Mm % mm %
19/11/22 15:22 24 18 0.05 0.04 38.00 0.10 0.08 42.00 0.11 |0.08
20/11/22 15:24 48 42 0.1 0.08 57.00 0.14 0.1 82.00 0.21 |0.16
21/11/22 15:22 72 53 0.13 0.1 92.00 0.23 0.18 105.00 0.27 |0.21
22/11/22 15:21 96 75 0.19 0.15 112.00 0.28 0.22 132.00 0.34 1026
Penetracion
Penetracion mm Carglj(agllis;azndar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
Dial Kglcm2 | Corregida Dial Kgflem2 | Corregida | Dial Kgflem2 | Corregida
0.63 108.00 8.11 72.00 4.55 46.00 2.33
1.27 185.00 13.12 154.00 8.99 80.00 517
1.90 295.00 2842 251.00 21.08 180.00 10.33
2.54 70.31 428.00 4113 4752 342.00 27.95 38.05 265.00 18.60 20.75
3.17 576.00 52.18 465.00 46.29 375.00 2144
3.81 746.00 72.02 601.00 5110 510.00 31.00
5.08 105.46 874.00 90.88 95.04 745.00 70.73 76.10 652.00 40.82 4151
7.62 1125.00 133.09 935.00 107.16 849.00 53.99
10.16 1425.00 174.32 1143.00 138.93 978.00 7213
12.70 1754.00 207.96 1458.50 184.40 1256.00 94.03
Muestra Material para afirmado con adicion de 6% de cemento
CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000
Provecto Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta
4 Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacion Chao- Vird- La Libertad
Autoras Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
Muestra . Material para afirmado con 6% de cemento
Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
250.0 200.0 100.0
= 3_ 2
| Ls/ 0:0069x° - 0.0706x” + 14|525x 5 v=(ash g'ffffx %3 )
y=-0.0115x3-0.1113x% + : -4.8293 Y /
G 20.2H4x - 8.440_[_1/ / G 500 / ‘
S T 1400 I 700 /
iniolS0.0 ga 120.0 : E" 60.0
& ) 100.0 - Tn'; 415 /
S E20 S 61 / | g ; !
100.0 80.0 —— / 20.0
60.0 300
47.5 38.0
50.0 40.0 200
/| | 200 — 100 —fo
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| Carga(2.54mm) 47.52 I Carga(5.08mm) 95.04 I Carga(2.54mm) 38.0 | Carga(5.08mm) 76.1 Carga(2.54mm) 20.8 | Carga(5.08mm) 415
Proctor / Densidad Natural / O.C.H.
Maxima Dens. Seca 2.250
(gr/cc)
0,
95% de laM.D.S. 2138 2.350
(gr/cc)
Densidad Natural ) 2.300
(gr/cc)
Optimo Humedad (%) 8.52% 2.250 7 7
3 / /-
N golpes CB.R. CBR. Densidad ?to o
(0.1") (0.2") > SR .
OL2.
55 67.6 90.1 2.253 o
v
26 54.1 72.2 2.154 § 2.100 r
12 29.5 39.4 2.051
2.050
RESULTADOS DE C.B.R. (0.1") 2.000
C.B.R.al 100% de la M.D.S. 67.6
1.950
C.B.R.al 95% de la M.D.S. 51.7 06 oo oo o o R
CBR (%)
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
C.B.R.al 100% de la M.D.S. 90.1
C.B.R.al 95% de la M.D.S. 68.8
% de Expancién BAJA |

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N°40

(ASTM D 4318)

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector

Proyecto Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores
quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacion Chao- Viri- La Libertad
Autoras Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
Muestra Material para afirmado con adicién de 6% de cemento
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)
N Tarro 3 4
Tarro + Suelo humedo. (g) 27191 27.65
Tarro + Suelo seco (g) 25.55 25.53
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Peso Agua (g) 2.36 212
Peso del Tarro (g) 16.58 1748
Peso del suelo seco (g) 8.97 8.05
Humedad (%) 26.31 26.34
Limite Plastico (%) 26.32
DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)
N@ Tarro 2.00 3.00 4.00
Numero de Golpes 17 23 33
Peso tarro + suelo humedo (g) 47.38 46.66 46.81
Peso tarro+suelo seco (g) 41.78 4162 42.25
Peso del Agua (g) 5.60 5.04 4.56
Peso del tarro (g) 26.27 26.84 28.27
Peso del suelo seco (%) 15.51 14.78 13.98
Humedad (%) 36.11 34.10 32.62
Limite Liquido (%) 33.85
450 Numero Golpes vs Humedad (%)
20.0 Limitg de .
Consistencia
S de Suelos
g 35.0
° Limite
E 300 Liquido (%) | 3385
S Limite
2 25.0 Plastico (%) 2632
£ ’ Indice de
S Plasticidad | 7.53
20.0 (%)
10 100
Numero Golpes
ENSAYO DE COMPACTACION
N.T.P. 339.141
Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector
Proyecto: Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores
quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacién: Chao- Vird- La Libertad
Muestra: Material para afirmado con adicién de 6% de cemento
Autoras: Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo
(9) 7749.14 7952.50 7873.30 7889.60
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 4984.24 5187.60 5108.40 5124.70
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Volimen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo
(g/cc) 2.347 2.442 2.405 2.413
Nimero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de H20 agregada 7.1% 8.6% 10.1% 11.6%
Peso Tarro +Suelo humedo
(9) 283.77 | 315.29 | 314.07 | 286.38 | 300.25 | 288.96 325.22 277.53
Peso Tarro + Suelo Seco (g) |268.34 | 297.73 [ 293.87 | 268.45 | 278.59 | 268.29 297.58 254.59
Peso Tarro (9) 51.55 | 48.32 | 55.91 | 58.63 | 61.09 63.88 58.13 56.32
Peso del agua 1543 | 17.56 | 20.20 | 17.93 | 21.66 20.67 27.64 22.94
Peso de suelo seco 216.79 | 249.41 | 237.96 | 209.82 | 217.50 | 204.41 239.45 198.27
Humedad (%) 7.1 7.0 8.5 8.5 10.0 10.1 11.5 11.6
Humedad promedio (%) 7.079 8.517 10.035 11.557
Densidad Seca (glcc) 2.191 2.251 2.186 2.163
2.40
3 METODO ©
~~
?2-35 NUMERO DE CAPAS 5
$ 2.30 NUMERO DE GOLPES 56
(9p]
DSM (g/cm? 2.25
Toos | (9/cm?)
o / \ OCH (%) 8.52
0 2.20
c ¥ \\’
)
0215 DATOS DEL MOLDE
2.10 N* 1
PESO(q): 2764.9
2.05 : : :
20 70 120 170 VOLUMEN(cc): | 2124.0
Optimo Contenido de Humedad %
CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000
Provecto Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta
4 Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacién Chao- Vird- La Libertad
Autoras Contreras Espejo, Cindy Janeth

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes

Datos de la Muestra

Area Piston de Penetracion 19.4 cm2 Método Proctor c

Tipo de Muestra Alterada Méxima densidad seca (gr/cm3) 2,08

zéemfsctgn Himeda Optimo cont. Humedad (%) 9.32%
Compactacion de Especimenes

Molde N2 1 3

N2 Capa

5
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Golpes por capa N2 56 26 12
Cond. de la muestra Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada
Peso molde + Suelo himedo 12631 12631 12768 12768 12647 12647
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo himedo (g) 4600 | 4600 459 | 459 4339 | 4339
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad hiimeda (gr/cc) 2215 | 2215 2166 | 2166 2056 | 2.056
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N¢
Tarro + Suelo hiimedo (g) 132.15 130.75 128.89 132.44 142.21 143.19
Tarro + Suelo seco (g) 123.42 122.02 120.16 123.28 132.27 132.97
Peso del Agua (g) 8.73 8.73 8.73 9.16 9.94 10.22
Peso del tarro (g) 30.25 2847 26.69 2478 25.74 23.64
Peso del suelo seco (g) 93.17 93.55 9347 98.5 106.53 109.33
Humedad (%) 9.37 9.33 9.34 9.30 9.33 9.35
Densidad seca (gr/cc) 2.080 1.981 1.881
Expansion
. Expansion . Expansion . Expansion
Fecha Hora lec. Hora Dial Dial Dial
Mm % Mm % mm %
20/11/22 11:15 24 42 0.1 0.08 64.00 0.16 0.13 91.00 0.23 |0.18
21/11/22 11:17 48 75 019 | 0.5 110.00 0.28 0.22 148.00 0.38 |0.30
22/11/22 11:18 72 105 | 027 | 0.21 158.00 0.40 0.32 215.00 055 |0.43
23/11/22 11:15 96 123 | 0.31 0.25 209.00 0.53 0.42 339.00 0.86 |0.68
Penetracion
Penetracion mm Carv_;'](agllics;azndar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
Dial Kglcm2 | Corregida Dial Kgflcm2 | Corregida | Dial Kgflcm2 | Corregida
0.63 96.00 475 65.00 322 43.00 213
1.27 165.00 8.17 114.00 5.65 62.00 3.07
1.90 285.00 14.12 175.00 8.67 112.00 5.55
2.54 70.31 405.00 20.06 22.06 287.00 14.21 15.34 202.00 10.00 12.26
3.17 519.00 25.71 354.00 17.53 318.00 15.75
3.81 659.00 32.64 502.00 24.86 400.00 19.81
5.08 105.46 836.00 4141 4411 679.00 33.63 30.69 534.00 26.45 2453
7.62 1021.00 50.57 781.00 38.68 709.00 35.12
10.16 1296.00 64.19 925.00 45.81 839.00 41.56
12.70 1496.00 7410 1046.00 51.81 1007.00 49.88
Muestra i Material para afirmado con 1L de Perma-zyme
CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000
Provecto Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta
4 Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacion Chao- Vird- La Libertad
Autoras Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
Muestra : Material para afirmado con 1L de Perma-zyme
Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
80.0 60.0 60.0
700 y=0:6233x 0.7284 14 /5.4 y =-0.0063x*- 0.0365x2 +
42081 /v 50.0 v =-0.0003x3£ 005560 + 50.0 4.4998x - 19608
: y '.4647— 1.9435 /
600 / P /
é 50.0 441 Al bu 40.0 E 40.0
2 2 307 | 2
© © 1 ©
® 400 2 300 @ 300 24.5
8 & © (I 4
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Carga(2.54mm) 22.06 Carga(5.08mm) 44.11 | Carga(2.54mm) 15.3 | Carga(5.08mm) 30.7 | Carga(2.54mm) 12.3 | Carga(5.08mm) 245
Proctor / Densidad Natural / O.C.H.
Maxima Dens. Seca 2.080
(gr/cc)
2.150 95% de la M.D.S. (gr/cc) 1.976
2957 Densidad Natural
o (gr/cc)
2.050 = Optimo Humedad (%) 9.32%
__2.000 / L
S C.B.R. C.B.R.
o e 11 N golpes ©47 | (o2 | Densidad
3 1900 4 55 314 | 418 2.080
g 1.850 26 21.8 | 29.1 1.981
© 1800 12 17.4 | 23.3 1.881
1.750
1700 RESULTADOS DE C.B.R. (0.1")
165 C.B.R.al 100% de la M.D.S. 314
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 C.B.R.al 95% de la M.D.S. 21.7
CBR (%)
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
C.B.R.al 100% de la M.D.S. 418
C.BR.al 95% dela M.D.S. 29.2
| % de Expancién [ BAA
I o
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N°40
(ASTM D 4318)
Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector
Proyecto Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores
quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacion Chao- Vird- La Libertad
Autoras Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
Muestra Material para afirmado con adicién de 1L perma-zyme

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)




N@ Tarro 10 1

Tarro + Suelo humedo. (gr.) 31.94 33.73
Tarro + Suelo seco (gr.) 30.57 31.55
Peso Agua (gr.) 1.37 2.18
Peso del Tarro (gr.) 2458 22.06
Peso del suelo seco (gr.) 5.99 9.49
Humedad (%) 22.87 2297
Limite Plastico (%) 22.92

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

N Tarro 12 13 14
Numero de Golpes 19 23 33
Peso tarro + suelo humedo (gr.) 42.74 44.05 45.77
Peso tarro+suelo seco (gr.) 40.29 4167 42.82
Peso del Agua (gr) 245 2.38 295
Peso del tarro (gr) 33.74 34.98 33.52
Peso del suelo seco (%) 6.55 6.69 9.3
Humedad (%) 3740 35.58 31.72
Limite Liquido (%) 34.54
200 Numero Golpes vs Humedad (%)
38.0
& Limite de
- 36.0 = Consistencia
& de Suelos
T 340
°
€ 320 Limite liquido
E v ) 34.54
S 300 Limite
o
s plastico (%) 29
€ 28.0 indice 1162
g 70 .
“ 260 plstico (%)
10 100
Numero Golpes
ENSAYO DE COMPACTACION
N.T.P. 339.141
p R Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta
royecto:

Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacién: Chao- Vird- La Libertad

Muestra: Material para afirmado con adicién de 1L perma-zyme

Autoras: Contreras Espejo, Cindy Janeth

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes

N° DE ENSAYO 1 2 3 4

Peso molde+Suelo Himedo (g) 7337.00 7462.00 7594.30 7549.50
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Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 4572.10 4697.10 4829.40 4784.60
Volimen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.153 2.211 2.274 2.253
Numero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de H>O agregada 6.4% 7.9% 9.4% 10.9%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 147.51 | 154.79 | 140.94 157.88 150.71]147.31| 138.45 159.29
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 141.02] 148.06 | 134.35 150.21 141.671138.88| 130.18 149.51
Peso Tarro (9) 39.45 | 41.82 | 50.67 52.37 44.71 | 48.36 54.50 59.80
Peso del agua 6.49 6.73 6.59 7.67 9.04 8.43 8.27 9.78
Peso de suelo seco 101.57 | 106.24 | 83.68 97.84 96.96 | 90.52 75.68 89.71
Humedad (%) 6.39 6.33 7.88 7.84 9.32 9.31 10.93 10.90
Humedad promedio (%) 6.362 7.857 9.318 10.915
Densidad Seca (g/cc) 2.024 2.050 2.080 2.031
2.20
METODO| C
2.15 NUMERO DE CAPAS| 5
(8} NUMERO DE GOLPES | 56
%-10 DSM (g/lcm?) | 2.08
§ . / \ OCH (%) | 9.32
: ====5
o] DATOS DEL MOLDE
.00
=] N°: 1
%95 | | | PESO(g): | 2764.9
Q 0.0 5.0 10.0 15.0 VOLUMEN(cc): | 2124.0
Optimo Contenido de Humedad %
CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000
Proyecto : Estabilizacién de la capa de r.'odadur'a de.l.camino veci’nql enel S.e(,:‘I‘OI" Sa.n‘ra Enriqueta
Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacion  : Chao- Vird- La Libertad
Autoras : Contreras Espejo, Cindy Janeth

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes

Datos de la Muestra

Area Piston de Penetracion

19.4 cm2 Método Proctor

Tipo de Muestra Alterada Méxima densidad seca (gr/cm3) 2.09
Preparacion Himeda Optimo cont. Humedad (%) 9.26%
de Muestra

Compactacion de Especimenes
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Molde N¢ 1 2 3
N2 Capa 5 5 5
Golpes por capa N2 56 26 12
Cond. de la muestra Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada
Peso molde + Suelo himedo 12653 12653 12779 12779 12676 12676
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo himedo (g) 4622 | 4622 4607 | 4607 4368 | 4368
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad hiimeda (gr/cc) 2286 |  2.286 2171 | 247 2070 | 2.070
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N2
Tarro + Suelo himedo (g) 140.49 134.53 142.38 137.29 142.68 147.69
Tarro + Suelo seco (g) 131.08 125.68 132.58 127.76 132.74 137.39
Peso del Agua (g) 9.41 8.85 9.8 9.53 9.94 10.3
Peso del tarro (g) 29.68 30.14 26.58 25.14 2546 26.02
Peso del suelo seco (g) 1014 95.54 106 102.62 107.28 111.37
Humedad (%) 9.28 9.26 9.25 9.29 9.27 9.25
Densidad seca (gr/cc) 2.092 1.987 1.895
Expansion
. Expansion . Expansion . Expansion
Fecha Hora lec. Hora Dial Dial Dial
Mm % Mm % mm %
21/11/22 16:05 24 30 0.08 | 0.06 54 0.14 0.11 81 021 |0.16
22/11/22 16:07 48 60 015 | 0.12 107 0.27 0.21 181 0.46 |0.36
23/11/22 16:06 72 81 0.21 0.16 163 0.41 0.33 293 0.74 |0.59
24/11/22 16:05 96 112 | 028 | 0.22 228 0.58 0.46 427 1.08 [0.85
Penetracion
Penetracion mm Cargll(agllics';azndar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
Dial Kglcm2 | Corregida Dial Kgflcm2 | Corregida | Dial Kgflcm2 | Corregida
0.63 96.00 4.75 68.00 3.37 51.00 253
1.27 162.00 8.02 118.00 5.84 81.00 4.01
1.90 303.00 15.01 178.00 8.82 125.00 6.19
2.54 70.31 402.00 19.91 23.39 316.00 15.65 15.39 202.00 10.00 12.01
3.17 529.00 26.20 364.00 18.03 305.00 15.11
3.81 643.00 31.85 501.00 24 81 415.00 20.55
5.08 105.46 804.00 39.82 46.78 664.00 32.89 30.78 527.00 26.10 24.02
7.62 1014.00 50.22 774.00 38.34 674.00 33.38
10.16 1263.00 62.56 941.00 46.61 851.00 4215
12.70 1461.00 72.36 1176.00 58.25 1023.00 | 50.67
Muestra . Material para afirmado con adicién de 1.5L perma-zyme

CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta

Proyecto . I - iy .
4 Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacion  : Chao- Vird- La Libertad
Autoras : Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
Muestra : Material para afirmado con 1.5L de Perma-zyme
| Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
80.0 60.0 60.0

/ 5 v = d.0172x Jolaoodxz + y = -0.0011xP - 0.1038x2 } 5.5623x
700 y=0:0237x1-073F4x 1147

_308/?34;1\ 7! 7x 50.0 2218 1 50.0 -1.5631 A
60.0 / I /. ] ' //
4638 / ‘ 40.0 : : : 40.0 /

30.8 ‘//‘ /

50.0 {/

kgf/cm2)
kgf/cm2)
kgf/cm?2)
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Carga(2.54mm) 23.39 | Carga(5.08mm) 46.78 | Carga(2.54mm) 154 Carga(5.08mm) 30.8 | Carga(2.54mm) 12.0 Carga(5.08mm) 24.0
Proctor / Densidad Natural / O.C.H.
Maxima Dens. Seca 2.090
(gr/cc)
95% de la M.D.S. (gr/cc) 1.986 2.150
Densidad Natural )
(gr/cc) 2.100 —
Optimo Humedad (%) 9.26% ¢ )
/ 1 / 0
2.050 7 - :
1)
N golpes toim | Gogm | Densidad :
- - ‘S 2.000
55 333 | 44.4 2.092 2 . /
oo
26 219 | 29.2 1.987 = 1950 /
12 17.1 | 22.8 1.895 = /
c
8 1.900
RESULTADOS DE C.B.R. (0.1")
C.B.R.al 100% de la M.D.S. 33.3 1850 ———— ([
C.B.R.al 95% de la M.D.S. 221
1.800
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
C.B.R.al 100% de la M.D.S. 444 L7
BR.a195% de 1a M.D.S 207 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
CB.R.a ) .D.S. E CBR (%)
% de Expansion BAJA

Proyecto

Ubicacion

Autoras

Muestra

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N°40

(ASTM D 4318)

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector
Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores

quimicos - Vird - La Libertad
Chao- Vird- La Libertad
Contreras Espejo, Cindy Janeth

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes

Material para afirmado con adicién de 1.5L perma-zyme



DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)

N Tarro 11 12
Tarro + Suelo humedo. (gr.) 30.51 3341
Tarro + Suelo seco (gr.) 29.35 3171
Peso Agua (gr.) 1.16 1.70
Peso del Tarro (gr.) 23.63 2242
Peso del suelo seco (gr.) 5.72 9.29
Humedad (%) 20.28 18.30
Limite Plastico (%) 19.29

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

N¢ Tarro 3 4 5
Numero de Golpes 20 25 32
Peso tarro + suelo humedo (gr.) 418 4352 42.84
Peso tarro+suelo seco (gr.) 39.12 40.62 40.06
Peso del Agua (gr) 2.68 29 2.78
Peso del tarro (gr) 31.82 32.15 31.22
Peso del suelo seco (%) 7.3 8.47 8.84
Humedad (%) 36.71 3424 3145
Limite Liquido (%) 33.89

Numero Golpes vs Humedad (%)

40.0
Limites de
38.0 Consistencia
; de Suelos
—36.0
S
T340 ‘.\ Limite
g Liquido (%) | %9
S Limite
32.0
2 = Plastico (%) 1929
[e] T n
T 30.0 Indice de
g Plasticidad | 14.60
<280 (%)
(&)
26.0
10

100

Numero Golpes

ENSAYO DE COMPACTACION
N.T.P. 339.141

Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector
Proyecto: Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores
quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacién: Chao- Viru- La Libertad
Muestra: Material para afirmado con adicion de 1.5L perma-zyme
Autoras: Contreras Espejo, Cindy Janeth

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
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N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 7308.91 7478.32 7617.50 7528.90
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 4544.01 4713.42 4852.60 4764.00
Volumen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.139 2.219 2.285 2.243
Numero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de H20 agregada 6.3% 7.8% 9.2% 10.7%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 146.92 159.16 144.38 158.92 139.75 149.43 133.29 135.47
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 141.05 152.83 137.59 151.09 131.93 140.59 125.29 127.43
Peso Tarro (g) 48.30 51.97 50.32 48.76 47.49 45.21 50.69 52.41
Peso del agua 5.87 6.33 6.79 7.83 7.82 8.84 8.00 8.04
Peso de suelo seco 92.75 100.86 87.27 102.33 84.44 95.38 74.60 75.02
Humedad (%) 6.33 6.28 7.78 7.65 9.26 9.27 10.72 10.72
Humedad promedio (%) 6.302 7.716 9.265 10.721
Densidad Seca (g/cc) 2.013 2.060 2.091 2.026
2.20
METODO| C
2.15 NUMERO DE CAPAS| 5
1) NUMERO DE GOLPES | 56
% 2.10 + DSM (g/cm?) | 2.09
< M f
o // \ OCH (%) | 9.26
% 2.05 / \
T DATOS DEL MOLDE
g 2.00 Ne: 1
o PESO(q): | 2764.9
1%o.o 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 MOTDVE enaler
Optimo Contenido de Humedad %

CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000

_ Estabilizacion de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta
" Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vir( - La Libertad

Ubicacion  : Chao- Vird- La Libertad
Autoras : Contreras Espejo, Cindy Janeth

Proyecto

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes

Datos de la Muestra

Area Piston de Penetracion : 194cm2 Método Proctor : c
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Tipo de Muestra Alterada Méxima densidad seca (gr/cm3) 2.10
g;emiiﬁn Himeda Optimo cont. Humedad (%) 9.07%
Compactacion de Especimenes
Molde N® 1 3
N2 Capa 5 5 5
Golpes por capa N¢ 56 26 12
Cond. de la muestra Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada
Peso molde + Suelo himedo 12668 12668 12787 12787 12689 12689
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo humedo (g) 4637 | 4637 4615 | 4615 4331 | 4381
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad hiimeda (gr/cc) 2203 | 2.203 2175 | 2475 2076 | 2.076
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N2
Tarro + Suelo himedo (g) 124.45 146.03 140.15 139.39 144.71 149.52
Tarro + Suelo seco (g) 116.22 136.02 130.49 129.91 134.87 139.11
Peso del Agua (g) 8.23 10.01 9.66 9.48 9.84 10.41
Peso del tarro (g) 25.26 26.21 2345 25.14 2647 23.64
Peso del suelo seco (g) 90.96 109.81 107.04 104.77 108.4 115.47
Humedad (%) 9.05 9.12 9.02 9.05 9.08 9.02
Densidad seca (gr/cc) 2.102 1.995 1.904
Expansion
. Expansion . Expansion . Expansion
Fecha Hora lec. Hora Dial Dial Dial
Mm % Mm % mm %
23/11/22 18:51 24 23 0.06 0.05 41.00 0.10 0.08 53.00 | 0.13
24/11/22 18:53 48 48 0.12 0.10 62.00 0.16 0.12 84.00 |0.21
25/11/22 18:52 72 58 0.15 0.12 94.00 0.24 0.19 116.00 | 0.29
26/11/22 18:53 96 79 0.20 0.16 117.00 0.30 0.23 147.00 | 0.37
Penetracion
Penetracion mm Carglj(agllicsr:]a'zndar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
Dial Kglcm2 | Corregida Dial Kgflem2 | Corregida | Dial Kgflem2 | Corregida
0.63 126.00 6.24 72.00 3.57 54.00 2.67
1.27 195.00 9.66 125.00 6.19 92.00 4.56
1.90 363.00 17.98 236.00 11.69 154.00 7.63
2.54 70.31 524.00 25.95 2747 401.00 19.86 21.29 303.00 15.01
3.17 697.00 3452 529.00 26.20 385.00 19.07
3.81 864.00 42.79 671.00 33.23 462.00 22.88
5.08 105.46 1037.00 51.36 54.33 798.00 39.52 42.59 608.00 30.11
7.62 1232.00 61.02 985.00 48.79 739.00 36.60
10.16 1467.00 72.66 1174.00 58.15 869.00 43.04
12.70 1711.00 84.74 1362.00 67.46 1037.00 51.36
Muestra Material para afirmado con 2L de Perma-zyme
CBR DE SUELOS
MTC E 132 - 2000
p 4 Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta
royecto Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacion Chao- Vird- La Libertad
Autoras Contreras Espejo, Cindy Janeth
De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
Muestra . Material para afirmado con 2L de Perma-zyme
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Grafico Penetracion CBR
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Proctor / Densidad Natural / O.C.H.
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Densidad Natural i ’
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rd
o
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N°40
(ASTM D 4318)
Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector
Proyecto :  Santa Enriqueta Centro Poblado de Chao mediante estabilizadores
quimicos - Vird - La Libertad
Ubicacion : Chao- Vird- La Libertad
Autoras :  Contreras Espejo, Cindy Janeth

De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
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Muestra :  Material para afirmado con adicién de 2L Perma-zyme

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)

N@ Tarro 19 20
Tarro + Suelo humedo. (gr.) 30.26 31.74
Tarro + Suelo seco (gr.) 2941 30.37
Peso Agua (gr.) 0.85 1.37
Peso del Tarro (gr.) 2521 23.59
Peso del suelo seco (gr.) 4.20 6.78
Humedad (%) 20.24 20.21
Limite Plastico (%) 20.22

DETERMINACION DEL LIMITE LIiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

N@ Tarro 21 22 23
Numero de Golpes 17 22 33
Peso tarro + suelo humedo (gr.) 4576 47.11 4857
Peso tarro+suelo seco (gr.) 43.31 4421 4558
Peso del Agua (gr) 2.45 2.9 2.99
Peso del tarro (gr) 35.68 34.89 352
Peso del suelo seco (%) 7.63 9.32 10.38
Humedad (%) 32.11 31.12 28.81
Limite Liquido (%) 30.34

Numero Golpes vs Humedad (%)

34.0
32,0 & Limites de
~Q Consistencia
< de Suelos
£ 300
L ~
3 Limite
£ 280 Liquido (%) | 034
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3 260 Plastico (%) | 20%2
§ Indice de
5 Plasticidad | 10.12
O 240 (%)
220
10 100
Numero Golpes
ENSAYO DE COMPACTACION
N.T.P. 339.141

p Estabilizacién de la capa de rodadura del camino vecinal en el sector Santa Enriqueta Centro

royecto:  poblado de Chao mediante estabilizadores quimicos - Vird - La Libertad

Ubicacién: Chao- Vird- La Libertad
Muestra: Material para afirmado con adicién de 2L perma-zyme

Contreras Espejo, Cindy

Autoras:
utora Janeth




De la cruz Gonzales, Clarice Mercedes
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N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 7385.50 7505.20 7632.50 7589.60
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 4620.60 4740.30 4867.60 4824.70
Volumen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.175 2.232 2.292 2.272
Numero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de H>O agregada 6.0% 7.5% 9.0% 10.5%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 183.60 172.10 |152.94(169.34|157.49] 175.25 | 165.34 143.53
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 175.48 164.95 |145.24(160.74[147.80| 164.40 | 154.33 134.54
Peso Tarro (g) 42.50 45.40 41.30 | 45.60 | 40.80 | 44.90 50.10 48.90
Peso del agua 8.12 7.15 7.70 8.60 9.69 10.85 11.01 8.99
Peso de suelo seco 132.98 119.55 [103.94[115.14]107.00| 119.50 | 104.23 85.64
Humedad (%) 6.11 5.98 7.41 7.47 9.06 9.08 10.56 10.50
Humedad promedio (%) 6.043 7.439 9.068 10.530
Densidad Seca (g/cc) 2.051 2.077 2.101 2.055
2.20
METODO| C
2.15 NUMERO DE CAPAS| 5
1) NUMERO DE GOLPES | 56
L0 DSM (g/cm3) | 2.10
? \ OCH (%) | 9.07
%.05 ¢
0p]
- DATOS DEL MOLDE
_fg.oo N:| 1
2 PESO(g): | 2764.9
8-950.0 o oo o VOLUMEN(cc): | 2124.0

Optimo Contenido de Humedad %




