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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion lleva como titulo “Modificacion de la capacidad
portante de la subrasante por estabilizacion quimica utilizando Maxx - Seal 200 en
pavimento flexible en la Av. Ganaderos - Surco, 2018 donde se tuvo como objetivo el
incremento de la capacidad portante de la subrasante, mejora de las propiedades fisico —
mecanicas de suelo y alternativa de disefio para pavimento flexible, con la utilizacién en
porcentajes de 6, 8 y 10% del producto estabilizador MAXX-SEAL 200 para una muestra
de subrasante natural de Limo - Organico, con un CBR regular (7.5 %) antes de la adicion y
un CBR bueno (17.5%) con la adicion del 10 %. La metodologia utilizada en la presente
investigacion fue experimental de corte transversal, asi mismo de caracter descriptivo —
aplicativo; en cuanto a la poblacién se consideré el tramo de 1 KM de la Av. Ganaderos
distrito de Surco, la muestra esta conformada por 24 especimenes de suelos de subrasante
natural, con muestreo no probabilistico de tipo intencional, debido a que se seleccionaron
los especimenes de suelos de subrasante para someterlos a experimentacion aplicando 3
dosis diferentes del estabilizador MAXX — SEAL 200. Los instrumentos utilizados fueron
ensayos con protocolos normados y estandarizados para la obtencion confiable de resultados,
los cuales fueron: Analisis Granulométrico por tamizado (ASTM D 442, MTC E1090 —
2000), Limites de Atterberg (ASTM D 4318, MTC E115 — 200), Contenido de Humedad
(ASTM D 2216), ensayo de Proctor Modificado (ASTM D 1557, MTC E132 — 200), ensayo
de CBR (ASTM D 1883) y la utilizacion del Método AASHTO 93 para el Disefio de
Pavimentos Flexibles. Se concluye que fue posible modificar la capacidad portante de la
subrasante de suelo Limo - Organico, con la adicion en dosificaciones de 6, 8 y 10% del
estabilizador quimico MAXX - SEAL 200 y proponer un disefio de estructura de pavimento
para el tramo de 1 km de la Av. Ganaderos.

PALABRAS CLAVES: Modificacion de subrasante, estabilizador quimico MAXX —
SEAL 200, Propiedades fisico — mecénicas de la subrasante, capacidad portante CBR,

numero estructural requerido (SNR) y dosificaciones del polimero
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ABSTRACT

In this research work is entitled "Modification of the bearing capacity of the subgrade by
chemical stabilization using Maxx-seal 200 in flexible pavement in Av. Ganaderos - Surco,
2018" where the aim was to increase the carrying capacity of the subgrade, improvement of
the physical - mechanical properties of the soil and alternative design for flexible pavement,
with the utilization in percentages of 6, 8 and 10% of the MAXX — SEAL 200 stabilizer
product for a natural sub - sample of Limo - Organic , with a regular CBR (7.5%) before the
addition and a good CBR (17.5%) with the addition of 10%. The methodology used in the
present investigation was cross-sectional experimental, as well as descriptive - applicative;
Regarding the population, the 1-km stretch of the Ganaderos Ave. district of Surco was
considered. The sample consisted of 24 specimens of natural subgrade soils, with non-
probabilistic sampling of the intentional type, because the specimens of subgrade soils for
experimentation applying 3 different doses of the MAXX — SEAL 200 stabilizer. The
instruments used were tests with standardized and standardized protocols for reliable results,
which were: Granulometric Analysis by sieving (ASTM D 442, MTC E1090 - 2000),
Atterberg Limits (ASTM D 4318, MTC E115 - 200), Moisture Content (ASTM D 2216),
Modified Proctor Test (ASTM D 1557, MTC E132 - 200), CBR Test (ASTM D 1883) and
the use of the AASHTO 93 Method for the Design of Flexible Floors. It is concluded that it
was possible to modify the carrying capacity of the Limo - Organic soil subgrade, with the
addition in dosages of 6, 8 and 10% of the MAXX-SEAL 200 chemical stabilizer and to

propose a pavement structure design for the section of 1 km of the Av. Ganaderos.
KEYWORDS: Modification of subgrade, chemical stabilizer MAXX — SEAL 200,

Physical-mechanical properties of the subgrade, bearing capacity CBR, required structural

number (SNR) and polymer dosages.
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1.1 Realidad Problematica

A nivel mundial, se evidencian muchas vias vehiculares con pésimas condiciones de uso,
produciendo gran malestar en los usuarios y deterioro de las unidades vehiculares; estos
problemas se evidencian en muchos paises de Latino América; como es el caso de
Guatemala, México, Ecuador, Bolivia, Colombia y Brasil; en estos paises evidenciamos las
patologias mas comunes en el pavimento flexible tales como piel de cocodrilo, ondulaciones,
abultamientos, hundimientos, baches, parches, fisuras, etc. Haciendo frente a estos
problemas frecuentes en el pavimento estos paises van innovando la infraestructura vial, con
la aplicacion de nuevas tecnologias de disefios de vias, como es el caso del uso de

estabilizadores quimicos.

Nuestro pais no es ajeno a este tipo de problemas que se evidencian en las estructuras de
pavimento flexible, el diario Peri 21 nos menciona que tras un breve recorrido por lima
metropolitana se evidenciaron que en varias avenidas principales las pistas presentan huecos
que parecen “crateres” y muchas de estas se encontraban en estado critico, en consecuencia
esto representa un verdadero peligro para los usuarios de las vias, ya que estos problemas
resultan ser los causantes de multiples accidentes de transito; las avenidas mas afectadas son:
Tomas Marsano (Surco), José Granda (S.M.P), Arica ( Brefia), Los Heroes (S.J.M) y Paso
de los Andes (Pueblo Libre). La particularidad que existe en estas avenidas principales es
que las patologias se presentan de manera continua a lo largo de todas sus cuadras que las

comprenden.

Estos problemas se deben por lo general a que las vias vehiculares se construyen sobre
lugares con multiples desniveles y suelos con baja capacidad portante (inestables), tal es el
caso de suelos blandos, lacustres o pantanosos. La estabilidad de pavimentos situados sobre
suelos blandos es demasiado baja, producto a su baja capacidad portante del suelo; debido a
esto el pavimento sufrird importantes deformaciones producidas por el exceso de cargas
sobre este suelo. (Soto, 2009).

EL MTC (2007) indica que las carreteras se deterioran principalmente por el efecto de
circulacién de transito de mayor peso, trafico vehicular, caracteristicas del pavimento o por

las condiciones meteorologicas (p.12)
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Ademas, el MTC (2007) sostiene que ‘“/os agentes climaticos como la lluvia y la
temperatura son responsables por un 30% a 45% del deterioro de una via asfaltada en el
rango climatico de arido a himedo . (p.13)

En el Peru los problemas mas comunes que se producen en la construccién de pavimentos,
tanto en &mbito urbano y rural se da en la subrasante, por que frecuentemente estan
establecidos sobre suelos con baja capacidad portante como es el caso de los Limos —
Arcillosos, en consideracion al disefio de pavimentos se cuenta con tres alternativas de
construccion: utilizar el material del suelo tal cual es hallado, reemplazar el suelo por uno
con mejores propiedades provenientes de canteras (material de préstamos) y la ultima
alternativa es la intentar mejorar las caracteristicas y propiedades fisico — mecanicas para asi

poder soportar las cargas que el pavimento ejerce sobre el suelo. (Silva,2016).

El presente trabajo de investigacion se enlaza con el estudio del mejoramiento de la
capacidad portante de la subrasante con la aplicacion del producto quimico estabilizador
MAXX — SEAL 200.

Este es el caso de la Av. Ganaderos del distrito de Surco (Pantanos de Villa), donde se realizo
nuestro proyecto de investigacion, en la cual se ve un nivel fredtico elevado, mucha
vegetacion y fauna por las caracteristicas del lugar, materiales organicos pertenecientes a la
subrasante, hundimiento por sectores, presencia de materiales contaminantes (Basura) de la

via.

Figura 1. Av. Ganaderos — Surco, 2018. (1)
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Figura 2. Av. Ganaderos — Surco, 2018. (2)

1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes Internacionales

L6pez, M (2017), quien realizo la tesis denominada “Mejoramiento de las propiedades fisico
mecanicas de los suelos arenosos del sector de Pomasqui para cimentaciones superficiales
y contrapisos, mediante el uso de cemento tipo MH”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Civil. Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. El estudio realizado por el autor tiene
como objetivo mejorar de las propiedades fisicas mecanicas de los suelos arenosos con la
adicion de cemento tipo MH (0, 3, 6 y 9%), asi como determinar el porcentaje optimo de
cemento para mezcla que brinde la mejor resistencia y evaluar las ventajas y limitaciones de
un mejoramiento de suelo con cemento en la construccion de cimentaciones superficiales y
contrapisos. En cuanto a la metodologia, se desarroll6 un disefio experimental, el nivel de
investigacion es de caracter descriptivo y explicativo. Los resultados indican que los suelos
que predominan en el area de estudio son de tipo arena de grano fino o media no plastica
(SM). Con respecto a los ensayos de CBR, el valor del CBR para el suelo natural fue de 27%
y para el suelo-cemento al 3% de peso seco se obtuvo un CBR de 130%.En conclusion el
uso de cemento tipo MH con un 3% al peso seco es adecuado y conveniente para el
mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del suelo, tanto desde el punto de vista

técnico como econdémico, ya que el cemento reemplaza al material de subbase debido
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principalmente a su alto valor de CBR que supera al valor minimo de una subbase clase 3 'y
a que las propiedades del suelo cemento no se ven perjudicadas en presencia de agua, asi
como el uso de suelo-cemento al 3% representa un ahorro de aproximadamente un 40% en

comparacién al mejoramiento con lastre.

Moll, M (2017), quien realizo la tesis doctoral denominada “Procedimiento para el disefio
estructural de pavimentos flexibles rehabilitados en cuba con el empleo de bases recicladas
utilizando ligantes asfalticos”. Tesis para obtener el grado de Doctor en Ciencias Técnicas,
sustentado en la Universidad Tecnoldgica de la Habana — Cuba, Facultad de Ingenieria Civil;
con el objetivo de implementar un procedimiento de disefio de pavimentos flexibles
mediante una estructura de base constituida por pavimentos reciclados con asfalto espumado
o emulsién bituminosa. En cuanto a la metodologia, se utiliz6 el método hipotético —
deductivo y el método experimental, se realizaron ensayos de DCP para la estructura del
pavimento, creacion de modelos utilizando el programa ALIZE — 111 y analisis de respuesta
del mismo. Se concluye que los materiales reciclados de pavimentos son una alternativa
factible para la formacion de una base para el disefio de pavimentos flexibles. El disefio que
propone el autor permite evaluar el estado estructural de la carretera, la adecuada seleccién
de los tramos homogéneos dependera del estudio deflectometrico, asi como de la experiencia
del especialista. Asimismo, se concluye que los principios y criterios de la normativa cubana
para pavimentos flexibles se puede aplicar para obtener procedimientos para una estructura

de pavimentos reciclados.

Gavilanes, N. (2012), quien realizo el trabajo de investigacion “Disefio de la estructura del
pavimento con reforzamiento de geo sintéticos aplicado a un tramo de la carretera
Zumbahua-La Mana”, el cual fue sustentado en la Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador —Facultad de Ingenieria Civil, se plante6 como objetivo analizar el disefio de la
estructura del pavimento tradicional y la estructura del pavimento reforzado geo sintéticos
(geomalla biaxial y el geotextil no tejido) ejecutado en un tramo de 100 metros de la
carretera Zumbahua, asi como evaluar los diferentes parametros que intervienen para
calcular los espesores de capas de estas estructuras. En cuanto a la metodologia, se procedid
a realizar ensayos y pruebas de laboratorio bajo normas para determinar el tipo de suelo,
densidad méxima y humedad éptima para calcular la capacidad portante y el valor de la

capacidad de soporte para el disefio, ensayo de Estabilidad Marshall para obtener las
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caracteristicas de la mezcla asfaltica, entre otros. Para el disefio de estructura tradicional se
utilizo el método AASHTO 93 en base al nimero estructural de la subrasante y Analisis por
Capas (Método Shell), y el disefio reforzado por el Método Tensar en base al disefio
tradicional por la AASHTO 93. Los resultados indican que el area de estudio presenta suelos
blandos con presencia de nivel freatico elevado, el tipo de suelo que predomina son limos
arenosos y, asi como la presencia de arenas limosas. Ademas, se determino que los suelos
tienen de regular a mala capacidad portante (5.25%). Se concluye que la estructura reforzada
cumplid con las especificaciones para la construccion de caminos y puentes debido a que
mejor6 la subrasante aumentando la resistencia del pavimento, como también menores
deformaciones y mayores rigideces en las capas de pavimento a diferencia de la estructura

tradicional.

1.2.2 Antecedentes Nacionales

Romero, R y Safiac, C. (2016), realizaron la investigacion titulada “Evaluacion comparativa
mediante la capacidad de soporte y densidad méxima de un suelo adicionado con polimero
adhesivo natural en porcentajes de 0.5%, 1%, 2% y 3% frente a un suelo natural para sub
rasante de pavimento rigido de la Urb. San Judas Chico - Cusco ", el cual fue sustentado en
la Nacional Andina del Cusco—Escuela de Ingenieria Civil, se planteé como objetivo evaluar
un polimero adhesivo natural (pegamento industrial de madera) para mejorar la estabilidad
de los suelos y permitir incrementa la resistencia de suelos finos arenosos-arcillosos. En
cuanto a la metodologia, se desarroll6 un disefio cuasi experimental y método cuantitativo;
se evalud el efecto del polimero adhesivo natural en porcentajes de 0.5%, 1%, 2% y 3% en
material de estrato arcilloso y estrato arenoso, como también la evaluacion de los 2 estratos
sin la adicion del polimero. Los resultados indican que el suelo arcilloso sin aditivo tiene
una subrasante insuficiente con valor de CBR de 3%, sin embargo, al aumentar el porcentaje
del polimero en el suelo arcilloso se observo el incremento de la CBR, pero disminuye a
partir del 2% de la adicion del aditivo, alcanzando el mayor valor de CBR en 4%. Por otro
lado, el estrato arenoso sin la aplicacion del polimero tiene subrasante inadecuado con valor
de CBR en 1%; no obstante, al realizar el aumento hasta la adicion de 1.7% se obtiene el
mayor valor de CBR en 16.74%. Se concluye que el uso polimero adhesivo natural como un
aglomerante natural mejora la capacidad de soporte y propiedades de compactacion del

estrato arenoso con respecto al estrato arcilloso.
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Palomino, K. (2016), quién desarroll6 un proyecto de investigacion de titulo “Capacidad
portante (CBR) de un suelo arcilloso, con la incorporacion del estabilizador MAXXSEAL
100, el cual fue sustentado en la Universidad Privada del Norte —Escuela de Ingenieria
Civil, se planted como objetivo cuantificar la capacidad portante (CBR) de un suelo con un
contenido de arcillas significativo al adicionarle el estabilizador MAXX-SEAL 100 a una
concentracion de 2, 4 y 6 %. En cuanto a la metodologia, se aplico un disefio de investigacion
experimental; se procedié a extraer 3 muestras de suelo arcilloso (muestras patrén), 3
muestras con la adicion del 2, 4 y 6% del polimero MAXX-SEAL 100; estos 12 especimenes
fueron sometidos a ensayos de CBR y Proctor modificado. De acuerdo a los resultados
obtenidos segun la clasificacion SUCS, se establece que el suelo evaluado posee las
propiedades de una arcilla plastica con un nivel que varia entre bajo y medio (CL) y segun
lo especificado en el sistema de clasificacion AASHTO se ubica en el conjunto A-7-6 (5)
correspondiente a un suelo con elevado contenido de arcilla. Con respecto a los resultados
de capacidad portante CBR aplicando el estabilizador MAXX-SEAL 100 se obtuvieron los
siguientes resultados a 0.1 y 0.2” de espesor de martillo: con el primer parametro (0.17),
cuando la concentracion del estabilizador aplicado en el suelo es del 0% (muestra patrén),2%
4% y 6% se calculd un CBR de 5.10%, 7%, 9.60% y 11% respectivamente. Al emplear el
segundo parametro (0.2), el CBR alcanzo un porcentaje de 5.40%,7.30%, 10.10% y 11.70%
para las mismas concentraciones del MAXX-SEAL 100 en el suelo y en el mismo orden que
al realizar la prueba experimental con un martillo de 0.1” de espesor. Se concluye que, si se
incrementa la cantidad de estabilizador en el suelo, mejorara su capacidad portante

incrementando su CBR.

Salcedo y De la Cruz (2016), realizaron una investigacion, para lograr el titulo de Ing. Civil
en la Universidad Peruana Los Andes, cuyo titulo es “Estabilizacion de suelos cohesivos
por medio de aditivos (Eco Road 2000) para pavimentacion en Palian — Huancayo — Junin ”.
El estudio realizado por el autor tiene como objetivo estimar la modificacion de las
caracteristicas de los suelos cohesivos del area de estudio, en relacion a sus propiedades, al
aplicar el compuesto quimico Eco Road 2000, asi como evaluar el incremento de la CBR en
los suelos al agregar el aditivo y determinar al adicionar diferentes cantidades de dicho
aditivo, el grado de suficiencia de la informacion patron obtenida de las especificaciones
técnicas. En cuanto a la metodologia, se desarrolld un disefio experimental y método

cuantitativo, el caracter del estudio es analitico, experimental y descriptivo. Los resultados
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revelan que el efecto del aditivo fue mayor en las calicatas f C-4, C-5, C-7, C-8, C10, debido
a la elevada fraccion (%) de particulas finas que contiene cada una de estas (71.30%, 73.50%,
74.00%, 81.60%, 74. 80%).Con respecto a la cantidad de aditivo a adicionar (0.067 L/m?3),
establecida en sus especificaciones técnicas, la dosificacion 11t/19m3 , la excede en un 57%.
Por otra parte, los resultados de los ensayos de CBR al agregar el aditivo en un material de
sub - base indican que 7 calicatas alcanzan un CBR del 40% , asimismo se determind que
dos calicatas superan el 30% de CBR y una supera el 20%, cuyos valores resultaron ser
38.55%, 36.10%, 21.70% respectivamente, lo cual indica que las dos primeras se clasifican
como una excelente sub rasante y la Gltima como una muy buena su rasante debido a que su
valor de CBR esta dentro del rango de 20% a 30%. En conclusion, la adicién del aditivo Eco
Road 2000 incrementa la velocidad de expansion y contraccion del suelo natural, y en

consecuencia mejora sus propiedades fisicas y mecanicas y su estabilidad.

Ramos, G. (2014), quien realizo el trabajo de investigacion “Mejoramiento de subrasante
de baja capacidad portante mediante el uso de polimeros reciclables en carreteras,
Paucara, Huancavelica 2014, el cual fue sustentado en la Nacional Universidad del Centro
de Peru—Facultad de Ingenieria Civil, se planteé como objetivo evaluar el uso de las botellas
descartables como aditivo para mejorar los suelos con baja capacidad portante. En cuanto a
la metodologia, se desarrollé un disefio de investigacion pre experimental, el cual consistid
en aplicar un pre test (estudio del suelo de subrasante sin la adicién de aditivos) y un post
(estudio del suelo de subrasante con dosificaciones del polimero reciclable en 0.5%, 1%,
1.5% y 2% del peso del suelo sin humedad, suelo-cal y suelo-cal-polimero). Los resultados
de la dosis optima del polimero fue 1.5% y una forma geométrica rectangular con
dimensiones entre 5-10 mm para obtener una maxima capacidad portante el suelo; con
respecto a los resultados obtenidos en tramos de suelo arcilloso con la adicion de polimeros
reciclables se obtuvo que en el tramo 1 se incremento el CBR hasta exceder el 6% como
indica la norma de suelos de subrasante, no obstante en el tramo 2 fue 4.8 %, menor a lo
normado, sin embargo se logré incrementar la capacidad portante en términos de CBR en
28% . Al utilizar el método de estabilizacion suelo-cal se obtuvo un CBR de 16.9% Yy para
el ultimo ensayo de suelo se adiciono cal y el polimero, incrementandose un CBR de 18.2
%. Se concluye que el uso de los polimeros reciclables solo mejora las propiedades fisicas
mecénicas del suelo como material para subrasante; en la investigacion se logré incrementar

la capacidad portante en términos de CBR en 26% debido a que el PET es un material
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resistente y al adicionar al suelo arcilloso hace que tenga mayor friccion y por ende mayor

resistencia al corte.

GOmez, V. (2014), quien realizo el trabajo de investigacion “Disefio estructural del
Pavimento Flexible para el anillo vial del 6valo Grau — Trujillo — La Libertad, 2014, el
cual fue sustentado en la Universidad Privada Antenor Orrego, Facultad de Ingenieria Civil,
que plante6 como objetivo principal determinar la estructura del pavimento flexible para el
anillo vial del Ovalo Grau — Trujillo — la Libertad. En cuanto a la metodologia se planteé un
tipo de investigacion descriptiva aplicandose, su poblacion fue toda la red vial del Ovalo
Grau, siendo la muestra un tramo del anillo del Ovalo Grau. Se concluye que el disefio de la
estructura del pavimento flexible obedece a las caracteristicas del lugar, considerando como
datos de entrada, las siguientes variables: tipo de transito, propiedades mecéanicas del terreno
de fundacion y los materiales en ella, indicadores meteoroldgicos, drenaje, Servicialidad y
confiabilidad, utilizando el método AASTHO — 93. Ademas, con respecto al calculo del
espesor de la estructura, se concluye que existe relacién entre las variables, donde se
considera los factores equivalentes de ejes tipo 80 kn o 18 kips o ESAL con el modulo
resilente de la subrasante MR. Con los datos anteriores, se determino el nimero estructural
SN, obteniendo los valores de espesores para cada una de las capas que constituyen la
estructura del pavimento y por ende los valores resultantes para el disefio de pavimento
flexible mediante el método AASTHO — 93 son de 10.00 cm de carpeta asfaltica, 35.00 cm

de base Hidraulica y 30.00 cm de sub — base granular.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Modificacion de la capacidad portante de la subrasante

La modificacién de la capacidad portante de la subrasante es un procedimiento aplicado a
los suelos virgenes para cambiar o manipular alguna deficiencia de sus propiedades fisico -
mecanicas, logrando aumentar la capacidad portante del suelo, con la finalidad de soportar

los efectos del transito vehicular y las condiciones meteoroldgicas (Fratelli, 1993, p. 30).

Las propiedades mas sobresalientes al momento de realizar algun tipo de estabilizacion son
la resistencia, permeabilidad, estabilizacion volumétrica compresibilidad. Al llegar a elegir
algun tipo de producto para mejorar las caracteristicas de la subrasante, los estudios se deben
cimentar en verificar si mejoran algunas de estas propiedades. (Ravines, 2010, p. 36)

1.3.1.1  Propiedades fisico — mecanicas de la subrasante

Las propiedades fundamentales para analizar la capa superficial del terreno natural son las
propiedades fisicas, rigidez e hidraulicas. Las propiedades fisicas mas importantes que deben
examinar son la granulometria, limites de consistencia, densidad y humedad; en las
propiedades de rigidez incluyen el estudio del modulo resiliente, modulo de elasticidad y
CBR; vy, por ultimo, las propiedades hidraulicas para evaluar son permeabilidad, coeficiente
de drenaje y expansion (Menéndez, 2013, p. 169).

De acuerdo al autor (Ravines, 2010, p. 38), las propiedades mas importantes a evaluar
cuando se realiza una clase de estabilizacion son las siguientes: la permeabilidad, resistencia,
compresibilidad y estabilizacion volumétrica. Al seleccionar un aditivo para mejorar las
caracteristicas de la subrasante, es necesario verificar la modificacion de alguna de las

propiedades anteriormente mencionadas.

Es importante conocer y comprender las principales propiedades de la subrasante, para
realizar una adecuada proyeccion del comportamiento del suelo, que soporta esfuerzos

mecanicos sobre el (crespo, 2004, p. 18).

La calidad de esta capa depende en gran parte el espesor que debe tener un pavimento, sea
esta flexible o rigida como parametro de evaluacion de esta capa se emplea la capacidad de

soporte o resistencia a la deformacion y los cambios de volumen de un suelo de subrasante
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de tipo expansivo pueden ocasionar graves dafios en las estructuras que se apoyen sobre éste.
(Montejo Fonseca, 2002, p. 28).

a) Tipos de suelo

Los suelos pueden dividirse dependiendo del tipo de descomposicion de las rocas,
clasificadndose en suelos inorganicos y organicos. Los suelos inorganicos se originan por los
agentes fisicos y quimicos como la meteorizacion; no obstante, la desintegracion de los
suelos organicos se produce por la accion microbiana; es decir, la vegetacién y otros restos
organicos son desintegrados por los microorganismos dejando como producto el humus,
estas particulas finas se mezclan con diferentes proporciones de particulas minerales,
formandose de esa manera los suelos organicos. Por otra parte, en el medio ingenieril existen
tipos de agregados que dependen del tamafio de sus particulas, tales como gravas, arenas,
limos y arcilla (Crespo, 2004, p. 21-22)

Ademas, (Moreno y Rodriguez, 2013, p. 59) los tipos de suelos se pueden describir en base

a sus caracteristicas como su color, tamafio de particulas y consistencia.
b) Clasificacion de los suelos

Con respecto a la clasificacion de suelos, el autor Terzaghi y Peck (1973, p. 50) se refiere a
que los suelos se ordenan en grupos, considerandose la semejanza en las caracteristicas y
propiedades del agregado. Para realizar la caracterizacion del suelo se aplica los ensayos de

limites de consistencia y la granulometria.

Por su parte, (Ramos, 2014, p. 16) menciona que los sistemas mas difundidos son AASHTO
y ASTM, esta clasificacion permite conocer el comportamiento de los suelos para delimitar
las zonas homogéneas desde el enfoque geotécnico. Para determinar las caracteristicas del

suelo se aplica los métodos de granulometria y plasticidad e indice de grupo.
Clasificacion de los suelos por el sistema AASHTO

Segun (Guaman, 2016, p. 09) El sistema de clasificacion AASHTO divide a los suelos en
granulares, limo-arcillay suelo organico, los cuales son evaluados con el fin de ser utilizados
como subrasante o terraplenes. Con respecto a la simbologia del sistema, se clasifican en 7
grupos, del A-1 hasta A-8, mientras mayor sea el valor de la simbologia menor seré la calidad

del suelo para construccion.
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Tabla 1.SISTEMA AASHTO.

S . . Materiales limoso arcilloso (mas del
) 0
Clasificacion Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200) 35% pasa el tamiz \° 200)
A1 A-2-4
, A-T A-7-5 A-
Grupo: Ma | Ab | P [ a2a | a5 | aas | aar | M A AT s
Porcentaje que pasa:
N°10 (2mm) 50 méx - -
N° 40 (0,425mm) | 30max | 50max | 51min - -
N° 200 (0,075mm) | 15max | 25méx | 10max 35 max 36 min

Caracteristicas de la
fraccion que pasa por

el tamiz N° 40

40 40
Limite liquido - - 40max| 41 min [40max (41 min| max |41min| max | 41mih@
10 10

Indice de plasticidad 6 max NP (1) [10max|10max| 11 min |11 min|{ max | max [11min| 11min

Constituyentes Fracmentos de Arenafina| Grava y arena arcillosa o limosa Suelos Suelos arcillosos

principales roca, grava y arena y limosos
Caracteristicas como
subgrado Excelente a bueno Pobre a malo

Fuente: ASTM D 3282, 1973.

Clasificacion de los suelos por el sistema SUCS

El autor Sowers (1972, p. 25) menciona que el sistema de clasificacion SUCS se divide en
los suelos en granos gruesos y granos finos, siendo este sistema la forma mas répida de
identificar y agrupar a los agregados. Los suelos de granos finos se agrupan en arcillas(C),
limos (M) vy, limos y arcillas organicas (O); por otra parte, los suelos granos gruesos se

agrupa en gravas (G) y arenas (S)
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Tabla 2.SUCS — Suelos de grano grueso

SiIMBOLOS : -
DIVISIONES PRINCIPALES NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
DEL GRUPO
Gravas, bien graduadas, Cu=Dgp/Dyg>4
GW mezclas grava-arena, pocas| _ N
. Gr.avas_ finos o sin finas Cc=(D30)7/D4pxDgp entre 1y 3
limpias (sin
0 con pocos
GRAVAS Mas ﬁnoF:;) Gravas mal graduadas, No cumplen con las|
de la mitad de GP mezclas grava-arena, pocos especificaciones de granulometriaf
|a fraccion finos o sin finos. para GW.
gruesa es
retenida por el Limites de
tamiz ,,L-,neem 4| g GM Gravas limosas, mezclas] Determinar porcentaje de |Aterbera  debaiolEncima de lineal
(4,76 mm) raf\:las con grava-arena-limo grava y arena en la curva [9¢ 12 linea A oA con IP entre 4|
( ||195bl granulométnca. Segun el P=d. y 7 son casos|
SUELOS DE apl:.-;z de porcentaje de finos limite quel
GRANO GRUESO) Canﬁl ac ce Gravas arcillasas mezclas| (fraccion inferior al tamiz |Limites delrequieren  doble]
nos) GC “ i - Atterberg sobre laf .
. rava-arena-arcilla namero 200). Los suelos |7 g simbalo
Mas de la mitad grava 3 de grano gruesc s linea A con IP>7.
del matenal clasifican como sigue:
re_te|1|‘do enel Arenas  bien graduadas | <5%.>GW,GP,SW,SP. |Cu=Dgy/D,p>6
tamiz nimero 200 Arenas swW arenas con grava, pocos|s12%->GM,GC,5M,5C. 5 20 .0
limpias finos o sin finos al 12%->casos limite que Cc=(D30)7/D;pxDgp entre 1y 3
i requieren usar doble
ARENAS (po1':ios osin Arenas  mal graduadas, q simbolo Cuando no se cumplen|
Mas de la mitad nos) SP arenas con grava, pocos| simultaneamente las condiciones
de la fraccion finos o sin finos. para SW.
gruesa pasa por ] Limites gellos limites]
el tamiz nimero| A\ has con sM Arenas limosas, mezclas| Atterberg  debajofsituados en Ial
4 (4,76 mm) ) de arena y limo. de la linea A oflzona rayada con|
finos IP<4. IP entre 4 y 7|
(apr_eciable son c;;os
cantidad de Arenas arcillosas, mezclas| Limites 4¢lintermedios que
finos) SC il Atterberg sobre Iaf .
arena-arcilla. linea A con IP=7. |Precisan de
simbolodoble, |

Fuente: NTP 339.134
Tabla 3.SUCS — Suelos de gran fino

Limos inorganicos y arenas| i
muy finas. limos limpios|G= Grava, S=Arena, O=Suelo Organico, P=Turba M=Limo, C=

ML arenas finas, limosas ofArcilla, W= Bien Graduada, P=Mal Graduada, L=Baja

arcillosa, olimos arcillosos con]Comprensibilidad, H=Alta Compresibilida
ligera plasticidad.

Limos y arcillas: Limite Arcillas inorganicas dej

" plasticidad baja a media,|
liquido menor de 50 CL arcillas con grava, arcillas

arenosas, arcillas limosas.
CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.C.S)

SUELOS DE L ] ] .
GRANO FINO oL imos org:limcos ydarub as .
. reillas
Mas de la mitad organicas fimosas de baja = 60 de alth plasticidad
- plasticidad =
del material pasa 2 s
por el tamiz =2 Arcillag
- R ) = de baja plasticidad
numero 200 Limos inorganicos, suelos g a0
. s
MH arenosos finos q limosas 8 3
con mica o diatomeas, g
limos elasticos. T 20 | il Limos |
- de alta plasticidad
. . (MH)]
Limosy arcillas: - 10 -
Limite liquide mayor de 50 CH A‘rcm.as_d dln:‘)r’ganlcaﬁ dey e [
asticidad alta. . ’ P y . -
b 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
Limite Liquido (LL)
Arcillas organicas de
OH plasticidad media El
elevada; limos organicos.
- Turba y otros suelos de alto
Suelos muy organicos PT Y

contenido organico.

Fuente: NTP 339.134.

A continuacion, se describen los parametros importantes para la identificacion vy
clasificacion de suelos para evaluar la calidad del terreno de fundacion del proyecto de

investigacion.
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c) Granulometria de suelos

De acuerdo con (Araujo, 2014, p.09), la granulometria es un ensayo para caracterizar los
suelos segun la proporcion de los diferentes tamafios de grano, utilizando una serie
normalizada de tamices; debido a que las muestras de suelos son distintos en apariencia,
tamafio y forma. Luego de obtener el porcentaje de suelo retenido en cada matriz mediante
el analisis granulométrico, se procede a realizar la grafica semilogaritmica, colocandose en
el eje “Y” el porcentaje en peso de la muestra de los tamices y en el eje “X” la abertura de
cada tamiz; con este ensayo se obtiene la cantidad de grava, arena y el contenido de finos
(limos y arcillas).

d) Contenido de Humedad

La determinacion de la humedad natural permitirh comparar con la humedad
Optima que se obtendra en los ensayos Proctor para obtener el CBR del suelo.
Si la humedad natural resulta igual o inferior a la humedad dptima, el especialista propondra
la compactacién normal del suelo y el aporte de la
cantidad conveniente de agua. Si la humedad natural es superior a la humedad
Optima y, segin la saturacion del suelo, se propondra aumentar la energia de

compactacion, airear el suelo o reemplazar el material saturado (MTC, 2013, p. 30).

La determinacion de la humedad natural permitirdA comparar con la humedad
Optima que se obtendra en los ensayos Proctor para obtener el CBR del suelo.
Si la humedad natural resulta igual o inferior a la humedad éptima, el especialista propondra
la compactacion normal del suelo y el aporte de la
cantidad conveniente de agua. Si la humedad natural es superior a la humedad
Optima y, segun la saturacién del suelo, se propondra aumentar la energia de

compactacién, airear el suelo o reemplazar el material saturado (MTC, 2013, p. 30).

e) Limites Atterberg

Segun (Tupia, 2001, p. 10) menciona que el método mas adecuado para medir los limites de
humedad es conocido como métodos de Atterberg, y los diferentes cambios de contenido de

agua o estado de consistencia se denomina limites de Atterberg; es decir un suelo con grano
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fino puede pasar desde el estado solido a varios estados dependiendo del contenido de
humedad del agregado, definidas como solido, emplastico, plastico, liquido viscoso y
suspension en liquido. Los ensayos del método de Atterberg se ejecutan en base a la norma
ASTM- D 4318.

Consistencia Semisdlida Consistencia Plastica l Consistencia

Semiliquida
Limite Plastico Limite Liquido

Figura 3. Limites de Atterberg.

Limite Liquido (LL)

De acuerdo a (Bowles, 1978, p. 16-17) La determinacion del Limite Liquido consiste en
colocar una masa de suelo himedo en la copa de Casagrande, la cual es dividida en dos por
la ranura-patron, y dejada caer desde una altura de 1cm por 25 veces (golpes) hasta que se
origine una falla o cierre de la ranura en una longitud de 12.7 mm. El limite liquido ocurre

cuando la masa del suelo pasa del estado semiliquido al plastico.

Limite Pléastico (LP)
Con respecto a la determinacion del Limite Plastico, (Bowles, 1978, p. 19), se refieren al
contenido de humedad que tiene el suelo, en el cual empieza a romperse o resquebrajarse

cuando se enrolla a un didmetro de 3 mm.

indice Pléastico (IP)

Con respecto a la determinacion del indice plastico, (Crespo, 2004, p. 78), nos indica que es
la diferencia entre el limite liquido y el limite pléstico, nos indica el margen de humedades
dentro del cual se encuentran en estado plastico tal como lo definen los ensayos, el indice

plastico depende generalmente de la cantidad de arcilla del suelo.
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1.3.1.2  Capacidad portante de la subrasante (CBR)

El ensayo CBR, California Bearing Ratio, es una prueba de laboratorio o campo que
determina la capacidad de soporte de suelos y agregados compactados; es decir mide la
resistencia al corte de los suelos, donde intervienen las variables de humedad y densidad, las
cuales deben ser controladas para obtener la relacion de soporte en porcentaje. (Hernandez,
2008, p. 15)

El método de CBR implica realizar 3 ensayos, como se menciond en el parrafo anterior, la
determinacion de la humedad y densidad (Ensayo Proctor), el segundo ensayo es la
determinar las propiedades extensivas y, por Gltimo, la determinacién de la resistencia a la
penetracion (AASHTO, 2003).

El método de CBR consiste en aplicar una fuerza requerida para que el piston normalizado
penetre a una profundidad y velocidad con respecto a una muestra de suelo compactada con
un contenido de humedad y densidad controladas. (Hernandez, 2008, p. 16)

La expresion que detalla al método de CBR es:

Carga unitaria del ensayo
%CBR = T x 100
carga unitaria patron

Figura 4: ecuacion de CBR (1)
a) Ensayo de compactacion de suelos: Ensayo Proctor modificado

El autor (Sanz, 1975, p. 40) sostiene que la resistencia de un suelo depende principalmente
de tres factores, siento la compactacion, densidad y la humedad. La resistencia sera mayor,
cuando el suelo sea mas compacto y denso; por otro lado, cierta cantidad de agua en un suelo
permite el movimiento de las particulas del agregado, en consecuencia, su compactacion. En
relacion a lo anterior, se establece el ensayo Proctor, el cual tiene por finalidad determinar
la cantidad dptima de agua de un suelo que permite la mejor compactacion para una energia
dada.
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Por su parte, (Gonzalez, 2001, p. 31) detalla que el ensayo Proctor consiste en relacionar
humedades y densidades, los cuales se plasman en un grafico cartesiano, donde las ordenas

y abscisas son representadas por la densidad seca y la humedad respectivamente.

A continuacion, detallamos en una tabla los métodos de ensayos que se realizaran para

determinar su contenido de humedad y su densidad seca.

Tabla 4.Métodos de Proctor a utilizar

Descripcion Método A Método B Método C
Diametro de molde 4" (1016 mm) 4" (1016 mm) 6" (152.4 mm)
Volumen de Molde 0.033p3 (944 cm3) |  0.033p3 (944 cm3) (2124 cm3)
Peso de Pison 101b {(4.45 kg) 101b (4 45 kg) 101b (4.45 kg)
Altura de Caida de pisén 18 plg (304.8 mm) | 18 plg (304.8 mm) 18 plg (304.8 mm)
Numero de golpe/ capa 25 25 56
Numero de capa ) 5 5

56.000 pie Ib/p3
2700 KN-m/m3

56.000 pie Ib/p3
2700 KN-m/m3

56.000 pie Ib/p3
2700 KN-m/m3

Energia de compactacion

Compactacion

porcion que pasa la

Suelo por usarse

porcién que pasa la
malla N°4 se usa, si
el 20% o menos par
peso de matenal es
retenida por la malla
N°4

malla 3/4" se usa, si el
suelo retenido en Ia
malla N°4 es méas de
20% v el 20% o menos
par peso de material es
retenido en la malla de

porcion que pasa la malla
314" se usa, si mas de 20%,
por eso de material es de
retenido en la malla de 3/8" y
menos de 30%, por peso es
retenido en la malla de 3/4"

38"

Fuente: ASTM D 1557

b) Ensayo de compactacion de suelos: Capacidad soporte de los suelos (CBR)

De acuerdo a (Hernandez, 2008, p. 15) el ensayo CBR, California Bearing Ratio, es una
prueba de laboratorio o campo que determina la capacidad de soporte de suelos y agregados
compactados; es decir mide la resistencia al corte de los suelos, donde intervienen las
variables de humedad y densidad, las cuales deben ser controladas para obtener la relacion

de soporte en porcentaje.
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El método de CBR implica realizar 3 ensayos, como se mencion0 en el parrafo anterior, la
determinacion de la humedad y densidad (Ensayo Proctor), el segundo ensayo es la
determinar las propiedades extensivas y, por ultimo, la determinacion de la resistencia a la
penetracion (AASHTO, 2003).

Ademas, (Hernandez, 2008, p. 15-16) menciona que el método de CBR consiste en aplicar
una fuerza requerida para que el piston normalizado penetre a una profundidad y velocidad
con respecto a una muestra de suelo compactada con un contenido de humedad y densidad

controladas. La expresion que detalla al método de CBR es:

Carga unitaria del ensayo

%CBR = o x 100
carga unitaria patron

Figura 5. Ecuacion de CBR

Segun (Bowles, 1980, p. 191) menciona en su manual de laboratorio de suelos para
ingenieros civiles que el método de CBR se utiliza para calificar la potencialidad del suelo
segun su sistema de clasificacion, con el propésito de emplearlo como base y subrasante bajo

pavimentos de carreteras y pistas despegue o aterrizaje para el aeropuerto.

Tabla 5.Calificacion del suelo segun el sistema de clasificacion y en funcion de la

subrasante.
CBR | Calificacion Uso SUCS AASHTO
0-3 Muy pobre Subrasante CH, MH A5 A6,A7
3-7 | Pobre - Regular | Subrasante CH, MH A4 A5,A6,A7

7-20 Regular Subrasante CL,ML,SC, SM, SP A2,A4 A6,A7
20-50 Bueno Base-Subase | GM, GC, SW,SM, SP, GP | Alb, A2-5,A3,A2-6
>50 Excelente Base GW, GM Ala, A24, A3

Fuente: Bowles, 1980.

Por su parte, el MTC (2013, p.30) clasifica a los suelos segun la categoria de la subrasante ,
asignandole un valor de CBR. Los suelos seran adecudos y estables siempre y cuando el

valor de CBR sea mayor o igual a 6% ; en caso contrario, si este valor CBR es menor, se
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procedera a desechar y reemplazar el agregado; no obstante, este material se podria

estabilizar , lo cual resultaria mas viable.

Tabla 6.Relacion entre las categorias de subrasante y el valor de CBR

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante Pobre [‘)qe gggfﬁ?;f}
S2: Subrasante Regular ieC%iRj g;/:
Sa : Subrasante Buena D;gBBS (2210%?
S4: Subrasante Muy Buena D:é:;l; 5320%?
S5 : Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: MTC, 2013.

Relacidn entre el porcentaje granulométrico y el valor del CBR

Segln (Araujo, 2014, p. 09) el porcentaje granulométrico influye en el valor del CBR en
suelos, a continuacién, se describe el comportamiento del suelo cuando el contenido es

mayor en porcentaje de grava, arena y finos.

Cuando el porcentaje de grava es mayor, favorece en el valor del CBR; debido
probablemente al origen mineralégico y la forma de las de particulas; es decir, mientras mas
angulosa y duros sea el agregado, mayor sera la resistencia al corte, y por ende el valor del
CBR se incrementara.

Con respecto al porcentaje de arena, este porcentaje no es determinante para predecir el
valor de CBR, debido que al haber mayor cantidad de arena implica menor porcentaje de
grava Yy finos, lo que originaria como resultado un menor CBR.

Por otro lado, el porcentaje de finos influye positivamente en el valor del CBR, puesto que
el contenido de finos en el agregado produce mayor resistencia y estabilidad al suelo, estos

dos factores se observan reflejados en limites de plasticidad (contenido de humedad y
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presion intersticial del agregado); lo cual favorece a la resistencia al corte y por ende al valor
de CBR.

El autor Araujo (2014, p.14) concluye que el valor del CBR se verd influenciado
principalmente por el porcentaje de grava debido probablemente a la presencia de la piedra

triturada.

1.3.1.3  Numero estructural requerido (SNR)
Metodo AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993

El diseno que se presenta en el proyecto de investigacion se basa en el Manual “AASHTO
Guide for Desing of Pavement Structures” (1993), de este se extrajeron formulas, tablas y
consideraciones mediante las cuales nos referenciaremos para el disefio de nuestros
pavimentos flexibles. (MTC, 2013, p .152)

El fin de obtener el espesor de la estructura del pavimento del suelo de subrasante natural y
los suelos de subrasante con adicion del optimo porcentaje del estabilizador quimico MAXX
— SEAL 200, la guia AASHTO nos brinda una util herramienta denominada ecuacion

AASHTO, la cual se resuelve con ayuda de monogramas adjuntados en su guia.

APSI
10‘51[1(4,} 15
log,, (W,s) = Z S +9.3610g,,(SN +1)= 0.2+ - 109 4-:‘ +2.32log,, (M) —8.07
().44—7;“,
(SN +1)"

Figura 6. Ecuacion AASHTO

El fin de la aplicacion de este modelo de célculo es la obtencion del Numero Estructural
requerido (SNr), en base a este se determinara e identificaran el conjunto de espesores por
cada capa de la estructura del pavimento, estos deben de ser construidos en la subrasante con
la finalidad de soportar las cargas vehiculares con una aceptable Servicialidad durante el

periodo que se considere en el proyecto.

A partir de la ecuacion AASHTO se desprenden las siguientes definiciones:
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1. Célculo del ESAL (equivalent single axle load)

El ESAL es un parametro usado para el disefio estructural del pavimento (ejes equivalentes
EE), para obtener el ESAL se considera el IMDA de la via, dias del afio, Fd (factor
direccional), Fc (factor Carril), tasa de crecimiento anual % (r) y el periodo de disefio (n),
estos datos en conjunto nos dan como resultado el ESAL, el cual se expresa de la siguiente
formula propuesta para el Disefio de Pavimento Flexible — Método AASHTO
93.(MTC,2013, p.73).

aQ+n"
ESAL = IMDA % 365 = Fd * Fc * T—l

Para el caso del trafico y disefio de pavimentos flexibles el manual de suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos MTC 2013 nos define las siguientes categorias:

Tabla 7. Caminos de bajo volumen de transito, de 150,001 hasta 1°000,000
EE en el carril y periodo de disefio

Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO ENEE
- > 150,000 EE
o < 300,000 EE
T, > 300,000 EE
i < 500,000 EE
To. > 500,000 EE
- < 750,000 EE
- > 750,000 EE
o < 1'000,000 EE

Fuente: Manual MTC, 2013.
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Tabla 8. Caminos que tienen un transito, de 1°000,001 EE hasta 3°000,000

EE en el carril y periodo de disefio

TiPos TRAFICO PESADD RanGos DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EM EE
T > 1'000,000 EE
ps < 1'500,000 EE
I > 1'500,000 EE
P < 3'000,000 EE
T > 3000,000 EE
F < 5'000,000 EE
I > 5000,000 EE
Fa < 7'500,000 EE
T > T'500,000 EE
pa < 10'000,000 EE
T > 10'000,000 EE
P < 12'500,000 EE
T > 12'500,000 EE
Fit < 15000,000 EE
T > 15'000,000 EE
P2 < 20'000,000 EE
T > 20'000,000 EE
P13 < 25000,000 EE
T > 25'000,000 EE
P4 < 30'000,000 EE

Fuente: Manual MTC, 2013.

Tabla 9.Caminos que tienen un transito mayor a 30°000,000

TiPos TRAFICO PESADD RanGos DE TRAFICO PESADD
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Teis > 30°000,000 EE

Fuente: Manual MTC, 2013.
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2. Mdbdulo de Resilencia (MR)

Es la medida de rigidez del suelo de subrasante, se calculara con la siguiente ecuacion
propuesta en el Método AASHTO 93.

Tabla 10.Modulo resilente obtenido por correlacién con CBR

Mr (psi) = 2555 x CBR**

Fuente: Manual MTC, 2013.
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CBR% MODULO RESILENTE MODULO RESILENTE CER% MODULD RESILENTE MODULO RESILENTE
T SUBRASANTE (MR) SUBRASANTE (MR) T SUBRASANTE (MR) SUBRASANTE (MR)
(Psl) (MPa) (psl) (Mpa)
G 8,043.00 5545 18 16,619.00 115.96
T 8,877.00 61.20 20 17,380.00 119.83
8 9,669.00 66.67 21 17,931.00 123.63
9 10426.00 71.88 22 18473.00 127.37
10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04
11 11,854.00 B1.73 24 19,531.00 134.66
12 12,533.00 86.41 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 90.96 26 20,558.00 141.74
14 13,833.00 95.38 27 21,060.00 145.20
15 14,457.00 99,68 28 21,556.00 148.62
16 15,067.00 103.88 29 22 .046.00 152.00
17 15,663.00 107.99 30 22.529.00 155.33
18 16,247.00 112.02




3. Confiabilidad %o

Tabla 11.Valores recomendados de confiabilidad para una sola etapa de disefio (10 o

20 afios) segun rango de trafico.

NIVELDE
TIPODE CAMNOS | TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS oL
T 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tr 150,001 300,000 10%
Volumen de Tn 300,001 500,000 75%
Transio T 500 01 TE0 00 0%
T 750 001 1,000,000 80%
Trs 1,000,001 1,500,000 8%
Trs 1,500,001 3,000,000 85%
T 3,000,001 5,000,000 85%
Thy 5,000,001 7,500,000 90%
Try 7,500,001 10000,000 90%
Resto de Caminos | Toyp 10°000,001 12'500,000 90%
Toi 12'500,001 15000,000 90%
Totz 15000,001 20000,000 95%
Totg 20000,001 25000,000 95%
Tou 25000,001 30000,000 95%
Tots >30'000,000 95%

Fuente: Manual MTC, 2013.
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4. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar (Zr)

Se considera la confiabilidad obtenida y el nimero de Ejes equivalentes EE, se procede a

ubicar que valor correspondiente de Zr.

Tabla 12.Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar (ZR) para una sola etapa

de disefio (10 o 20 afios) segun el nivel de confiabilidad y rango de tréafico.

DESVIACION ESTAMD AR
TIPO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS Nmm{:n}

Ten 100,001 150,000 40385

Te 150,001 300,000 0.524

Camines de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,000 DET4
Transito

Tea 500,001 T50,000 0842

Tea 750001 1,000,000 0842

Tes 1,000,001 1,500,000 -1.035

Tes 1,500,001 3,000,000 -1.035

TET 3,000,001 5,000,000 -1.035

Ten 5,000,001 T 500,000 -1.282

Tes T 500,001 107000, 000 -1.282

Resto de Caminos Tew 10°000,001 12°500,000 -1.282
Ten 12°500,001 15000,000 -1.282

Ter 15°000,001 200000,000 -1.645

Tem 20°000,001 25000,000 -1.645

Teu 257000,001 300000, 000 -1.645

Tew >30°000,000 -1.645

Fuente: Manual MTC, 2013.

41



5. Desviacion Estandar combinada (So)

La guia AASHTO nos sugiere para los pavimentos Flexibles tomar los valores comprendidos
entre 0.40 y 0.50, por recomendacion del “manual de suelos y pavimentos del MTC 2013

consideraremos el valor que tomaremos es de 0.45.

6. Indice de Servicialidad presente (PSI)

e Servicialidad Inicial (Pi)
Es la condicidn de la via recientemente construida, para su céalculo considera el

ESAL obtenido y se procede a ubicar que valor de Servicialidad inicial que le

corresponde.
Tabla 13.Servicialidad Inicial (Pi)
INDICE DE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTE S ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INICIAL (P1)
Te 150,001 300,000 3.80
Gaminos de Bajo Te 300,001 500,000 3.80
Volumen de
Transito Tes 500,001 750,000 3.80
Tee 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tes 1,500,001 3,000,000 4.00
" 3,000,001 5,000,000 4.00
Tee 5,000,001 7,500,000 4.00
Ten 7,500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos Tein 10°000,001 12'500,000 4.00
Tett 12'500,001 15'000,000 4.00
Tetz 15'000,001 20'000,000 4.20
Teta 20°000,001 25'000,000 4.20
Tot 25'000,001 30'000,000 4.20
Teis >30°000,000 4.20

Fuente: Manual MTC, 2013.
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e Servicialidad Final o terminada (Pt)
Es la condicidn de la via que tiene la necesidad de algln tipo de mantenimiento
0 reconstruccion, para el calculo de este valor se considera el ESAL obtenido y
se procede a ubicar que valor de Servicialidad final que le corresponde

Tabla 14. Servicialidad Final o terminada (Pt)

TiPo DE C AMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERI':DCIEAEB:EMD
FinaL (PT)
Te 150,001 300,000 2.00
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 2.00
Velumen de
Transito Ten 500,001 750,000 2.00
Tr 750 0 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 250
Tee 1,500,001 3,000,000 250
w7 3,000,001 5,000,000 250
Tes 5,000,001 7,500,000 250
Tes 7,500,001 10°000,000 2.50
Resto de Caminos Tein 107000,001 12'500,000 250
Tors 12'500,001 15'000,000 250
Tesz 15'000,001 20'000,000 3.00
Teia 20'000,001 25'000,000 3.00
Tea 25'000,001 30'000,000 3.00
Tets =30°000,000 3.00

Fuente: Manual MTC, 2013.

43



Variacion de Servicialidad (APSI)
Es la diferencia entre la Servicialidad Inicial y la Servicialidad Final obtenidas

anteriormente.

Tabla 15.Variacion de Servicialidad (APSI)

DIFERENCIAL DE
TIPO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(4PSI)
T 150,001 300,000 1.80
Camines de Bajo Tes 300,00 500,000 1.80
Volumen de
Teinsla Tes 500,001 750,000 1.80
Tra 750 0M 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
Tex 1,500,001 3,000,000 1.50
™7 3,000,001 5,000,000 1.50
Tes 5,000,001 7,500,000 1.50
Tes 7,500,001 10°000,000 1.50
Resto de Caminos Tese 10°000,001 12°500,000 1.50
Teis 12°500,001 151000,000 1.50
Tesz 15°000,001 20°000,000 1.20
Teaa 200000,001 25000,000 1.20
Teus 25'000,001 30°000,000 1.20
Teas =300000,000 1.20

Fuente: Manual MTC, 2013.
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7. Numero estructural Requerido (SNR)

Segin Manual MTC (2013,p. 161), los datos anteriormente obtenidos y procesados se
utilizaran en la ecuacion de disefio AASTHO, donde se obtendra el valor del numero
estructural, el cual representa el espesor total del pavimento a colocar, este valor obtenido
(SNR) debe ser transformado al valor del espesor efectivo para cada una de las capas del
pavimento que se constituiran (capa de rodadura, base y sub base), mediante el uso de
coeficientes estructurales los cuales se obtendran con la aplicacion de la siguiente

formula:

Tabla 16.Ecuacion AASHTO

SN = A xdi+a:xd;xmz+azxdzx ms

Donde:

ai, az,a; = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base vy
subbase, respectivamente

d,d2,d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

mp, my = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,
respectivamente

Fuente: Manual MTC, 2013.

Segin AASHTO, la ecuacion SN no cuenta con una Unica solucién, existen muchas
combinaciones de espesores por cada capa que nos brindaran una solucion satisfactoria. El
ingeniero especialista encargado del proyecto debera analizar el comportamiento de las
estructuras de pavimento propuestas, seleccionando la alternativa la cual presente los mas
optimos valores de niveles de servicio, estructurales y funcionales, menores a los admisibles

con relacion al transito que debe de soportar la calzada. (Manual MTC, 2013, p.161).

Los valores de coeficientes estructurales propuestos por el manual del MTC, 2013 son:
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Tabla 17.Coeficientes Estructurales de las capas del Pavimento a;

mmpachda al 100% da b MDS

VaLOR COEFGENTE
COMPOMENTE DEL PAVMENTO COERCENTE EsTRUCTURAL OEs ERVADON
ai|cm)
CaPps SUPERACIAL
Campeta Astiifca en Cdiente, madula -
2985 MPa 430,000 PS) 2 30aC a 0170/ e Cigen S poafsial mcsnechick e
[E3aF) fodas los §pos de Tralco
Campeta Asfifca an Fria, mezda ) 01251 {Capa Suparcial meomandada pam
astilf conemusion, | Hlesrem Trifco s 11000000 EE
: ) ; Capa Supercial meomandada pam
Morapavimanto 25mm ER 0.130! en Tedfca s 1000000 EE
Capa Supericial meomendada pam
Trfica = 500000EE.
Mo Aglica en framas con pandienia
Tratamienio Superfca Bicapa. ER 02250 [ maya a 8%; y, an vias can curvas
pronuncadas, curvas da valea,
curvas ¥ contacurvas, y en immos
qua abiiguan d franada da vehicuos
Capa Supericial moomendada pam
Trfca 5 5000002
%;:ma axsfalica (sumy seal) de a 0.150 7] Mo Aglica en Famos con pandiants
- mayar 3 8% y en Famos queabiiguan
d Fanadoda vahizulos
") Valor Glabal {na sa considam al
aEnas)
Bass
Basa GranularCBR 80%, t 0052/ e Capa da Basa meomandada pam
mmpactadaal 100% da B MD3 Y Traficas 5000000 EE
Basa GranuarCBR 100%, 00580 &n {Capa da Basa meomandada pam
mmpactadaal 100% da B MDS = o Trfica > 5000,000 EE
Basa Granular Tratada can Asfallo . 01150 Capa da Basa meomandada pam
[Esthildad Marshal = 1500 &) 3 Al todas las Epos da Trafics
Basa Granuar Tratada can Camenia
fresisanca ala compmsan 7 dias = an 0070 cm (o do %EIEEI ok e
B 2 fodios los §pas de Tralco
Basa Granular Tratadacan Cal .
fresistanda ala compmsin 7 dias = e 0.080cm EF:;EE?;?ET;DT@ par
12 kiglom?) )
SunBase
Sub Basa Gamular CBR 40, AT Capa da Sub Basa recomandada
mmpaciadaal 100% da B MDS = Rrem para Trafoa = 15000000 £
Eub Basa Gamla CER 60, B 0,050/ en Capa da Bub Basa recomendada

para Tafeo = 1500000 EE

Fuente: Manual MTC, 2013.
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1.3.2 Estabilizador quimico MAXX-SEAL 200

Al momento de usar MAXX-SEAL 200 en el suelo, las moléculas de co-polimeros se juntan
y moldean lazos de union entre las particulas y el suelo. El elevado peso molecular y la larga
cadena de polimeros crean una matriz resistente que es muy duradero y resistente al agua.
Los niveles de aplicacion mas concentrados llegan a proporcionar cualidades similares al

concreto, los cuales son Utiles para la estabilizacion de suelos. (LatinSeal, 2009, p. 25)

Lo que diferencia a los polimeros de otros materiales constituidos por moléculas de tamafio
normal son sus propiedades mecénicas. Ya que generalmente los polimeros tienen una alta
resistencia mecanica, esto se da debido a sus grandes cadenas poliméricas que se atraen,
estas tienen fuerza de traccion intermolecular que dependen de la composicion quimica del
polimero. Este polimero le atribuye alta resistencia a la traccion, al impacto y a la fatiga.
(Choque, 2006, p. 35)

Estabilizacion del suelo

De acuerdo al autor (Valle, 2010, p. 13) la estabilizacion del suelo es un proceso para mejorar
las cualidades del suelo natural, la aplicacion del tratamiento consigue una superficie estable
y durable; puesto que los sedimentos superficiales necesitan soportar los efectos del

transporte automovilistico y las condiciones del clima.
Estabilizacién en propiedades del suelo

Segun (Sherwood, 1992, citado por Valle, 2010, p. 14) existen cuatro propiedades que deben
mejorar mediante la estabilizacion; siendo el primero la resistencia, la estabilizacion
aumenta la estabilidad y capacidad; la segunda propiedad es la estabilidad del volumen, el
tratamiento causa cambios en la humedad originado el control en los procesos de colapso e
hinchamiento. La tercera propiedad es la durabilidad, aumenta la resistencia a la erosion; por
altimo, la permeabilidad, se produce la reduccién de la circulacién del agua, mejorandose la
estabilidad.
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Tipos de estabilizacion de suelos

La estabilizacidn de suelos se clasifica en cuatro tipos, segun el autor Valdez (2008), los

cuales se describen a continuacion:

Tabla 18.Tipos de estabilizacion de suelos

Estabilizacion fisica

Estabilizacion eléctrica

Este método se utiliza para mejorar el
Suelo produciendo cambios fisicos
en el mismo, sin que se produzcan
reacciones quimicas de importancia.
Hay wvarios métodos como la
estabilizacion por compactacion y
estabilizacion empleando la mezcla

de suelos.

Se

fisicoguimicos. El

basa en ciertos procesos

método  mas
relevante es la Electrostatica, el cual
consiste en aplicar una corriente de
electricidad para genera una serie de
de
Se

estabilizacion de suelos blandos.

fenamenos naturaleza

fisicoguimicos. usa en la

Estahilizacion térmica

Estabilizacion Quimica

Se refiere a la ufilizacion de procesos
donde se ve involucrado el calor, el
cual transforma cualquier arcilla en un
ladrillo resistente. Los métodos mas
utilizados son el calentamiento y

epfriamiento.

Se refiere a utilizar sustancias
quimicas patentizadas, su uso
involucra la sustitucion de  iones

metalicos y cambios en la constitucion
de los suelos involucrados en el
proceso. Hay varios metodos como la
Cal, Cemento Portland, Cloruro de

calcio y, polimeros y resinas.

Fuente: elaboracion propia en base al autor Valdez, 2008.

En relacion a la cita del autor (Araujo, 2008), indica que los polimeros y resinas son métodos
utilizado en la estabilizacion quimica, los cuales pueden ser denominados Estabilizacion
por polimeros, estos son cadenas largas de macromoléculas, formadas por la unién de
mondmeros. La aplicacion de polimeros para mejorar las cualidades del suelo natural se
realiza de dos formas: se afiade el polimero formado en solucién o emulsién, o se incorpora

el polimero con un sistema estabilizador, provocando la polimerizacion posterior.
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Producto estabilizador MAXX-SEAL 200

El estabilizador MAXX-SEAL 200 es un polimero acrilico liquido disefiado para mejorar
el funcionamiento del suelo; es decir mejora sus cualidades como la resistencia, abrasion,
fuerza y durabilidad. La aplicacion del co-polimero al suelo logra la formacién lazos de
unién (fusién) entre ambos, el alto peso molecular y la larga cadena de polimeros
contribuyen en la durabilidad y resistencia al agua debido a que se forma una matriz

resistente (Enviroseal, 2010, p. 1).

La tasa de aplicacion del estabilizador quimico influenciara de manera distinta en las
particulas del agregado, si el nivel de aplicacion es moderado sera util para el control de
erosion y supresion de polvo; no obstante, si el nivel de aplicacion es mas concentrado
producida cualidades semejantes al concreto, contribuyendo en la solidificacion y
estabilizacion del suelo (LatinSeal, 2009, p.2).

Método de aplicacion del estabilizador MAXX-SEAL 200

Para aplicar el producto estabilizador se requiere la escarificacion o aberturas en discos del
suelo a una profundidad determinada por la estabilizacion profunda mediante la
manipulacion de una motoniveladora, por consiguiente, se riega con el camion cisterna la
mezcla del polimero con agua. Después de este procedimiento se obtiene un suelo
humedecido uniforme que esta listo para darle forma y su posterior compactacion con el
rodillo. Para finalizar el proceso de aplicacion, se utiliza el camién aljibe para aplica la Gltima
capa de sellado, lo cual contribuird ain mejor sellado de la superficie y por ende mayor

resistencia a la abrasion (LatinSeal, 2009, p. 8).
Ventajas del estabilizador quimico MAXX-SEAL 200
Segun la revista Enviroseal (2010, p. 10) se mencionan las siguientes ventajas:

e Excelente fuerza mecanica, resistencia a la degradacion de rayos y una buena

adhesion en zonas hlimedas y secas.

e Bajo costo en su traslado y baja demanda de agua ya que no necesita otro aditivo

para su mezcla.
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Mantiene sus propiedades quimicas al estar expuestas a pruebas de congelamiento y

derretimiento.

El estabilizar al secar en la superficie del suelo, tolera entre - 21°C y 67°C; ademas
actua bien en suelos con valores de pH altos y bajos, alcalinos o basicos.

El periodo de secado del estabilizar es de 1 a 5 dias, logrando su maxima dureza y
resistencia de los suelos en 28 dias, lo cual depende del grado de humedad y la
temperatura.

Después de estabilizar el suelo puede soportar el peso de la maquinaria pesada,

aviones y trafico vehicular.

El estabilizador MAXX-SEAL 200 es un producto amigable con el medio

ambiente debido a que mitiga el polvo y controla la erosion del suelo.
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1.4 Formulacion del problema

1.4.1 General

¢En qué medida, se mejora la capacidad portante de la subrasante, al afiadir un porcentaje
del estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 en la Av. Ganaderos - Surco, 2018?

1.4.2 Especificos

- ¢En qué medida, se mejora las propiedades fisico mecénicas de la subrasante, al
afiadir un porcentaje del estabilizador MAXX-SEAL 200 en la Av. Ganaderos -
Surco, 2018?

- ¢En qué medida, se logara el mayor incremento de la capacidad portante de la
subrasante utilizando concentraciones del 6, 8 y 10% del estabilizador quimico
MAXX — SEAL 200 en la Av. Ganaderos - Surco, 2018?

- ¢En qué medida el nimero estructural requerido (SNR), disminuira con la adicion
del estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 en comparacién con la muestra de

suelo natural en la Av. Ganaderos — Surco, 2018?

1.5 Justificacion del estudio

1.5.1 Préctica

Respecto a la justificacion practica, la investigacion tiene por proposito modificar la
capacidad portante de la subrasante utilizando el estabilizador quimico MAXX-SEAL 200
en la Av. Ganaderos, Surco, 2018; puesto que se aprecia en diferentes zonas el deterioro
prematuro de la carpeta asfaltica y areas sin pavimentar, donde circula el transito vehicular.
A lo anterior se suma que las autoridades solo cumplen con arreglar o parchar temporal y
superficialmente la calzada, cometiéndose los mismos errores, por ello es necesario
incorporar la aplicacion de nuevas tecnologias para solucionar estos problemas. En la
investigacion se utilizo el polimero MAXX-SEAL 200 para mejorar la resistencia del suelo

y conocer la dosis 6ptima del estabilizador quimico.
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1.5.2 Econdmica

Respecto a la justificacion econdmica, la investigacion permitird minimizar los en la
construccion y rehabilitacion de proyectos viales de pavimento flexibles ejecutadas por las
municipalidades mediante la aplicacion del aditivo quimico; ademas su facil aplicacion

requiere menos esfuerzo humano y mano de obra.

1.5.3 Social

Respecto a la justificacion social se contribuird de manera significativa en los planes
construccion de obras viales de las municipalidades provinciales y distritales que tengan
propiedades similares a la muestra de suelo en investigacion; asi como material bibliogréafico
para los profesionales de ingenieria de transportes, siendo el aditivo MAXX-SEAL 200 una
opcion factible y economica para modificar las condiciones del suelo en pavimentos de zonas

urbanas y rurales.

1.6 Hipotesis

1.6.1 General

Al afadir un porcentaje del estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 se mejorara la

capacidad portante de la subrasante en la Av. Ganaderos - Surco, 2018.

1.6.2 Especificos

- Al afiadir un porcentaje del estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 se mejorara las

propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la Av. Ganaderos - Surco, 2018.

- Al afiadir el estabilizador quimico MAXX — SEAL 200 en la Av. Ganaderos - Surco,

2018, se incrementara la capacidad portante de la subrasante.
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- El espesor del numero estructural requerido (SNR) disminuira con la adicion del
estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 en comparacion con la muestra de suelo

natural, en Av. Ganaderos - Surco, 2018.

1.7 Objetivos

1.7.1 General

Determinar la capacidad portante de la subrasante al afiadir un porcentaje del estabilizador
quimico MAXX-SEAL 200 en la Av. Ganaderos - Surco, 2018.

1.7.2 Especificos

Determinar las propiedades fisicas mecanicas de la subrasante al afiadir un porcentaje
del estabilizador quimico MAXX — SEAL 200 en la Av. Ganaderos - Surco, 2018.

- Determinar el mayor incremento de la capacidad portante de la subrasante utilizando
concentraciones del 6, 8 y 10% del estabilizador quimico MAXX — SEAL 200 en la
Av. Ganaderos - Surco, 2018.

- Determinar en cuanto disminuira el nimero estructural requerido (SNR), con la
adicion del estabilizador quimico MAXX — SEAL 200 en comparacion con la

muestra de suelo natural, en Av. Ganaderos - Surco, 2018.
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1. DISENO
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2.1 Disefio de investigacion

El disefio metodoldgico es de tipo experimental de corte transversal, porque existe la
manipulacion intencional en una variable de la investigacion; en este caso, la variable
independiente son los diferentes porcentajes de dosificacion del Estabilizador MAXX-SEAL
200 (causa) y la variable dependiente esta representada por la modificacion de la capacidad

portante de la subrasante (efecto).

Ademas, la investigacion tiene un alcance descriptivo porque especifica las propiedades
fisicas-mecanicas de la subrasante, sin la dosificacion (suelo natural) y con la dosificacion
del estabilizador quimico MAXX-SEAL200. En igual forma, tiene un alcance explicativo
porque responde a las causas de la modificacion de la capacidad portante en que la subrasante

que originan la baja capacidad de soporte del suelo en estudio.

2.2 Variables, operacionalizacion

2.2.1 Variable independiente

Estabilizador quimico MAXX-SEAL 200.

2.2.2 Variable dependiente

Modificacion de la capacidad portante de la subrasante.
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2.2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 19. Operacionalizacion de variables

Variablez

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

indicadores

‘Variable Independients|

Estabilizador quimico
MAXX-SEAL 200

E=s un co-polimero acriico
al 100%, el estabilizador
MAXK-SEAL 200 e= un
iquido  dizsefiado para
mejorar el funcienamiento
del suelo;, ez decir logra
mejoras en la abrasion,
resistencia, fuerza y la
durabilidad en el
suelo(Enviroseal Lima,
2010}

La wvariable independiente
el
estabilizador quimico M4

representada por
SEAL 200 =e aplicard en
diferentes  dosis  para
incrementar la capacidad
de portante del terreno,
utiizando los  ensayos:
Proctor modificado v CBR.

D1:

11: 8%

Dozificaciones del
polimero

l2: 8%

13 10%

“ariable Dependiente

Modificacion de la

capacidad portante de

la zubrasante

La modificacion de la
capacidad portante de la
zubrazante s un
procedimiento aplicado a
los suelos virgenes para
cambiar ¢ manipular
alguna deficiencia de sus
propiedades fisico -
mecanicas, logrando
aumentar la capacidad
portante del suele, con la
finalidad de soportar loz
efectos del transito
vehicular v las
condiciones
meteoroldgicas (Frateli
1593).

La variable dependiente
reprezentada por la
capacidad de soporte del
terreno de fundacion se
determinara inicialmente
con la caracterizacion del
suelo natural, es decir se
evaluara su granulometria,
CBR %, contenido de
humedad & indice de
plasticidad. Por
consiguiente, se aplicara
las dosis de estabilizador
quimico, ¥ s& medird el
porcentaje de CBR%.

DZ:

[1: Tipo de suelo

Propiedades fizico-
mecanicas de la

1Z: Granulometrias %

subrasante
|3: Contenido de humedad %
14: Limites de Atterberg
M: Ensayo de compactacion
D3: Y P

Capacidad portante
de la subrazante
(CBR)

Proctor Modificado

Z: CBR al ¥53% a 0.1"

CBR al 85% a 0.2°

I3: CBRal 85% a 0.17

CBR al $5% a 0.2°

D4

Espesor del nimero
estructural
requerido (SNR)

1: Método AASHTO Guide for
Design of Pavement

Structures 1593

Fuente: elaboracion propia.

2.3 Poblacién y muestra

2.3.1 Poblacién

La poblacién esta compuesta por un tramo de 1 kilometro de suelos de subrasante en la Av.

Ganaderos - Surco.
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2.3.2 Muestra

La muestra estd conformada por 24 especimenes de suelos de subrasante en la Av.
Ganaderos — Surco; las cuales fueron repartidas en 12 especimenes por calicata, donde se
trabajé con 3 especimenes de por cada dosis del aditivo; por consiguiente, se aplicé el
ensayo de CBR (NTP 339.175).

Tabla 20. NUmero de especimenes de la investigacion

Ensayos de CBR% ESPECIMENES POR CALICATAS
C-1 C-2
Suelos de subrasante 3 3
Con 6% de estabilizador MAXX-SEAL 200 3 3
Con 8% de estabilizador MAXX-SEAL 200 3 3
Con 10% de estabilizador MAXX-SEAL 200 3 3

Fuente: elaboracion propia.
2.3.3 Muestreo

El muestreo fue no probabilistico de tipo intencional porque se selecciond los especimenes
de suelos de subrasante (unidades de analisis) para someter a experimentacion con los

diferentes porcentajes de dosificacion del estabilizador quimico MAXX-SEAL 200.
Unidad Experimental

Suelos de subrasante para CBR, utilizando estabilizador quimico MAXX-SEAL 200.

2.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnica

Segun (Morone, 2012, pag. 1) menciona que las técnicas son instrumentos y procedimientos
que ayudan a obtener conocimiento, estas técnicas son las entrevistas, encuestas,

observaciones, etc.

Deacuerdo a la definicion de técnica por el autor, en el presente proyecto de investigacion se

aplico la técnica por observacion directa, debido a que se realiz6 un recorrido por los suelos
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de subrasante del area de estudio, asi como registrar en una base de datos los cambios
efectuados en las propiedades fisico — mecanicas de los suelos de subrasante con la adicién
en porcentajes del estabilizador. Ademas se aplicar6 la técnica y normas de ensayos de
laboratorio, como clasificacion de suelos por tamizado, Limites de Atterberg, Protor
modificado y CBR.

2.4.2 Instrumentos de investigacion

Los instrumentos que se utilizd en la investigacion fue las fichas de recoleccién de datos

para registrar los valores cuantitativos obtenidos de las pruebas de ensayo en laboratorio.

2.4.3 Validacion y confiabilidad del instrumento

La validacion y confiabilidad del instrumento de la presente investigacion fueron aprobados

por especialistas de la Universidad Cesar Vallejo Lima Sede Norte
Segun el autor Oseda (2011), la validez se mide con los siguientes valores:

Tabla 21. Porcentajes de validez

0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida

0.66 a 0.71 Muy valida
0.72 a 0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: Oseda (2011).

De acuerdo a Oseda (2011) sostiene que es necesario que el instrumento debe ser revisado
por un grupo de expertos de las especialidades, obteniéndose un valor aprobatorio del indice
de validacion; en este trabajo de investigacion el instrumento fue validado por 03 ingenieros
civiles colegiados, como resultado se obtuvo 1.00 como validez perfecta.

A continuacion, se aprecia los valores correspondientes de los porcentajes de validacion por
experto en la especialidad:
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Tabla 22. Indice de validez por experto en la especialidad

Datos de los expertos In(yce _d,e
validacion
N° Nombres y Apellidos N° CIP
1 | Aybar Arriola, Gustavo Adolfo 47898 1
2 Bendez( Romero, Lenin Miguel 75361 1
3 Padilla Picher, Santos Ricardo 51630 1

Fuente: elaboracion propia.

2.5 Métodos de analisis de datos

2.5.1 Elaboracion de un Excel

Existen muchos programas para la verificacion de datos, los cuales segun su funcionamiento
son muy similares introduciendo dos partes en segmentos, una de definiciones de las

variables y otra en la matriz de datos. (Hernandez, 2006, p. 406).

Esto nos indica que para realizar un proyecto de investigacion se requiere el uso de
programas para procesar los datos y valores obtenidos en la investigacion, de esta forma se
usaran programas como Excel (hojas de célculo), la utilizacion de estos Softwares implica
que se tendra que verificar e interpretar los resultados obtenidos durante la investigacion

para cada uno de los objetivos planteados.

En el proyecto de investigacion se utilizé tablas, gréficos y figuras con el fin de analizar los

datos obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio.
2.6 Aspectos Eticos

Segln (Morales, 2006, p. 20) menciona, “La ética, es un campo extenso en el que se abordan
el conocimiento del hombre, el cual contribuye en la educacion superior, que al conjuntarse
con el conocimiento disciplinar y ademas de matizar con su virtud el comportamiento de los

universitarios de siempre”.

Con respecto a la cita del autor, este nos menciona que la ética es una virtud la cual se
adquiere con mucha disciplina y educacion, por ende, para ser buenos profesionales se debe
de considerar la importancia de esta virtud, lo que se transmite en la ejecucién del proyecto

de investigacion para la obtencion de buenos resultados.
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I11.  RESULTADOS
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3.1 Descripcidn de la zona de estudio
El area de investigacion se encuentra ubicada en la Av. Ganaderos, este tramo inicia en la

Av. Vista Alegre y concluye en la Av. Miramar, del distrito de Surco, localizada en la

provincia de Lima-Perd.
La Av. Ganaderos se encuentra en linea paralela a la Av. Defensores del Morro,

perteneciente a la antigua Panamericana Sur.
Tabla 23.Ubicacién de la zona de estudio

ZONA DE ESTUDIO
Punto Nombre de Avenida Coordenada Geogréafica
Inicio Av. Vista Alegre 12°12'13.6"S 76°59'00.0"W
Final Av. Miramar 12°12'23.2"S 76°58'50.9"W

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7.Ubicacion del area del proyecto sefialada con la flecha roja.
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3.1 Descripcion de la metodologia

La metodologia del desarrollo de tesis esta compuesta por 4 fases, las cuales se detallan a

continuacion:

3.1.1 Fase pre — campo
Se converso con el presidente de la junta de propietarios de la Urb. Las Terrazas de villa del
Distrito de Surco, con nombre Salomén Santillan Grandes identificado con N° DNI
08959509, obteniéndose el apoyo y permisos para la excavacion manual de calicatas en el
margen derecho de la Av. Ganaderos, con el fin de extraer muestras representativas de la

subrasante y su posterior tratamiento.

3.1.2 Fase campo

El trabajo de campo de la investigacion se realizd en 1 km de los suelos de subrasante de la
Av. Ganaderos-Surco, inicialmente se identificaron las zonas mas afectadas del tramo; por
consiguiente, se ubicaron dos puntos para realizar la excavacion a mano a modalidad de cielo
abierto con una profundidad de 1.50 m y seguidamente se recolectd los especimenes de
suelos de subrasante de las calitas 1 y 2.

Luego de obtener las muestras de suelos, estos fueron descritos en una tarjeta de
identificacién, detallandose el numero de calicata, las coordenadas UTM, profundidad,
ubicacion del punto en plano y numeracion de muestras. Después las muestras de suelos de
subrante obtenidos en campo fueron introducidas en costales para su posterior traslado al
laboratorio de la empresa JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

Como se menciond anteriormente, se realizé 02 calicatas en el tramo de la Av. Ganaderos,
comenzando entre las intersecciones de las Avenidas Vista Alegre y Miramar en una
distancia de 1 km, con la autorizacion del presidente de la Urbanizacion “Las Terrazas de
Villa”.

A continuacion, se describe cada calicata:
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a) Calicata C-1:

La calicata C-1 se encuentra localizada en la primera cuadra de la Av. Ganaderos, donde se
realiz6 una delimitacion del area considerando las dimensiones de 1m x 1m, seguidamente
se ejecutd la excavacion con herramientas manuales, iniciando del punto 0.00 m hasta la
profundidad de -1.50m del nivel de la via, encontrandose el nivel freatico a una profundidad
de 0.50 m.

Figura 8. Calicata C-1, se aprecia la Figura 9. Muestra extraida de la

Profundidad excavada y la presencia calicata C-1

del nivel freatico.
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b) Calicata C-2

La calicata C-2 se encuentra localizada dentro de la cuarta cuadra de la Av. Ganaderos,
donde se realiz6 una delimitacion del area considerando las dimensiones de 1m x 1m,
seguidamente se ejecutd la excavacion con herramientas manuales, iniciando del punto 0.00
m hasta la profundidad de -1.50m del nivel de la via, encontrandose el nivel freatico a una
profundidad de 0.50 m.

Figura 10.Calicata C-2, se aprecia la Figura 11.Muestra extraida de la

Profundidad excavada y la presencia calicata C-2

del nivel fredtico.

Tabla 24.Coordenadas Geograficas de las calicatas del area de estudio

Calicatas Coordenada Geograficas Cota inicial Cota final de calicata
C-1 12°12'14.7"S 76°58'59.0"W 0.0m -1.50 m
C-2 12°12'17.3"S 76°58'56.4"W 0.0m -1.50 m

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3 Fase de laboratorio

En el desarrollo del proyecto de investigacion se realizaron ensayos de mecanica de suelos
en el laboratorio de la empresa JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L., con la
finalidad de obtener valores méximos del aumento de la capacidad portante de los suelos de
subrasante aplicando diferentes porcentajes de dosificacion del aditivo estabilizador
MAXX-SEAL 200. La metodologia consisti6 inicialmente en realizar pruebas de laboratorio
a las muestras de suelos de subrante natural y suelos de subrasante aplicando el producto
estabilizador MAXX-SEAL 200 en porcentajes de 6%, 8% y 10%.

De esta forma, se obtuvieron los resultados de acuerdo a los parametros e indicadores
establecidos por el MTC. (EM-2000) — (ASTM-2006). y normas como ASTM D-288 / 2004
y AASHTO, lograndose modificar considerablemente el %CBR; por consiguiente, se
procedid a realizar el comparativo entre los suelos de subrante natural vs los suelos de

subrasante aplicando el estabilizador quimico.

Las pruebas de laboratorio que se consideraron en la presente investigacion, fueron los

siguientes:

A. Analisis granulométrico (ASTM D 422).

Limites de Atterberg (ASTM D 422).

Contenido de humedad (ASTM D 2216).

Ensayo de Proctor Modificado (AASHTO-T-180, ASTM D 1557).
Ensayo de CBR% (AASHTO-T-183, ASTM D 1883).

mo oW

3.1.4 Fase de Gabinete

Para definir el namero estructural requerido (SNR) del pavimento se utilizé una hoja de
calculo de la Universidad Nacional del Centro del Perd, Facultad de Ingenieria Civil, con
nombre “Disefio de Pavimento Flexible — Método AASHTO 93”, basado en el manual de
carreteras 2014 — MTC Per(; de autoria de Junior Hualpa Zarate. Asi mismo para el disefio
se considerd una carretera con bajo volumen de transito (IMD < 200 veh/dia) y material de

guia el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos™ Seccion: Suelos

y Pavimentos MTC 2013.

Pasos a sequir:
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A. Calculo del ESAL (equivalent single axle load)

El ESAL es un pardmetro usado determinante en el disefio estructural del pavimento,
para obtener el ESAL se considera el IMDA de la via (para objeto de esta investigacion
se consider6 el IMDA de una via paralela a la zona de estudio, cuyo nombre de
investigacion es “construccion vial vehicular av. Alameda premio Real, desde la av.
Defensores del morro hasta la urb. La encantada, de la urbanizacion los huertos villa,
Distrito de chorrillos - lima — lima, 2016™), dias del afio, Fd (factor direccional), Fc
(factor Carril), tasa de crecimiento anual % (r) y el periodo de disefio (n), estos datos en
conjunto nos dan como resultado el ESAL, el cual se expresa de la siguiente formula
propuesta para el “Diserio de Pavimento Flexible — Método AASHTO 93”’:

a+rn
ESAL = IMDA + 365 * Fd * Fc * #—1

B. Calculo del CBR%

Se considera el promedio obtenido de los estudios de CBR% de las calicatas C-1y C-2
de las muestras de suelos de subrasante natural y muestras de suelos de subrante con la

adicion en porcentajes del estabilizador quimico MAXX-SEAL 200.
C. Mddulo de Resilencia (MR)

Se calculara con la siguiente férmula propuesta en el Método AASHTO 93.

Mr (psi) = 2555 x CBR"*

D. Confiabilidad %

Se considera el ESAL obtenido y se procede a ubicar que porcentaje de confiabilidad le

corresponde para 1 etapa.
E. Coeficiente Estadistico de Desviacién Estandar (Zr)

Se considera el ESAL obtenido y se procede a ubicar que valor correspondiente de Zr.
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F. Desviacion Estandar combinada (So)

La guia AASHTO nos sugiere para los pavimentos Flexibles tomar los valores
comprendidos para So entre 0.40 y 0.50, por recomendacion del “manual de suelos y

pavimentos del MTC 2013 ” consideraremos el valor de 0.45.

G. Indice de Servicialidad presente (PSI)

e Servicialidad Inicial (Pi)
Se considera el ESAL obtenido y se procede a ubicar que valor de Servicialidad

inicial que le corresponde.

e Servicialidad Final o terminada (Pt)
Se considera el ESAL obtenido y se procede a ubicar que valor de Servicialidad

final que le corresponde.

e Variacion de Servicialidad (APSI)
Es la diferencia entre la Servicialidad Inicial y la Servicialidad Final obtenidas

anteriormente.

H. Numero estructural Requerido (SNR)

El SNR se calculé mediante la hoja de calculo Disefio de Pavimentos Flexibles —
Método AASTHO 93, basado en el Manual de Carreteras 2014 — Per(, de autoria de

Junior Hualpa Zarate.
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3.2 Resultados y célculos de la investigacion

3.2.1 Determinacion de las propiedades fisico — mecanicas de los suelos de
subrasante

A. Anélisis granulométrico por tamizado

Tabla 25.Analisis granulométrico por tamizado de los suelos de subrasante.

C-1 C-2
ABERTURA ABERTURA
% QUE PASA (mm) % QUE PASA (mm)
100.00 76.200 100.00 76.200
100.00 63.500 100.00 63.500
100.00 50.800 100.00 50.800
100.00 38.100 100.00 38.100
100.00 25.400 100.00 25.400
100.00 19.050 100.00 19.050
100.00 12.700 100.00 12.700
100.00 9.525 100.00 9.525
100.00 6.350 100.00 6.350
100.00 4.750 100.00 4.750
100.00 3.360 100.00 3.360
100.00 2.000 100.00 2.000
98.50 1.180 100.00 1.180
98.50 0.850 98.70 0.850
98.50 0.600 98.70 0.600
95.40 0.425 95.60 0.425
91.10 0.300 90.90 0.300
72.30 0.180 71.20 0.180
63.70 0.150 62.70 0.150
52.10 0.075 50.60 0.075

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12.Curva granulométrica de C-1
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Figura 13.Curva granulométrica de C-2

En las figuras 12 y 13, se observa que las curvas granulométricas de la calicata C-1y C-2,
presenta la relacion de porcentaje que pasay de la abertura de la malla. Ademas, se evidencia

que el material de ambas calicatas es mayor en porcentaje del tipo fino.
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B. Clasificacién de suelos por SUCSy AASHTO
Tabla 26.Clasificacion de suelos por SUCS y AASHTO

Calicata C-1 c-2
Profundidad (m) 1.50 1.50
Muestra M-1 M-2
Porcentaje de Grava 3" = N° 4 (%)

Porcentaje de Arena N° 200 < N” 4 (%) 47 90 49 40
Porcentaje de paso N° 200 (%) 52.10 a0.60
Clasificacion SUCS ASTM D 2487-05 OL (Limo Organico) OL (Limo Organico)
Clasificacion AASHTO  ASTM D 3282 A-5 (8) Malo A-5(8) Malo

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a la tabla 26, se muestra la clasificacion de suelos de las calicatas C-1 y C-2, por
los métodos de SUCS y AASHTO; evidenciando que para la clasificacion SUCS el material
en ambas calicatas es un suelo OL (Limo Organico) y para la clasificacion AASHTO es un
suelo A5 (8) Malo. Asimismo, los resultados para la calicata C-1 demostraron que, el
porcentaje pasante por las mallas N°4 — N°200 fueron 47.90% y 52.10% respectivamente; y
a su vez, la calicata C-2 obtuvo el 49.40% de la malla N° 4 y el 50.60% de la malla N°200.

C. Contenido de humedad de las muestras de subrasante inalteradas

Tabla 27. Contenido de humedad de muestras inalteradas

CALICATAS
c-1 Cc-2

PROMEDIO

CONTENIDO DE HUMEDAD (hn%) 85.2 84.6 84.9

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 27, se aprecia que el contenido de humedad de las muestras de suelos obtenidas
en las calicatas C-1y C-2 fue de 140.60% y 143.20% respectivamente, también el contenido
de humedad promedio de 141.90%; es decir, el tipo de suelo del area de estudio posee un
elevado porcentaje de contenido de agua, puesto que el suelo se encuentra ubicado bajo el

nivel freatico.
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D. Limites de Atterberg

Tabla 28.Limites de Atterberg de las muestras

Limites de Atterberg

Muestra de suelo Natural

indice Plastico(%)

1 c-2 Promedios
Limite Liquido (%) 46 47 46.5
Limite Plastico (%) 43 43 43
3 4 3.5

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 28, se observan los Limites de Atterberg resultantes del estudio de laboratorio
realizados a las muestras de suelos de subrasante natural de las calicatas C-1 y C-2, se
evidencia que para la calicata C-1 los resultados obtenidos fueron los siguientes: limite

liquido 46%, limite plastico 43% e Indice plastico 3%; para la calicata C-2: limite liquido

47%, limite plastico 43% e indice plastico 4%.

E. Ensayo de Proctor Modificado “Método A”

Tabla 29.Ensayo de Proctor Modificado nuestras de suelo inalteradas

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA DE SUELO NATURAL

C-1 C-2 Promedio
DENSIDAD MAXIMA SECA (gr/cm3) 1.433 1.443 1.433
OPTIMA CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 275 272 27.35

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 29: se observa el ensayo de Proctor Modificado realizados a los suelos de
subrasante natural de las calicatas C-1 y C-2; se detalla los resultados obtenidos para la
Densidad méaxima seca, dando como resultado una similitud entre las calicatas C-1 y C-2
siendo su valor 1.433 gr/cm3; asi mismo, vemos los resultados Optimo contenido de
humedad % (OCH), siendo el valor para C-1 de 27.5% y para C-2 27.2%, existiendo casi

una similitud en ambos resultados, el promedio obtenido de OCH es de 27.35%.
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F. Ensayo de CBR

e Ensayo de CBR al 95%

Tabla 30. Ensayo de CBR al 95%

CBR AL 95%

MUESTRA DE SUELO NATURAL

C-1 C-2 Promedio
CBR al95% a 0.17 (%) 75 7.8 765
CBR al 95% a 0.27 (%) 10.8 11.3 11.05

Fuente: elaboracion propia.

En tabla 30, se evidencia el ensayo de CBR al 95% realizado en los suelos de subrasante
natural para las calicatas C-1 y C-2, se detalla los resultados obtenidos para el CBR al 95%
a 0.1”, siendo los valores para C-1 un 7.5% y para C-2 un 7.8%, existiendo similitud en estos
resultados, dandonos como promedio de CBR al 95% a 0.1” el valor de 7.65%; de igual
manera, vemos los resultados obtenidos para el CBR al 95% a 0.2”, siendo los valores para
C-1el 10.8% y para C-2 el 11.3%, presentandose un ligero aumento del CBR al 95% a 0.2”
de la calicata C-2 con respecto a la calicata C-1, dandonos como promedio de CBR al 95%
a 0.2” el valor de 11.05%.

e Ensayo de CBR al 100%

Tabla 31. Ensayo de CBR al 100%

CBR AL 100%

MUESTRA DE SUELO NATURAL

C-1 c-2 Promedio
CBR al100% a 0.17 (%) 10.3 109 10.60
CBR al 100% a 0.27 (%) 149 156 15.25

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 31, se evidencia el ensayo de CBR al 100% realizado en los suelos de subrasante
natural para las calicatas C-1 y C-2, se detalla los resultados obtenidos para el CBR al 100%

a0.1”, siendo los valores para C-1 un 10.3% y para C-2 un 10.9%, existiendo cierta similitud
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en estos resultados, dandonos como promedio de CBR al 100% a 0.1” el valor de 10.60%;
de igual manera, vemos los resultados obtenidos para el CBR al 100% a 0.2, siendo los
valores para C-1 el de 14.9% y para C-2 el de 15.6%, presentandose un ligero aumento del
CBR al 100% a 0.2” de la calicata C-2 con respecto a la calicata C-2, dandonos como

promedio de CBR al 100% a 0.2 el valor de 15.25%.

3.2.2 Especificacion de las propiedades fisico — mecanicas de los suelos de

subrasante al afiadir los porcentajes de estabilizados quimico

A. Limites de Atterberg de las muestras en estudio

Tabla 32. Limites de Atterberg

LIMITES DE ATTERBERG

1 2

SUELO SUELO SUELO
NATURAL CON | NATURAL CON | NATURAL CON
6% DEMAXX- | 8% DE MAXX- | 10% DE MAXX-
SEAL 200 SEAL200 SEAL 200

SUELONATURAL | SUELONATURAL  |SUELO NATURAL CON
SUELONATURAL | CON 6% DE MAXX- | CON 8% DE MAXX- | 10% DE MAXX-SEAL |  SUELO NATURAL
SEAL 200 SEAL200 200

Limite liquido (%) 46 u 4 I 7 u 4 46

Limite plastico (%) 4 [} 7 3 4] k4] Y] 37

Indice plastico (%) ! 4 6 8 4 6 7 3

Fuente: elaboracion propia.

En tabla 32 observamos que se presentan los Limites de Atterberg de las calicatas C-1y C-
2 de las muestras de suelos de subrasante natural y las muestras de suelos de subrasante con
la adicion en porcentajes de 6, 8 y 10% del producto estabilizador MAXX-SEAI 200; asi
mismo, se observa que en la calicata C-1 con la adicion de 6% se alcanza un limite liquido
de 46%, un limite plastico de 43% y un indice de plasticidad de 3%; con la adicion de 8%
se alcanza un limite liquido de 44%, un limite plastico de 40% y un indice de plasticidad de
4% y con la adicion de 10% se alcanza un limite liquido de 41%, un limite plastico de 37%
y un indice de plasticidad de 8%. Asimismo, en la calicata C-2 con la adicion de 6% se
alcanza un limite liquido de 47%, un limite plastico de 43% y un indice de plasticidad de
4%; con la adicion de 8% se alcanza un limite liquido de 44%, un limite plastico de 38% y
un indice de plasticidad de 6% y con la adicion de 10% se alcanza un limite liquido de 46%,

un limite plastico de 37% y un indice de plasticidad de 9%.
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Limites de Atterberg Promedios

Cc-1 c-2 Promedios
Limite Liquido (%) 46.5 44 46
Limite Plastico (%) 43 39 39.5
indice Plastico(%) 3.5 5 6.5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 33. Promedio de resultados obtenidos de las calicatas C-1 y C-2 del ensayo
de Limites de Atterberg

De la tabla 33, se observan los resultados obtenidos de los limites de Atterberg promedios,

siendo el valor de limite liquido de 46%, limite plastico de 39.50% e indice de plasticidad

6.5%.

Ensayo de Proctor modificado

Tabla 34. Ensayo de Proctor modificado muestras de suelo con adicion

Ensayo de Proctor modificado “METODO A ™
CALICA 01 CALICATA (2
SUELO SUELO SUELD SUELO SUELO SUELO
NATURAL | NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL
SUELO SUELO
CON&%DE | COMN&%DE | COM10%DE CONG%DE | COMB8%DE | CON10%DE
NATURAL NATURAL
MAXX-SEAL | MAXX-SEAL | MAXX-SEAL MAXX-SEAL | MAXX-SEAL | MAXX-SEAL
200 200 200 200 200 200
DENSIDAD
1.433 1.148 1.204 1197 1.443 1.159 1.211 1.191
MAXIMA (gricm3)
HUMEDAD
. 2715 40.6 346 35.1 272 401 35.0 36.0
OPTIMA (%)

Fuente: elaboracion propia.
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e Interpretacion de los resultados de la DMS

Tabla 35.DMS C-1

DENSIDAD MAXIMA SECA (GR/CM3)

SUELD SUELO SUELO SUELO
MATURAL MNATURAL NATURAL NATURAL

CON 6% DE CON 8% DE CON 10% DE
MAXX-S5EAL MAXK-S5EAL MAXX-5EAL
200 200 200

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 35, se muestra La Densidad maxima seca de la calicata C-1 que se realizo a las
muestras de suelos de subrasante natural y a las muestras de suelos de subrasante con la
adicion en porcentajes del producto estabilizador MAXX-SEAL 200, siendo el valor para
la muestra de suelo de subrasante con adicion de 6% del estabilizador 1.148 gm/cm3, para
la muestra de suelo de subrasante con adicion de 8% del estabilizador 1.204 gm/cm3y para
la muestra de suelo de subrasante con adicion de 10% del estabilizador 1.197 gm/cm3; estos
datos obtenidos con relacién a la muestra de suelo de subrasante natural se observa que
decrecio la DMS.

75



Tabla 36. DMS C-2

DENSIDAD MAXIMA SECA (GR/CM3)
C-2

SUELO SUELO SUELO SUELO
NATURAL NATURAL CON NATURAL CON NATURAL CON
6% DE MAXX- 8% DE MAXX- 10% DE MAXX-
SEAL 200 SEAL 200 SEAL 200

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 36, se muestra La Densidad maxima seca de la calicata C-2 que se realizé a las
muestras de suelos de subrasante natural y a las muestras de suelos de subrasante con la
adicion en porcentajes del producto estabilizador MAXX-SEAL 200, siendo el valor para
la muestra de suelo de subrasante con adicion de 6% del estabilizador 1.159 gm/cm3, para
la muestra de suelo de subrasante con adicion de 8% del estabilizador 1.211 gm/cm3y para
la muestra de suelo de subrasante con adicion de 10% del estabilizador 1.191 gm/cm3; estos
datos obtenidos con relacién a la muestra de suelo de subrasante natural se observa que
decreci6 la DMS.
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e Interpretacion de los resultados de OCH

Tabla 37. OCHC-1

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %

C-1
SUELO SUELO SUELO SUELO
NATURAL NATURAL CON NATURAL CON NATURAL CON
6% DE MAXX- 8% DE MAXX- 10% DE MAXX-
SEAL 200 SEAL 200 SEAL 200

Fuente: elaboracién propia.

De la tabla 37, se obtiene los resultados del optimo contenido de humedad (OCH) de la
calicata C-1 que se realizd a las muestras suelos de subrasante natural y a los suelos de
subrasante con adicion en porcentajes del producto estabilizador MAXX-SEAL 200, siendo
el valor para la muestra de suelo de subrasante con adicion de 6% del estabilizador 40.6%
de OCH, para la muestra de suelo de subrasante con adicion de 8% del estabilizador 34.6%
de OCH y para la muestra de suelo de subrasante con adicion de 10% del estabilizador 35.1%
de OCH,; estos datos obtenidos con relacion a la muestra de suelo de subrasante natural se
observa que aumentaron, siendo el valor maximo de OCH la muestra con adicion de 6% del

material estabilizador.
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Tabla 38. OCH C-2

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %
C-2

SUELO SUELO SUELO SUELOD
MATURAL MATURAL CON MNATURAL CON MNATURAL CON
6% DE MAXX- 8% DE MAXX- 10% DE MAXX-
SEAL 200 SEAL 200 SEAL 200

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 38, se obtiene los resultados del optimo contenido de humedad (OCH) de la
calicata C-2 que se realizé a las muestras suelos de subrasante natural y a los suelos de
subrasante con adicion en porcentajes del producto estabilizador MAXX-SEAL 200, siendo
el valor para la muestra de suelo de subrasante con adicion de 6% del estabilizador 40.1%
de OCH, para la muestra de suelo de subrasante con adicion de 8% del estabilizador 35%
de OCH y para la muestra de suelo de subrasante con adicion de 10% del estabilizador 36%
de OCH,; estos datos obtenidos con relacion a la muestra de suelo de subrasante natural se
observa que aumentaron, siendo el valor médximo de OCH la muestra con adicion de 6% del

material estabilizador.
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Tabla 39. Promedio de resultados obtenidos de las calicatas C-1 y C-2 del ensayo

Proctor Modificado

Proctor Modificado promedios

Suelo

humedad (%)

Mt SUELO SUELO SUELO
NATURAL MNATURAL NATURAL
COMN 6% DE | COMN 8% DE | CON 10% DE
MAXX-SEAL | MAXK-SEAL | MAXX-SEAL
200 200 200
Densidad Maxima Seca
griema 1.433 1.154 1.208 1.194
©Optimo Contenido de 27.35 40.35 24.8 a5.55

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 39: se muestra los resultados

promedios obtenidos del ensayo de Proctor

modificado, se evidencia los valores promedios de la densidad maxima seca de la muestra

de suelo natural con valor de 1.433%y con la adicion en porcentajes de 6, 8 y 10% con

valores de 1.154%, 1.208% y 1.194% respectivamente; de igual forma se evidencia el 6ptimo

contenido de humedad para la muestra de suelo natural con valor de 27.35% y con la adicion

en porcentajes de 6,8 y 10% los valores de 40.35%, 34.8% y 35.55% respectivamente.

B. Ensayo de CBR

> CBR al 95%

Tabla 40. CBR AL 95%

CBR AL 95%
CALICA 01 CALICATA 02
SUELO SUELO SUELO
SUELO SUELO SUELD
NATURAL | NATURAL NATURAL
NATURAL NATURAL | NATURAL
SUELO CON 6% | CON 8% SUELO CON 6%
CON 10% CON 8% | CON 10%
NATURAL DE DE NATURAL DE
DE MAXX- DE MAXX- | DE MAXX-
MAXX- MAXX- A
SEAL 200 SEAL 200 | SEAL 200
SEAL 200 | SEAL 200 SEAL 200
CBR al 95%
75 10.4 13.0 17.3 7.8 10.0 12.7 17.8
a0.1" (%)
CBR al 95%
10.8 12.3 18.9 25.2 11.3 11.8 18.3 259
a0.2° (%)

Fuente: elaboracion propia.

79




e Comparacion de resultados de CBR AL 95%

a. Calicata C-1
Tabla 41. CBR AL 95% C-1

CBR AL 95% C-1

SUELO NATURAL SUELO NATURALCON  SUELO NATURALCON  SUELO NATURAL COM

6% DE MAXX-SEAL 8% DE MAXX-SEAL 10% DE MAXX-SEAL
200 200 200

SUELO MATURAL SUELO NATURAL SUELO NATURAL
SUELO NATURAL CON 6% DE MAXX- CON 8% DE MAXX- CON 10% DE

SEAL 200 SEAL 200 MAXX-SEAL 200
CBR al 95% a 0.1" (%) 7.5 10.4 13 17.3
CBR al 5% a 0.2" (%) 10.8 12.2 185 25.2

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 41, se muestra las resultados del CBR al 95% a 0.1” y CBR al 95% a 0.2 de la
calicata C-1 obtenidos de los ensayos realizados a las muestras de suelos de subrasante
natural y muestras de suelos de subrasante con adicion del estabilizador MAXX-SEAL 200,
siendo los valores para el CBR al 95% a 0.1 los siguientes: muestra de suelo de subrasante
con adicion de 6% del estabilizador 10.4%, muestra de suelo de subrasante con adicion de
8% del estabilizador 13% y muestra de suelo de subrasante con adicion de 10% del
estabilizador 17.3%; de igual forma se muestran los valores para el CBR al 95% a 0.2” 1os
cuales son los siguientes: muestra de suelo de subrasante con adicion de 6% del estabilizador
12.3%, muestra de suelo de subrasante con adicion de 8% del estabilizador 18.9% y para la
muestra de suelo de subrasante con adicion de 10% del estabilizador 25.2%.

80



b. Calicata C-2

Tabla 42. CBR AL 95% C-2

CBR AL 95% C-2

SUELO SUELO SUELO SUELO
MATURAL NATURAL CON NATURAL CON NATURAL CON
6% DE MAXX- 8% DE MAXX- 10% DE MAXX-
SEAL 200 SEAL 200 SEAL 200

SUELO NATURAL SUELO NATURAL SUELO NATURAL
SUELO MATURAL  COMN 6% DE MAXX- CON 8% DE MAXX- CON 10% DE MAXX-

SEAL 200 SEAL 200 SEAL 200
EICER al 95% a3 0.1" (%) 7.8 10 12.7 17.8
EICER al 95%a 0.2" (%) 11.3 11.5 183 25.9

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 42, se muestra las resultados del CBR al 95% a 0.1” y CBR al 95% a 0.2” de la
calicata C-2 obtenidos de los ensayos realizados a las muestras de suelos de subrasante
natural y muestras de suelos de subrasante con adicion del estabilizador MAXX-SEAL 200,
siendo los valores para el CBR al 95% a 0.1 los siguientes: muestra de suelo de subrasante
con adicion de 6% del estabilizador 10%, muestra de suelo de subrasante con adicion de 8%
del estabilizador 12.7% y muestra de suelo de subrasante con adicion de 10% del
estabilizador 17.8%; de igual forma se muestran los valores para el CBR al 95% a 0.2” los
cuales son los siguientes: muestra de suelo de subrasante con adicion de 6% del estabilizador
11.8%, muestra de suelo de subrasante con adicion de 8% del estabilizador 18.3% y para la

muestra de suelo de subrasante con adicion de 10% del estabilizador 25.9%.
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Tabla 43. Promedio de resultados obtenidos de las calicatas C-1 y C-2 del
ensayo de CBR al 95%

CBR al 95% promedios

Suelo Natural SUELOD SUELO SUELOD

MNATURAL MNATURAL MNATURAL

COMN 6% DE | CON 8% DE COMN 10%

MAXK K -SEAL [ o DE MMAXK-

200 SEAL 200 SEAL 200
CBR al 25% a 0.1" = 10.2 12.85 17.55
CBR al 5% a 0.2" 11.05 12.05 18.6 2555

Fuente: elaboracion propia.

En latabla 43, se muestra los resultados promedios obtenidos del ensayo de CBR al 95%, se
evidencia los valores promedios del CBR al 95% a 0.1” de la muestra de suelo natural con
valor de 7.65% y con la adicion en porcentajes de 6, 8 y 10% con valores de 10.2%, 12.85%
y 17.55% respectivamente; de igual forma se evidencia los promedios de CBR al 95% a 0.2
para la muestra de suelo natural con valor de 11.05% y con la adicion en porcentajes de 6,8
y 10% los valores de 12.05%, 18.6% y 25.55% respectivamente.

» CBRal 100%

Tabla 44. CBR AL 100%

CBR AL 100%
CALICA 01 CALICATA 02
SUELO SUELO SUELO SUELO
SUELO SUELO
MNATURAL | NATURAL MNATURAL MNATURAL
MNATURAL MNATURAL
SUELO CON 6% CON 8% SUELO CON 6% CON 8%
COMN 10% CON 10%
NATURAL DE DE NATURAL DE DE
DE MAXX- DE MAXX-
A K- PAAX K- PAAX - IAA -
SEAL 200 SEAL 200
SEAL 200 SEAL 200 SEAL 200 SEAL 200
CBR al
100% a 01" 10.3 14.4 18.2 24 10.9 13.8 176 247
(%)
CBR al
100% a 0.2 14.9 17.0 26.2 34.9 15.6 16.3 254 35.9
(%)

Fuente: elaboracion propia.
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e Comparacion de resultados de CBR AL 100%

a. Calicata C-1

Tabla 45. CBR AL 100% C-1

CBR AL 100% C-1

SUELO NATURAL SUELO NATURAL SUELO NATURAL
SUELO MATURAL  CON 6% DE MAXX- CON 8% DE MAXX- CON 10% DE MAXX-

SEAL 200 SEAL 200 SEAL 200
EICBR al 100% a 0.1" (%) 10.3 14.4 18.2 24
EICBR al 100% a 0.2" (%) 14.9 17 26.2 34.9

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 45, se muestra las resultados del CBR al 100% a 0.1” y CBR al 100% a 0.2” de
la calicata C-1 obtenidos de los ensayos realizados a las muestras de suelos de subrasante
natural y muestras de suelos de subrasante con adicion del estabilizador MAXX-SEAL 200,
siendo los valores para el CBR al 100% a 0.1 los siguientes: muestra de suelo de subrasante
con adicion de 6% del estabilizador 14.4%, muestra de suelo de subrasante con adicion de
8% del estabilizador 18.2% y muestra de suelo de subrasante con adicion de 10% del
estabilizador 24%; de igual forma se muestran los valores para el CBR al 100% a 0.2” los
cuales son los siguientes: muestra de suelo de subrasante con adicion de 6% del estabilizador
17%, muestra de suelo de subrasante con adicion de 8% del estabilizador 26.2% y para la

muestra de suelo de subrasante con adicion de 10% del estabilizador 34.9%.
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b. Calicata C-2

Tabla 46. CBR AL 100% C-2

CBR AL 100% C-2

SUELO NATURAL SUELO NATURAL SUELO NATURAL
SUELO NATURAL  CON 6% DE MAXX- COM 8% DE MAXX- CON 10% DE MAXX-

SEAL 200 SEAL 200 SEAL 200
CBR al 100% a 0.1" (%) 10.9 13.8 17.6 24.7
CBR al 100% a 0.2" (%) 15.6 16.3 25.4 35.9

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 46, se muestra las resultados del CBR al 100% a 0.1” y CBR al 100% a 0.2” de
la calicata C-2 obtenidos de los ensayos realizados a las muestras de suelos de subrasante
natural y muestras de suelos de subrasante con adicion del estabilizador MAXX-SEAL 200,
siendo los valores para el CBR al 100% a 0.1” los siguientes: muestra de suelo de subrasante
con adicion de 6% del estabilizador 13.8%, muestra de suelo de subrasante con adicion de
8% del estabilizador 17.6% y muestra de suelo de subrasante con adicion de 10% del
estabilizador 24.7%; de igual forma se muestran los valores para el CBR al 100% a 0.2 los
cuales son los siguientes: muestra de suelo de subrasante con adicion de 6% del estabilizador
16.3%, muestra de suelo de subrasante con adicion de 8% del estabilizador 25.4% y para la

muestra de suelo de subrasante con adicion de 10% del estabilizador 35.9%.

84



Tabla 47. Promedio de resultados obtenidos de las calicatas C-1 y C-2 del

ensayo de CBR al 100%

CBR al 100% promedios

Suelo Natural

SUELO
NATURAL
COMN 6% DE
MAXM-SEAL
200

SUELO
NATURAL
COM 8% DE
MAKX-SEAL
200

SUELO
NATURAL
COM 10% DE
MAXK-SEAL
200

CBR al 85% a 0.1"

10.6

14.1

17.9

24 35

CBR al 93% a 0.2"

15.25

16.65

25.8

35.4

Fuente: elaboracion propia.

En el tabla 47: se muestra los resultados promedios obtenidos del ensayo de CBR al 100%,
se evidencia los valores promedios del CBR al 95% a 0.1” de la muestra de suelo natural
con valor de 10.6% y con la adicion en porcentajes de 6, 8 y 10% con valores de 14.1%,
17.9% y 24.35% respectivamente; de igual forma se evidencia los promedios de CBR al 95%
a 0.2” para la muestra de suelo natural con valor de 15.25% y con la adicion en porcentajes
de 6,8 y 10% los valores de 16.65%, 25.8% Yy 35.4% respectivamente.
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3.2.3 Calculo del namero estructural requerido (SNR), disefio de pavimento
flexible — método AASHTO 93 (basado en el manual de carreteras 2014
— Pera)

A. Calculo de numero estructural requerido (SNR) para las muestras los suelos de

subrasante natural.

Se usard como dato de IMDA de 72 vh/dia, relacionado al estudio de tréafico realizado por,
La Municipalidad Distrital de Chorrillos — Sub Gerencia De Obras Publicas; cuyo nombre
de investigacion es “construccion vial vehicular av. Alameda premio Real, desde la av.
Defensores del morro hasta la urb. La encantada, de la urbanizacion los huertos villa, Distrito

de chorrillos - lima — lima, 2016”.

Considerando este dato 72 vh/dia realizado en el 2016, se procede a considerar un
incremento con respecto a nuestra fecha actual, se utilizara una hoja de calculo para proceder

a encontrar este valor. (Anexo N° 10)

- Se procedio al céalculo del IMDA para el afio 2018 resultando el valor de 81 vh/dia.

- Calculamos el ESAL para determinar nuestro nimero estructural requerido (SNr), se
procedié con el calculo, considerando un periodo de disefio de 20 afios; obteniendo
el valor de 1"760,000.00 EE. (Anexo N° 10)

- Introduccion de datos a la hoja de calculo Disefio de Pavimento Flexible — Método
AASHTO 93 (basado en el manual de carreteras 2014 — Per0), los cuales seran el valor
del ESAL, CBR al 95% a 0.1 de las calicatas C1 y C-2.

Tabla 48. Introduccion de la hoja calculo Disefio de Pavimento Flexible — Método
AASHTO93 (basado en el manual de carreteras 2014 — Per()

PERD

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL %
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL e

PAVIMENTOS

Disefio de Pavimento Flexible - Método AASHTO 93

(Basado en Manual de Carreteras 2014 - Perud)

Docente: Ing. Augusto Garcia Corzo
Por: Junior Hualpa Zarate

HUANCAYOD - 2017

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 49. Introduccion de datos de calicatas en la hoja de calculo

CBR DE DISENO

-AASTHO

-INSTITUTO DE ASFALTO

CALICATA PROGRESIVA CBR ] #VALORE == %VALORE >=
C-01 km 000-500.00 7.300 7.800 1 50.0
C-02 km 001-000.00 7.800 7.2500 2 100.0

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 49, introducimos los datos preliminares requeridos por la hoja de célculo,
introducimos el nimero de calicatas, progresiva de las calicatas y CBR al 95% a 0.01”

obtenidos en las calicatas C-1 con valor 7.5% y C-2 con valor 7.8%.

Tabla 50. Seleccidon de CBR de disefio.

[ Seleccion de CBR de Disefio
METODO AASHTO METODO DEL INSTITUTO DE ASFALTO *Observaciones
CBR 7.65 % CBR 7.74% 52 : Subrasante Regular
0 C 60%

MR 9395.81 PSl MR 9466.41 PS|
52 : Subrasante Regular . 759% CBR 7.65 % 52 : Subrasante Regular

’ MR 9395.81 P
CBR 7.58 % 52 : Subrasante Regular

r 87.5%
MR 9336.75 P8

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 50, seleccionamos el tipo de método a utilizar, evidenciamos dos métodos
disponibles a escoger, para esta investigacion consideramos el método AASHTO, asi mismo
la hoja de calculo automaticamente nos da el valor promedio de CBR cuyo valor a utilizar
es 7.65% y el Modulo de Resilencia (MR) correspondiente al CBR promedio que es 9395.81
PSI.
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Tabla 51. Calculo del numero estructural requerido SNR, suelo natural.

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SNR)

-Iterativo Manual

-lterativo Automatico
-Abaco AASHTO

ESAL 1.76E+06
CBR 7.65 %
MR Subrasante (Psi) 9395.81
TIPO DE TRAFICO TP TP6
NUMERO DE ETAPAS 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 85%
Coeficiente Estadistico De Desviacion Estandar 104
Normal (ZR)

Desviacion Estdndar Combinada (So) 0.45
Serviciabilidad Inicial (Pi) 4
Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 2.5
Variacidn de Serviciabilidad (APSI) 1.5

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 51, Se introdujeron los datos obtenidos anteriormente tales como:
ESAL(1°760,000), CBR (7.65%), MR (9395.81 PSI), tipo de trafico TP (TP6), numero de

etapas (1), Nivel de confiabilidad (85%), coeficiente estadistico de desviacion estandar

normal ZR (-1.04), desviacion estandar combinada So (0.45), Servicialidad inicial Pi (4),

Servicialidad final o terminada PT (2.5) y la variacion de Servicialidad APSI (1.5).

Tabla 52. Calculo del nimero estructural requerido SNR por iteracion manual y

automatica.

ITERACION MANUAL

Numero Estructural Requerido (SNR) 3.430
N18 NOMINAL 6.25
N18 CALCULADO 6.24
ITERACION AUTOMATICO

Numero Estructural Requerido (SNR) 3.433
N18 NOMINAL 6.25
N18 CALCULADO 6.24

Fuente: elaboracion propia.

Iterar hasta que N18 NOMINAL=N18 CALCULADO

log

10

W) =Z,S,+9.36log,,(SN+1)-0.2+

1094
+ nT 519
(SN +1)*!

—L3 1 23210g,,(M,)-8.07

|-
[¥ Guardar valor

En la tabla 52, vemos la interaccion manual y automatica de los resultados de N18 nominal

y N18 calculado, en la interaccion manual la hoja de calculo nos permite introducir valores

hasta llegar igualar el N18 nominal y el N18 calculado, asi mismo la hoja de célculo nos

muestra una opcion que de forma automética donde nos calcula el SNR requerido

presionando en el boton “iterar” dandonos como resultado 3.433.
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Tabla 53. Calculo del numero estructural requerido SNR por Abaco AASTHO

POR EL ABACO AASHTO
v A1
03 =
=
S
10 ;;_’
999 wFSE
o°® %
g d3
N 1 se
Z ,,-°-£; e
S lse”Cs g2
3 o &
3 ]
|- 80
- 70
- 60
50
Fuente: elaboracion propia.

Abaco
=2 4w
A%
© = 20
24
NF2 ko
S 3
(Ig 5
22
g2
w3
o I

Design Serviceability Loss, APSI

N\
NS
ANNMGRN

47

[ R PR e e | e AR |
98 7 6 4 3 2

Design Structural Number, SN
[ a2

SNR

En la tabla 53, observamos el resultado del numero estructural requerido por el Abaco de
AASHTO, dandonos como SNR el valor de 3.42.

Los espesores de capas, basados en el manual de carreteras, suelos geotecnia y pavimentos
MTC 2013, se ubican en el Anexo N°9.

Componente

Tabla 54. Materiales a considerar para el disefio.

al

Carpeta Asfaltica en Caliente, médulo 2,965 MPa
(430,000 PsI) a 20 °C (68 oF)

a2

Base Granular CBR 80%, compactada al 100% de la
MDS

a3

Sub Base Granular CBR 40%, compactada al 100% de la MDS

Capa Superficial recomendada para todos los

Capa de Base recomendada para

Capa de Sub Base recomendada

Observacién o
tipos de Trafico Tréfico < 5'000,000 EE para Tréfico < 15'000,000 EE
Precio /. 470.00 §/.120.00 $/.90.00
ai 017 0.052 0.047
(Recomendado) ' . :
i (Definid
ai {Definido por 0.18 0.055 0.048
usuario)
p— .
MDD s/.475.00 5/.125.00 $/.95.00
Definido

Seleccione

|

e Recomendado por el Manual MTC

i walores definides por el usuario

Fuente: elaboracion propia.
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De la tabla 54, se observa los materiales de las capas que definiremos para el disefio de los
suelos de subrasante natural; para al consideramos la carpeta Asfaltica en caliente, modulo
2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 °C (680f); para a2 consideramos la Base Granular CBR 80%,
compactada al 100% de la DMS y para a3 consideramos una Sub Base CBR 40%,
compactada al 100% de la DMS. Se obtiene los resultados recomendados para el al, a2 y a3

los valores de coeficientes estructural ai (cm™) son 0.17, 0.052 y 0.047 respectivamente.

Tabla 55. Espesor propuesto por capa para la estructura del pavimento de la

muestra de suelo natural

W

9.0 cm 25.0cm 23.0cm
SNR (Requerido) 3.433 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.91 Si Cumple
Capa Superficial Base Subbase Total
| Precio 5/.42.30 §/.30.00 5/.20.70 §/.93.00

Fuente: elaboracion propia.

En latabla 55, se aprecia el resultado de la alternativa propuesta para el disefio de pavimentos
flexibles de la muestra de los suelos de subrasante natural, en comparacién del SNR
(requerido= 3.433) y el SNR (resultante 3.91); este ultimo (SNR resultante se considera por
el Manual MTC 2013, Anexo N° 14). Los espesores por cada capa de la estructura del
pavimento fueron considerados a partir de tablas del Manual MTC, 2013; Anexo N°15, se
colocé los valores de drenaje de la base y sub — base, siendo los valores de 1 para ambos
casos; estos valores son recomendados por el Manual MTC 2013. El dimensionamiento de
nuestra estructura del pavimento es la siguientes: para D1 espesor de 9.0 cm, para D2 un
espesor de 25.0 cmy para D3 un espesor de 23.0 cm; asi mismo la hoja de calculo nos sugiere
el costo por capa o asumir datos de costos, siendo los precios por m? para la capa superficial
S/. 42.30, para la base S/. 30.00 y para la sub base S/. 20.70, teniendo un valor total de S/.
93.00 por m?,



B. Calculo de numero estructural requerido (SNR) para la muestra de suelos de
subrasante con el mayor incremento de CBR al 95% al afiadir un porcentaje
del estabilizador MAXX-SEAL200 (10%0).

e Introducimos los datos iniciales anteriormente para calcular el nimero estructural
requerido para la dosis optima del estabilizador MAXX-SEAL 200.

Tabla 56. Introduccidn de datos de calicatas en la hoja de calculo

CBR DE DISENO

-AASTHO

-INSTITUTO DE ASFALTO

CALICATA PROGRESIVA CBR # VALORE >= %VALORE >=
c-01 km 000-400.00 17.300 17.800 1 50.0
Cc-02 km 001-000.00 17.800 17.300 2 100.0

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 56, introducimos los datos preliminares requeridos por la hoja de célculo,
introducimos el numero de calicatas, progresiva de las calicatas y CBR al 95% a 0.01” con
mayor incremento de CBR de los suelos de subrasante con la adicion del estabilizador
MAXX-SEAL 200 (10%), de las calicatas C-1 con valor 17.30% y calicata C-2 con valor
17.80%.

Tabla 57.Seleccion de CBR de disefio.

[~ Seleccion de CBR de Disefio
METODO AASHTO METODO DEL INSTITUTO DE ASFALTO *Observaciones
0 0 .

{: CBR 17.55% ~ 60% CBR 17.70% S$3 : Subrasante Buena

MR 15985.57 PSI MR 16072.88 PSI
$3: Subrasante Buena . 75% CBR 17.55% 53 : Subrasante Buena

(]

MR 15985.57 PSI
- g7.5% CBR 1743 % 53 : Subrasante Buena

MR 15912.61 PSI

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 57, seleccionamos el tipo de método a utilizar, evidenciamos dos métodos
disponibles a escoger, para esta investigacion consideramos el método AASHTO, asi mismo
la hoja de célculo automaticamente nos da el valor promedio de CBR cuyo valor a utilizar
es 17.55% y el Modulo de Resilencia (MR) correspondiente al CBR promedio que es
15985.57 PSI.

Tabla 58. Calculo del numero estructural requerido SNR, suelo con adicion del

porcentaje con mayor incremento de CBR.

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SNR)

-Iterativo Manual

-Iterativo Automadtico
-Abaco AASHTO

ESAL 1.76E+06
CBR 17.55 %
MR Subrasante (Psi) 15985.57
TIPO DE TRAFICO TP TP6
NUMERO DE ETAPAS 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 85%
Coeficiente Estadistico De Desviacion Estandar

Normal (ZR) -1.04
Desviacion Estandar Combinada (So) 0.45
Serviciabilidad Inicial (Pi) 4
Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 2.5
Variacidn de Serviciabilidad (APSI) 1.5

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 58, se colocaron los datos obtenidos anteriormente tales como: ESAL
(1,760,000.00), CBR (17.55%), MR (15985.57 PSI), tipo de trafico TP (TP6), numero de
etapas (1), Nivel de confiabilidad (85%), coeficiente estadistico de desviacion estandar
normal ZR (-1.04), desviacion estandar combinada So (0.45), Servicialidad inicial Pi (4),

Servicialidad final o terminada PT (2.5) y la variacion de Servicialidad APSI (1.5).
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Tabla 59. Calculo del numero estructural requerido SNR por iteracién manual y

automatica.

+2.32log,,(M,)—8.07

ITERACION MANUAL

Numero Estructural Requerido (SNR) 2.770 Iterar hasta que N18 NOMINAL=N18 CALCULADO

N18 NOMINAL 6.25 | ( APSI

08y

N18 CALCULADO 6.24 l0g,, (W) = 7,5, +9.361og,, (SN + 1)~ 0.2 + 4'12”‘()'4 5
0.4 AT

ITERACION AUTOMATICO SN +1)

Numero Estructural Requerido (SNR) 2772 W

N18 NOMINAL 6.25 v Guardar valor

N18 CALCULADO 6.24

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 59, vemos la interaccion manual y automatica de los resultados de N18 nominal

y N18 calculado, en la interaccion manual la hoja de célculo nos permite introducir valores

hasta llegar igualar el N18 nominal y el N18 calculado, asi mismo la hoja de calculo nos

muestra una opcion que de forma automatica donde nos calcula el SNR requerido

presionando en el boton “iterar” ddndonos como resultado 2.772.

Tabla 60. Calculo del numero estructural requerido SNR por Abaco AASTHO

POR EL ABACO AASHTO

Reliability, R(%)

(millions)
=t

Estimated Total 18-kip Equivalent
Single Axle Load Appl.‘coﬁons,w‘

Fuente: elaboracion propia.

Abaco

T
S 8

=3

Effective Roadbed Soil
on

Resilient Modulus, Mg (ksi)

Design Serviceability Loss, APSI

,/
%

T T

TUELET
98 7 6

I
4

R I
3 2

Design Structural Number, SN

SNR

2.78

En la tabla 60, observamos el resultado del nimero estructural requerido por el Abaco de
AASHTO, dandonos como SNR el valor de 2.78.
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Los espesores de capas, basados en el manual de carreteras, suelos geotecnia y pavimentos
MTC 2013, se ubican en el Anexo N°9.

Tabla 61. Materiales a considerar capa por capa de la estructura del pavimento

o 5 Carpeta Asfaltica en Caliente, médulo 2,965 MPa | Base Granular CBR 80%, compactada al 100% de la D EE (@R e TGS
omponente (430,000 PSI) 20 °C (68 oF) OGS ub Base Granular , compactada a ela
Observacion Capa Superficial recomendada para todos los Capa de Base recomendada para Capa de Sub Base recomendada
tipos de Tréfico Trafico < 5°000,000 EE para Trafico < 15°000,000 EE
Precio s/.470.00 s/.120.00 5/.90.00
ai 047 0.052 0.047
(Recomendado) : ! .
i (Definid
ai {Definido por 0.13 0.055 0.048
usuario)
Preci .
UG /. 475.00 /.125.00 s/.95.00
Definido

Sel=ccions
=" Recomendado por el Manual RMTC

€ walores definidos por el usuaric

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 61, se observa las capas que definimos para el disefio del pavimento para la
muestra de suelos de subrasante con mayor incremento de CBR al 95% al afadir un
porcentaje de MAXX — SEAL 200 (10%); para al consideramos la carpeta Asfaltica en
caliente, modulo 2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 °C (680f); para a2 consideramos la Base
Granular CBR 80%, compactada al 100% de la DMS y para a3 consideramos una Sub Base
CBR 40%, compactada al 100% de la DMS. Se obtiene los resultados recomendados para el
al, a2 y a3 los valores de coeficientes estructural ai (cm™) son 0.17, 0.052 y 0.047

respectivamente.
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Tabla 62. Espesor propuesto por capa para la estructura del pavimento de la
muestra de suelo natural con mayor incremento de CBR al afiadir un porcentaje de
MAXX-SEAL 200 (10%).

W

9.0 cm 23.0cm 15.0cm
SNR (Requerido) 2.772 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.43 Si Cumple
Capa Superficial Base Subbase Total
‘ Precio 5/.42.30 $/.27.60 $/.13.50 5/.83.40

Fuente: elaboracion propia.

En latabla 62, se aprecia el resultado de la alternativa propuesta para el disefio de pavimentos
flexibles de la muestra de los suelos de subrasante natural con mayor incremento de CBR
obtenido al afiadir un porcentaje del estabilizador quimico MAXX — SEAL 200 (10%), en
comparaciéon del SNR (requerido= 2.772) y el SNR (resultante 3.43); este ultimo (SNR
resultante se considera por el Manual MTC 2013, Anexo N° 14. Los espesores por cada capa
de la estructura del pavimento fueron considerados a partir de tablas del Manual MTC, 2013,
Anexo N° 15, se colocé los valores de drenaje de la base y sub — base, siendo los valores de
1 para ambos casos; estos valores son recomendados por el Manual MTC 2013. El
dimensionamiento de nuestra estructura del pavimento es la siguientes: para D1 espesor de
9.0 cm, para D2 un espesor de 23.0 cm y para D3 un espesor de 15.0 cm; asi mismo la hoja
de calculo nos sugiere el costo por capa o asumir datos de costos, siendo los precios por m?
para la capa superficial S/. 42.30, para la base S/. 27.60 y para la sub base S/. 13.50, teniendo
un valor total de S/. 83.40 por m?,
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Tabla 63. Comparacion de costos por m? de los suelos de subrasante natural y suelo
con la dosificacion de MAXX-SEAL 200 con mayor incremento de CBR (10%)

Espesores Sugeridos
Suelo con
mayor
incremento
Capas Suelo Natural | de CBR con
adicion de
MAXX - SEAL
200
D1 9 9
D2 25 23
D3 23 15
Precio por m2 S/.93.00 5/.83.40

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 63, observamos la diferencia de costos por m? de los suelos de subrasante natural
(S/.93.00) y suelo con mayor incremento de CBR al afiadir MAXX-SEAL 200 (10%)
(5/.83.40).
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3.3 Contrastacion de Hipotesis

HO: Se mejora la capacidad portante de la subrasante, al afiadir un porcentaje del

estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 en la Av. Ganaderos — Surco, ¢2018?

H1: No se mejora la capacidad portante de la subrasante, al afiadir un porcentaje del

estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 en la Av. Ganaderos - Surco, ¢2018?

Hel: Se mejora las propiedades fisico — mecanicas de la subrasante, al afiadir un porcentaje

del estabilizador MAXX-SEAL 200 en la Av. Ganaderos - Surco, 2018.

Tabla 29. Ensayo de Proctor Modificado nuestras de suelo inalteradas

Proctor Modificado promedios

uelo SUELO SUELO SUELD
NATURAL NATURAL NATURAL
CON 6% DE | CON 8% DE | CON 10% DE
MAXK-SEAL | MAXX-SEAL | MAXX-SEAL
200 200 200

Densidad Maxima Seca

gricma3 1.433 1154 1.208 1.194

Optimo Contenido de
humedad (%) 27.35 40.35 348 35 55

Fuente: elaboracién propia.

» Las propiedades fisico — mecanicas si se mejoran con la adicion del estabilizador
MAXX — SEAL 200.
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He2:

quimico MAXX — SEAL 200 en la Av. Ganaderos - Surco, 2018.

Tabla 64. Promedio de resultados obtenidos de las calicatas C-1 y C-2 del ensayo

de CBR al 95%

Se incrementa la capacidad portante de la subrasante al afiadir el estabilizador

CBR al 95% promedios

Suelo NMatural SUELOD SUELOD SUELOD
MNATURAL MNATURAL MNATURAL
COMN 6% DE | COMN 8% DE COMN 10%
AKX -SEAL Pl 2 — DE AR -
200 SEAL 200 SEAL 200

CBR al 95% a 01"

765

10.2

12 .85

1755

CBR al 95% a 0.2"

11.05

12.05

18.6

25.55

Fuente: elaboracion propia.

» Si se incrementa la capacidad portante de la subrasante al afadir el estabilizador
quimico MAXX — SEAL 200.

He3: disminuird el espesor del nimero estructural requerido (SNR), con la adicion del

estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 en comparacion con la muestra de suelo natural

Tabla 65. Disminucién de SNR de suelo natural y SNR de suelo con adicion en
porcentaje de 10%

Espesores Sugeridos
Suelo con
mayor
incremento de
L capacidad
Descripcion | Suelo Matural
portante con la
adicion de
MAXX - SEAL
200
SN requerido 3.43 2.77
SN resultado 3.91 3.43
D1 9 9
D2 25 23
D3 23 15
costo por m2 93 83.4

Fuente: elaboracion propia.

» Si disminuye el espesor del numero estructural requerido (SNR).
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IV. DISCUSION

18



D1: De latabla 43, se observa que el CBR al 95% a 0.1” % de las muestras de los suelos
de subrasante aumentan a medida que se incorpora el porcentaje de dosificacion del
estabilizador MAXX-SEAL 200, para un suelo natural se obtuvo un CBR de 7.5%, para las
muestras de suelo con la incorporacion del 6%, 8% y 10% se obtuvo 10.4%, 13% y 17.3%
respectivamente; estos datos tienen similitud con los resultados obtenidos en la investigacion
de Palomino (2016), las cuales evidencian un incremento proporcional al porcentaje de
adicion del estabilizador MAXX-SEAL 100; sin embargo, en la muestra de suelo arcilloso
con adicion de 6% obtuvo un CBR al 95% a 0.17 % de 11%, excediendo en 0.06% del
CBR de nuestro suelo de Limo — Orgénico (CBR al 95% a 0.1” % de 10.4%), este efecto
se debe a que el estabilizador quimico actia como agente catalitico de intercambio iénico
sobre el suelo arcilloso reduciendo el potencial electrostatico de las particulas; es decir,
influye en su capacidad de absorber agua y por ende mejora su estabilidad (Ravines Merino,
2010). Por otra parte, la investigacion de Lopez (2017) obtiene valores superiores a la de
nuestra investigacion puesto que al incorporar el porcentaje de 3% de cemento tipo MH a la
muestra de suelo natural obtuvo el valor de 130%, debido a las propiedades del suelo

arenoso.

D2: De acuerdo a los resultados obtenidos, las muestras de suelos con adicion del 10% del
estabilizador quimico MAXX — SEAL 200 (concentracion presentan las siguientes
caracteristicas fisico — mecanicas; segun la clasificacion de suelos SUCS y ASHTO se
especifica en Limo Organico (OL) y A-5 (Malo) respectivamente, el contenido de humedad
promedio es 84.90%. Respecto a los limites de Atterberg, el limite liquido promedio es
43.5%, el limite plastico 37% vy el indice de plasticidad 8.5%. Para el ensayo de Proctor
modificado de suelo natural se obtuvo los valores promedios de Densidad maxima seca (1.19
gr/cm3) y Optimo contenido de humedad (35.55%), asi como el valor promedio de CBR al
95% a 0.1” de 17.55%; estos resultados difieren a los obtenidos por Palomino (2016), al
utilizar 6% del estabilizador quimico MAXX — SEAL 100 debido a que en relacion al
contenido 6ptimo de humedad en esta investigacion se obtuvo un valor de 15.04% para un
suelo arcilloso, es decir aproximadamente la tercera parte del optimo contenido de humedad
(OCH) obtenido en la presente investigacion (40.35%) utilizando la mismas concentracion
de dicho estabilizador; y en relacion a la capacidad portante de la subrasante, se obtuvo un
valor de 11%, lograndose un mayor incremento en relacion a un suelo Limo Organico el cual

solo alcanzo un porcentaje de capacidad portante del 10.20%.



D3: De acuerdo a los resultados obtenidos y mostrados en la discusién D1, se infiere que la
dosis optima més favorable fue el porcentaje de 10% del agente estabilizador MAXX-SEAL
200, obteniéndose el valor mas alto de CBR (17.55%), asi como se aprecio la modificacion
favorable de las propiedades fisico mecanicas de los suelos de subrasante. Este efecto se
debe a la incorporacion del estabilizador quimico; puesto que, el CBR aumenta directamente
proporcional al porcentaje de adicion, pasando inicialmente de una calidad de subrasante
mala a una subrasante regular a buena. Esta tendencia de incremento de CBR% vs la
incorporacion del agente quimico MAXX-SEAL 100 se comprueba en la investigacion de
Palomino (2016), donde se utilizo6 la dosificacidn en porcentajes de 2, 4 y 6% en una muestra
de suelo arcillosa. Lo anterior sucede debido a que, el polimero MAXX-SEAL 200 actla
como agente catalitico de intercambio idnico; es decir, actia formando enlaces de union
entre el suelo y las moléculas de co-polimeros, reduciéndose el potencial electroestatico de
las particulas de suelo, quitandoles la capacidad de absorber agua, por ende, mejora la
capacidad de carga, resistencia, impermeabilidad, estabilizacion y vida util (Ravines Merino,
2010).

D4: Del Disefio de Pavimentos Flexibles — Método AASTHO — 93, se determino el nimero
estructural requerido (SNR); para la muestra de suelos de subrasante natural con CBR de
7.5% y ESAL de 1°760,000.00 EE, se obtiene el valor del espesor, siendo 3.42 SNR. Por
otra parte, la muestra de suelos de subrasante natural con la incorporacién de dosis optima
(10%), con CBR de 17.55% y ESAL de 17760,000.00 EE presenta un valor menor con
respecto a la muestra de suelos de subrasante natural, siendo el valor resultante de 2.77 SNR.
La diferencia entre ambos resultados de SNR se debe a la incorporacién del estabilizador
quimico MAXX-SEAL 200, lo cual mejora el disefio del pavimento flexible originando la
reduccidn en espesor y costos. Segun la Unidad de Investigacion de la Universidad de Costa
Rica (2008) menciona que el suelo puede ser mejorado mediante la adicion de aditivos que
favorece la disminucién de los de disefio, en comparacion a un suelo natural, debido a que,
aumenta la dureza y rigidez del suelo. Por otra parte, el espesor de un suelo de Limo Organica
es menor a los obtenidos por Gémez (2014) para un suelo de Arena Arcillosa con CBR de
8.20% y ESAL de 8°023,000 EE, puesto que tiene un D1=10cm, D2 =35cmy D3 = 30; a
diferencia de la presente investigacién, para un suelo de subrasante natural con un CBR de
7.5%, suelos de subrasante con dosis de 10% y con CBR 17.55%, con ESAL de 1°760,000.00
EE se obtuvieron los siguientes valores: D1=9cm, D2=25cmy D3 =23 yD1=9cm, D2

=23 cmy D3 =15, respectivamente.



V. CONCLUSIONES



1)

2)

3)

4)

5)

Se concluye que la capacidad de soporte de la subrasante aumenta directamente
proporcional al porcentaje de adicion del estabilizador MAXX-SEAL 200 en un
suelo Limo Orgéanico (OL); obteniéndose los siguientes valores para un CBR al 95%
a 0.1” con la muestra de suelo natural 7.65%, incorporando el 6, 8 y 10% se obtuvo
los valores de CBR de 10.2%, 12.85% y 17.55% respectivamente.

La adicion del estabilizador MAXX — SEAL 200 en porcentajes de 6%, 8% y 10%,
produjo una disminucion en la Densidad maxima seca, incremento del optimo
contenido de humedad y el incremento de la capacidad portante CBR de la

subrasante.

Se determind que el mayor incremento de la capacidad portante de la subrasante
obtenido fue 17.55%, al adicionar un 10% del MAXX — SEAL 200.

Determinar en cuanto disminuira el nimero estructural requerido (SNR), con la
adicion del estabilizador quimico MAXX — SEAL 200 en comparacién con la

muestra de suelo natural, en Av. Ganaderos - Surco, 2018.

Se determind que el numero estructural requerido (SNR) del suelo al adicionar el
MAXX-SEAL 200 disminuyo, en comparacion al SNR calculado de la muestra de
suelo natural, en 0.65.



VI. RECOMENDACIONES



1)

2)

3)

4)

Investigar la capacidad portante en diferentes tipos de suelos utilizando el
estabilizador quimico MAXX-SEAL 200, asi como realizar ensayos

experimentales con porcentajes mayores al 10%.

Se recomienda realizar una prueba de flexibilidad del suelo, con el fin de
delimitar la concentracion maxima del agente estabilizador, debido a que un

suelo muy rigido repercute en su resistencia mecanica.

Realizar pruebas de laboratorio con diferentes agentes estabilizadores
aplicando dosificaciones similares, para evaluar la concentracion optima de
cada uno de ellos y determinar el agente mas adecuado para un determinado

suelo.

Se recomienda incorporar material de grava a la muestra de suelo en estudio,
con la finalidad de optimizar la capacidad portante que asegure la maxima
resistencia de dicho suelo a esfuerzos mecanicos, tales como: compresion,

flexion y condiciones meteoroldgicas.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia

D1: 11: Tipo de suelo
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: V1: Propiedades fisico- | 12: Granulometrias %
i mecanicas de la
¢En qué medida, se mejora la capacidad Determinar la capacidad portante de la Al afiadir un porcentaje del Modificacién subrasante 13: Contenido de humedad %
portante de la subrasante, al afiadir un subrasante afiadir un porcentaje del estabilizador quimico MAXX-SEAL200 | de|a
porcentaje del estabilizador quimico MAXX- estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 en a la subrasante se mejorara la capacidad 14: Limites de
SEAL 200 en Av. Ganaderos — Surco, 2018? Av. Ganaderos - Surco, 2018. capacidad portante, en Av. Ganaderos ortante de
- Surco, 2018. P Atterberg
! la subrasante
D2: 11: Ensayo de compactacién
PROBLEMAS ESPECIFICOS. OBJETIVOS ESPECIFICOS. HIPOTESIS ESPECIFICOS. Capacidad -Proctor Modificado
apacida
¢En qué medida, se mejora las propiedades -Determinar las propiedades fisicas Al afiadir un porcentaje del portante dela 12: CBR al 95% a 0.1”
fisico-mecanicas de la subrasante, al afiadir mecanicas de la subrasante al afiadir un estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 subrasante (CBR) CBR al 95% a 0.2”
un porcentaje del estabilizador MAXX-SEAL porcentaje del estabilizador quimico se mejorara las propiedades fisico
200 en Av. Ganaderos - Surco, 2018? MAXX-SEAL 200 en Av. Ganaderos - Surco, mecanicas de la subrasante. en Av. 13: CBR al 95% a 0.1”
2018. Ganaderos - Surco, 2018. Lo e
anaderos - Surco, . CBR al 95% a 0.2”
.é_En qué n:ejidfl se Iogécli'édel matyo; el Deter.n;ir:jar eltmatyo;inlcrembento dte la Al afiadir el estabilizador quimico D3:
incremento de la capacidad portante de la capacidad portante de la subrasante MAXX — SEAL 200 en la Av. Ganaderos ’ ) )
subrasante utilizando concentraciones del 6, | utilizando concentraciones del 6, 8 y 10% - Surco. 2018, se incrementard |a Niumero 11: Metf)do AASHTO Guide
8y 10% del estabilizador quimico MAXX — del estabilizador quimico MAXX — SEAL capaci(;lad po’rtante de la subrasante estructural for Design of Pavement
SEAL 200 en la Av. Ganaderos - Surco, 2018? | 200 en la Av. Ganaderos - Surco, 2018. requerido (SNR) Structures 1993
¢De qué manera el nimero estructural Determinar en cuanto disminuira el El espesor del numero estructural D4:
requerido (SNR) disminuira con la adicion del | ndmero estructural requerido (SNR) con la requerido (SNR) disminuira con la o
estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 en adicién del estabilizador quimico MAXX- ad?cién del estabilizador quimico V2: Dosificaciones del | 11: 6%
ié i6 olimero
comparacion con la muestra de suelo natural | SEAL 200 en comparacidn con la muestra MAXX-SEAL 200 en comparacién con Estabilizador p 12: 8%
en la Av. Ganaderos — Surco, 2018? de suelo natural, en Av. Ganaderos - la muestra de suelo natural. en Av o
Surco, 2018. ! ' quimico
Ganaderos - Surco, 2018. MAXX-SEAL 13: 10%
200
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Anexo 3.Informe de Laboratorio.

- INFORME DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA
SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN
PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION: SURCO - LIMA

~ CLIENTE: GODOY MOREYRA SMITH CESAR

1. ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D 422 / MTC E 107)

- Objetivo: Determinar el tipo de suelo.
Finalidad: Obtener los porcentajes del suelo que han sido tamizados por las mallas

~ correspondientes y finalmente graficar la curva granulométrica.
Equipos y Materiales:

» Balanza, con sensibilidad de 0.1 g

o Estufa

e Tamices

e Envases

e Cepillo y brocha

Procedimiento:

- Los sacos obtenidos de las calicatas se pesaron en una balanza con capacidad de
100 kg.

- Posteriormente las muestras se tamizaron por la malla N°4, ya que éste era un
material fino, después se saca en un tarro una cantidad aproximada de 300g de suelo
pasante la malla N°4 para luego poder ser clasificado segiin SUCS Y AASHTO.

» - Las muestras obtenidas en tarro se secan en horno a temperaturas 110°C + 5°C,
- posteriormente teniendo los datos se lava por la malla N° 200.

- Una vez lavada las muestras se procede a secar en el horno a temperaturas110°C +

5°C para luego poder tamizarlo.

P - Finalmente se procede a tamizar (N°6, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40, N°50,
P N°80, N°100 y N°200; para asi obtener el tipo de suelo.

- Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de
la siguiente forma:



% Pasa 0,074 = PesoTotal - PesoRetenido en el Tamiz de 0,074
Peso Total

RESULTADOS:

C-1 | M-1 (000150 oL A5(8) | 521 Limo Organico

C-2 M-1 ]0.00-1.50 oL A-5(7) | 50.6 Limo Orgénico

2. CONSTANTE FiSICA (ASTM D 4318 Y ASTM D 4318)
Procedimiento:

- Se coge la muestra secado al aire (material pasante la malla N°4).

- El material previamente secado se tamiza por la malla N°40 y se toma como muestra
el material que pasa dicha malla.

- El material pasante se mezcla con agua en una capsula hasta que tenga la
consistencia de una pasta espesa y suave, se cubre con un papel hiumedo y se deja
reposar desde 1 a 24 horas (este procedimiento también se hizo para las
dosificaciones de 6%,8% y 10% con aditivo Maxseal.

2.1 LIMITE LiQuIDO:

Objetivo: Obtener el contenido de humedad representado en porcentaje de acuerdo al
suelo seco.
Finalidad: Determinar el contenido de humedad.
Equipos y Materiales e Insumos:
« Vasija de (4 2" de diametro)
« Casagrande y accesorios
« Recipiente
e Balanzade 0.01g




e Estufa
o Espatula
e Agua destilada

Procedimiento:

- Se coge una porcién del suelo y es colocado en la copa de Casagrande, éste se

divide cortandolo por medio de un ranurador.

- posteriormente se registra el nimero de golpes, luego se toma una porcion de la
mezcla donde se unieron las dos mitades de la muestra.

- Finalmente se lleva al horno a temperatura de 110°C + 5°C.
2.2 LIMITE PLASTICO:

Objetivo: Determinar el contenido de humedad representado en porcentaje; de
acuerdo al suelo seco.
Finalidad: Determinar la plasticidad del suelo.
Equipos y Materiales e Insumos:

o Espatula

e Vasija de (4 2" de diametro)

e Balanzade 0.01g

e Horno

e Malla N° 40

e Agua destilada

e Vidrios de reloj para determinar las humedades

e Vidrio grueso esmerilado
Procedimiento:

- Se coloca la muestra del suelo en una capsula y se le agrega agua, mezclandolo
hasta volverse lo suficientemente plastica hasta darle forma de una bola.

- Esta porcién de bola se enrolla, colocandola entre los dedos de las manos y la placa

de vidrio hasta formar una barrita uniforme en toda su longitud.

- Luego se pesa las barritas en una balanza con sensibilidad de 0.01 y finalmente se
lleva al horno a temperaturas de 110°C + 5°C.



RESULTADOS:

0% 46 43 3

6% 44 40 4
(o M- 1

8% 43 37 6

10% 41 33 8

0% 47 43 4

6% 44 38 6
€2 M-1

8% 49 42 7

10% 46 37 9

3. CONTENIDO DE HUMEDAD:

Obijetivo: determinar el contenido de humedad de un suelo.
Finalidad: Determinar el porcentaje de agua que posee el suelo.
Equipos y Materiales:
e Horno
e Balanza de 0.01 g para muestras menores a 200 g y de 0.1 para muestras
mayores a 200 g
¢ Recipientes
e Utensilios

Procedimiento:

- Se coge en un tarro una porciéon de la muestra pasante el tamiz N°4, luego se pesa
para obtener un peso inicial; posteriormente se lleva al horno a temperaturas de 110°C
+ 5°C, donde luego se pesa para obtener un peso final.

- Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula:

Peso-de-agua «100

Peso-de- suelo-secado-al -horno




RESULTADOS:

C-1 M-1 [0.00-1.50

oL

A5 (8)

85.2

C-2 M-1 10.00-1.50

oL

A5 (7)

4. PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557 /| MTC E 115)

Objetivo: Determinar el método de ensayo.
Finalidad: Obtener el (OCH) y (MDS).
Equipos y Materiales:

« Molde 4"

* Molde 6”

e Pis6n

¢ Pis6n manual

e Pis6n mecanico circular

e Pis6n mecanico

e Extractor de muestras

e Balanza, aproximacién de 1 g

¢ Horno

e Regla metalica

e Tamiz N°6

¢ Herramientas (cucharas, badilejos, espatula, probetas, etc.)

Procedimiento:

- Se secd la muestra de suelo (pasante la malla N°4) al aire libre durante
aproximadamente 24 horas antes del ensayo. Ya que el material representa el 100%

fino; se tomé el método “A”, luego se pesoé la muestra obtenida (3kg).

- En una bandeja se basea los 3kg de suelo, afiadiendo un porcentaje de agua

necesaria y después se mezcla uniformemente.




- Se compactaron las muestras en molde de 4", en el nimero de capas de 5 y con 25
golpes uniformemente, tratando que cada una sea de igual espesor. Tanto las
naturales como las dosificaciones de 6%, 8% y 10% con aditivo Maxseal.

- Luego de haber compactado, se saca el collarin y se enrrasa, finalmente se pesa el
molde méas material.

Contenido de humedad: Calcular de acuerdo con Método de Ensayo NTP 339.127.

Densidad humeda:

= 1000 x M, - M,,)
Densidad seca:
pa= —Em
il
100

RESULTADOS:

0% 1.433 27.5
6% 1.148 40.6
C-1 M-1 0.00-1.50 8% 1.204 346
10% 1.197 35.1
0% 1.443 27.2
6% 1.159 401
C-2 M-1 0.00-1.50 8% 1211 35.0
10% 1.191 36.0




5. CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO CBR (ASTM D 1883 / MTC E 132)

Objetivo: Determinar la capacidad de soporte de un suelo.
Finalidad: Determinar la resistencia potencial de subrasante, subbase y material de
base.

Equipos y Materiales:
e Prensa, para la lectura de penetracion.
¢ Molde de metal cilindrico.
¢ Disco espaciador de metal de forma circular
e Pisén de compactacion
e Aparato de medidor de expansion
e Pesas
e Piston de penetracion metalico
¢ Dos diales
e Tanque para fraguar los especimenes
e Estufa
« Balanzas, de 30 kg, de 1000 g
e Tamiz N° 06
¢ Miscelaneos (cuarteador, capsulas, probeta, badilejos, discos de papel de filtro

del diametro del molde, etc.)
Procedimiento:

- Se elaboraron los especimenes de prueba de acuerdo a la Norma ASTM D-1557 y/o
AASHTO T-180 en un cilindro de 6 pulg. de diametro, previa preparacion de la muestra

de suelo.

- Se realizaron tres especimenes de prueba, con el contenido de humedad 6ptimo y
dosificaciones de ceniza de cascarilla de arroz (4%, 7% y 10%), cada uno con
diferente numero de golpes por capa (12, 25, 56), para obtener diferentes pesos
volumétricos, de tal manera que estos varien unos puntos arriba y abajo del valor de
densidad requerido.

- Se colocaron en las superficies libres del especimen de suelo compactado, una
cubierta de papel filtro con el fin de no permitir el escape de particulas de suelo a
través de las placas perforadas ubicadas sobre las mismas.



- Sobre la superficie superior del especimen, se colocaron sobrepesas en una cantidad
no menor de 4.54 Kg. (10 Ibs.) o una carga proporcional al peso del pavimento que

sobre él actuara.

- Se sumergieron los moldes + suelo + pesas en agua de tal manera que esta tenga
acceso libre por la parte superior e inferior de la muestra, debiendo mantenerse a nivel
constante durante todo el periodo de saturacion, establecido en 96 horas.

- Se cogieron al término del periodo de saturacién la lectura final de deformacion
producida por el hinchamiento, expresandolo como un porcentaje de la altura inicial de
la muestra. Posteriormente se saca la muestra en inmersién y se deja drenar por 15

minutos.

- Se prepararon las muestras para efectuar la penetracion, quitando el papel filtro y
volviendo a colocar las sobrepesas que se usaron durante el periodo de saturacion.

- Se colocd una carga previa sobre el piston de penetracion para lograr que éste
asiente perfectamente en la superficie de la muestra, que en ningtin caso excedera las
10 libras. Luego se aplica la carga a una velocidad de 1.27 mm / min. é 0.05 pulg. /

min.

- Se registraron las lecturas de penetracion y de carga a intervalos de deformacion
dados segun norma ASTM D-1883: 0.025, 0.050, 0.075, 0.100, 0.125, 0.150, 0.200,
0.250, 0.300, 0.400, 0.500 pulgadas, como se puede observar en los formatos en los
resultados respectivamente para cada una de las muestras.

- Finalmente se construye la curva esfuerzo - penetracién para cada especimen,

efectuando a la vez las correcciones que sean necesarias.

Célculo de CBR:

CBR Esfuerzo en el Suelo Ensayadc
"7 Esfuerzo en el SueloPatron




RESULTADOS:

0% 103 | 75 | 149 | 108
6% 144 | 104 | 170 | 123
Gtk | M=t | Ra= 8% 182 | 130 | 262 | 189
10% 240 | 17.3 | 349 | 252
0% 109 | 78 | 156 | 11.3
6% 138 | 100 | 163 | 11.8
C-2 | M-1 | 000=150 8% 176 | 127 | 254 | 183
10% 247 | 178 | 359 | 25.9




Anexo 4. Perfil estratigrafico y ensayos realizados en la calicata C-1 (Granulometria por
tamizado, Contenido de Humedad, Limites de Atterberg, Proctor Modificado y ensayo de
CBR).

CODIGO - Fs- 001
DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS

ASTM D 2488 EOTECNIA

VIGENCIA  : 31/12/2018

PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA
uTiL 200EN FLEXIBLE

SEAL EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018 i o
UBICACION  : SURCO- LIMA
CLENTE  : GODOY MOREYRA SITH CESAR FECHA . ovi0z018

91 , con i L L=46, L P = 43 ¢ IP=3), color negro y con un cantenido de
I W o A5®) Humedad de 852%

Refaroncias: TECNICO:
-NTP 339 150 (2001) Descripeién e sin de soek i B vy tolts. ? Jose Luis Quispe Mendoza
TP 339.136 (1999) *SUELOS. Sinbolos undades,temninalogias y defriciones® % ELABORADO POR:
: s . valedta g Bach. Abel A Reyes Davie

- Muestra tomada e identificada par o solicitante. | . : 2 RO R
rinchera
- Los trabsjos de campo fueron efeciuados el 20042018 Ing. Jan Carlo Parco Viela

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

938 385 323/ 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2000/ NTP 339.128:1999
ASTMD 422-63(2002) / AASHTO T - 88

coDIGO : FC-02
VERSION : 10
VIGENCIA : 311122018

PROYECTO - MODIFICACION DE LA CAF DELA POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-
SEAL 200 EN EXIBLE EN AV. SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA REGISTRO :  080-2018lJR
CUENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR FECHA : 0302018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C01: M01/Prof.: 0.00m- 1.50 m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS I_ CARACTERZACION DEL SUELO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO PASA [Muestra Seca Inicial 3526109 100.0 %
SERIE ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO %) Material > 3" >
(mm) @ (%) (%) Material Ret. 2*
3 76200 Material Ret. 3/4"
212 63500 Material Ret. 3/8"
2 50.800 Material Ret. N°4 - -
112 38.100 |mm| <N°4 z 352610g 100.0 %
(3 25400 FRACCION FINA (PASAN" 4)
au 19.050 Peso seco antes del lavado + Tarro 12059
17 12700 Peso seco después del lavado + Tarro 829g
38 9525 Peso del Tarro 483g
" 6.350 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N*4 4750 | Tamafio Maximo (mm) 2000
N°6 3360 [Porcentaje de Grava 3" >N° 4 %) S -
N°8 2360 [Porcentaje de Arena N°200 < N°4 (%) 3 479
N*10 2.000 1000 de Pas. N° 200 (%) 521
N*16 1.180 11 15 14 985 CLASIFICA DE SUELOS
N°20 0.850 00 1 985 Limite liquido (%) = 460
N°30 0600 00 1 985 Limite piastico (%) 3 430
N°40 0425 22 i 31 Al %54 indice plastico %) 2 30
N°50 0.30 31 43 89 911 ASTMD 248705 oL
N* 80 04 136 188 7 723 ificacion AASHTO ASTH D 3282 : AS(®)
N 100 0.1 62 86 .3 637 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 200 0075 84 116 9 521 : Limo Organico
-200 MTC E 137- 36 521 1000 : Mab
CURVA GRANULOMETRICA
8 -
g L8P AT ST AR WA TR 8
0 w

a

\

s

s

PORCENTAJE QUE PASA
8

8

8
VSVd 3N0 3rvANIONOd

ol 14,
)
£ ST RAEE cBORONA foclisBUBRIG- Bangrros
ABERTURA MALLA(mm) e
RICCARPE FRANCESCO
VILA RIOS

(OBSERVACIONES: v
- Muestra tomade e identificada por el solicitante.

INGENIERO CiVIL
Reg CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CODIGO . FC-04
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO AL - =
MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998 ' ’
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265 VIGENCIA  :  31/12/2018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO

MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018

UBICACION : SURCO - LIMA REGISTRO :  080-2018/JR
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR FECHA : 03110/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PRESENTACION > 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION  : C-01 : M-01/Prof.: 0.00 m-1.50 m

DESCRIPCION : Limo Organico
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso cépsula + suelo himedo (@ 5714

Peso capsula + suelo seco (@) 3586

Peso del Agua @ 2125

Peso de la capsula (@) 109.1

Peso del suelo seco @ 2495

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 85.2
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

FRANCESCO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N” 203355

938 385 323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com B

jr.geoconsultores@gmail.com

j.oyarce@jrgeoconsultores.com 8

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen £
San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LOS MATERIALES copico  : FC-03
MAS FINOS QUE EL DE 75 pm (N° 200)

MTC E 137 - 2000 NTP 339.132:1999 YERREMO oF waTEM
ASTM D 1140:00 / AASHTO T - 11 VIGENCIA  : 31/12/2018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO
MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION 2 SURCO - LIMA REGISTRO : 080-2018/JR
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR FECHA : 0310/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-01: M-01/Prof.: 0.00m-150m
DESCRIPCION : Limo Organico
DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 pm)
Porcentaje de la Fraccion Fina (%) 100.0
Peso suelo seco +capsula - inicial (9 1205
Peso suelo seco + capsula - final (9) 829
Peso del material pasante por la Malla N° 200 (9 376
Peso de la capsula (9) 483
Peso del suelo seco inicial (9) 722
MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 (%) 521
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N® 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com 3

j.oyarce@jrgeoconsultores.com &
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen 3
San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE CODIGO  : FC-05

PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000/ MTC E 111 - 2000
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05

AASHTO T-89/ AASHTO T-90

VERSION : 1.0

VIGENCIA : 311122018

PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO oo oo SR
MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018 i
UBICACION 1 SURCO-LIMA FECHA : 03/10/2018
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION ~ : 01 Saco de polipropilenc.
IDENTIFICACION ~ :  C-01: M-01/ Prof.: 0.00 m-1.50 m
DESCRIPCION : Limo Orgénico
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 4 1 2
Capsula N° 131 214 215 2% 253 58
Peso capsula + suelo himedo @ 4113 37.04 31.96 37,63 3170 28.12
Peso cépsula + suelo seco @ 3389 312 26.83 311 2785 2470
Peso del Agua ] 7.24 584 5.13 652 385 342
Peso de Ia capsula (@ 18.69 186 1551 16.48 18.95 16.69
Peso del suelo seco (@ 152 126 11.32 1463 8.90 801
Contenido de humedad (%) 4763 46.35 4532 4457 4326 4270
Nimero de golpes 19 24 29 33 - -
RESULTADOS DE ENSAYOS
UMITELQUIDO (%) 460
LIMITE PLASTICO (%) 430
g IND. PLASTICIDAD (%) 30
[=]
g OBSERVACIONES:
& - Ensayo sfectuado al material pasante la malla N° 40.
- Ensayo realizado mediante el "METODO DE
MULTIPUNTO".
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

) FRANCESCC
DAVILA RIOS
INGENIERO Civii.
Reg CiP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
rdiaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B8
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacidn Virgen del Carmen )
San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E iNDICE DE cODIGO : FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000/ MTC E 111 - 2000 VERSION : 1.0
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-80 VIGENCIA : 311212018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILZANDO. e oo
MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018 i
UBICACION 1 SURCO-LIMA FECHA : 03/10/2018
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION ~ : 01 Saco de polipropilenc.
IDENTIFICACION ~ :  C-01 : M-01 / Prof.: 0,00 m- 1.50 m (Material natural + 6% DE MAXXSEAL)
DESCRIPCION : Limo Orgénico
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 4 1 2
Capsula N° 47 97 35 27 257 212
Peso cépsula + suelo humedo @ 3729 31.79 3884 39.02 3250 302
Peso cépsula + suelo seco @ 3053 271 3266 3261 2865 2693
Peso del Agua © 6.76 469 6.18 641 385 409
Peso de la capsula @ 1571 165 184 17.56 18.96 16.77
Peso del suelo seco @ 1482 106 14.26 15.05 969 10.16
Contenido de humedad %) 4561 4425 4334 4259 3973 4026
Nimero de golpes 19 24 29 33 -~ --
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
490
- — ——{ 4 RESULTADOS DE ENSAYOS
boR S 2GR DO Sl TR RO ) e
W S [ el LMITELIQUIDO (%) 440
470
= b E 70 LIMITE PLASTICO (%) 400
VR A T
g 450””” o T Y IND. PLASTICIDAD (%) 40
@RATORID DF HATEL 50 AS X
= o [ EICEA I = Sl B OBSERVACIONES:
Z w0 } - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40,
BT S R 7 2 11950 IR i1 - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
(RSl S NS S R « il B = F MULTIPUNTO".
) b v BNV Uy HRA
I = 0 e - Muestra tomada e identificada por el soliitante.
,,,,,, 5 N} B 177K
300 L
e 25 30 40 50 1%,
NUMERO DE GOLPES

FRANCESCO
RIOS
INGENIERO CiviIL
Reg CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B3

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE cODIGO  : FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000/ MTC E 111 - 2000 VERSION : 1.0
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA :  31/122018
PROYECTO :  MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO REGISTRO - 080-201810R
MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018 i
UBICACION : SURCO-LIMA FECHA : 03/10/2018
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-01:M-01/Prof.:0.00 m- 1.50 m (Material natural + 8% DE MAXXSEAL)
DESCRIPCION : Limo Orgénico
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 4 1 2
Capsula N° 181 37 148 2 165 108
Peso capsula + suelo himedo @ 3463 387 37.05 30.11 2876 3252 v
Peso capsula + suelo seco @ 2978 3218 3142 258 2560 2831 A
Peso del Agua (g 485 6.52 5.63 431 3.16 421
Peso de la capsula @ 189 17.12 18.14 1547 1713 16.85
Peso del suelo seco @ 10.88 15.06 13.28 10.33 847 1146
Contenido de humedad (%) 4458 4329 42.39 4172 3731 36.74
Nimero de golpes 19 24 2 33 - --
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
480
—- e [l [ . - RESULTADOS DE ENSAYOS
= IO [ s oS = 4=k UMTELIQUIDO (%) 430
460
o - s W LIMITE PLASTICO (%) 370
£ wo \; NS AF S b IND. PLASTICIDAD (%) 60
(=] = sgs = >
- e SRS S
g 5 S.Li R N T 3 (OBSERVACIONES:
T w0 : N - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
. \ Sk = - Ensayo reslizado mediante el 'METODO DE
= b | X : MULTIPUNTO".
2 | g _—
400 }
: F = S s - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
ko N R SIEL |
380 L
10 20 25 20 0 100
NUMERO DE GOLPES

INGENIERO CIVIL
Req. CIP N* 20335%

938 385323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen 3
San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE coDIGO FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000/ MTC E 111 - 2000 VERSION : 1.0
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA : 311122018
PROYECTO . MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO
MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV, GANADEROS - SURCO, 2018 N T EMAT e R
UBICACION . SURCO-LIMA FECHA: 03102018
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-01:M-01/Prof.: 0.00 m- 1.50 m (Material natural + 10% DE MAXXSEAL)

DESCRIPCION :  Limo Orgénico
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 4 1 2
Cépsula N° 250 5 190 33 21 199
Peso capsula + suelo himedo (a) 3445 3222 34.88 35.13 2824 2484 s
Peso capsula + suelo seco (@ 2931 27.78 2911 30.16 2570 2215
Peso del Agua (@ 514 444 577 497 254 269
Peso de la capsula @ 172 17.02 1483 1764 17.91 14.09
Peso del suelo seco @ 121 10.76 14.28 1252 779 8.06
Contenido de humedad (%) 4244 4126 4041 39.70 3261 3337
Namero de golpes 19 24 29 33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
460
8 e =] TN 'l N RESULTADOS DE ENSAYOS
LE = o LIMITELIQUIDO (%) 410
440
) W N 0 UMITE PLASTICO (%) 30
£ IND. PLASTICIDAD (%) 80
Q
g OBSERVACIONES:
= - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
- Ensayo realizado mediante el "METODO DE
MULTIPUNTO".

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

P FRANCESCO.
- BAvlARioS
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N* 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com &

j.oyarce@jrgeoconsultores.com &
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen )
San Martin de Porres - Lima




cODIGo 3 FS - 008
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557-02 / NTP 339.141:1999 VERSION  : 10
MTC E 115 - 2000 / AASHTO T-180
1 VIGENCIA 3 311212018
PROYECTO = MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO
FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION < SURCO- LIMA
CLENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION : C-01: M01/Prof:0.00m-150m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural CLASF. (AASHTO) : A-5(8)
DESCRIPCION = Limo Organico
Metodo A
Numero de Ensa 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 333900 3598.00 3685.00 3534.00
Peso molde gr 1949.00 1949.00 1949.00 1949.00
Peso suelo himed: ar 138000 1649.00 1736.00 1585.00
[Volumen del molde om® 95100 951.00 95100 95100
|Peao volumétrico himedo gr 1.462 1.734 1.825 1.667
Recipiente N° 145 180 208 190
Peso del suelo himedo+ara ar 241.70 22490 214.10 18250
Peso del suelo seco + tara gr 20630 188 90 175.30 151.50
Tara ar 50.90 46.80 39.50 52.80
Peso de agua ar 35.40 36.00 38.80 31.00
Peso del suelo seco gr 155.40 142,10 135.80 98.70
C ido de agua % 22.78 2533 28.57 3141
Peso ico seco o 1.190 1.383 1420 1.268
Densidad méxima (gr/cm®) 1433
/ Sptima (%) 25
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.460 -
1.435
T 1.410
3
5 1.385.
g 1.360
- 1335
1310
1.285 £
i
1260 ===
1235 £
1210 +
1185 £—
1.160 Feeiiill
2 2

REFERENCIA
ASTMD 188305 Stendard
ASTMD 1557-02
OBSERVACIONES :

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




coODIGO ¥ FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.BR.

VE X 0
ASTM D 1883 - MTC E 132 S ;
VIGENCIA M 311212018
PROYECTO :mmxuwmwmmmummEsrmuuuonuhmwmmmmssumenmwmmmm.
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION : C-01:M-01/Prof.:0.00m - 150 m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural CLASF. (AASHTO) : A5 (8)

DESCRIPCION : Limo Orgénico
Molde N° 5 23
Capas N° 5 5 5
Gol capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra
Peso de molde + Suelo humedo £880 00 7949 00 7680 00
Peso de molde 4993.00 4160.00 4171.00
Peso del suelo humedo 3887.00 3789.00 3509.00
Volumen cm®) 213400 2181.71 2139.01

i 7 cm 1.821 1.737 1.640
Tara (N°) 138
Peso suelo humedo + tara 242.20
Peso suelo seco + tara
Peso de tara
Peso de agua 40.80 3570
Peso de suelo seco 147.30 130.40
Contenido de humedad (%] 27.3 27.7 27.4

i ) 1.431 1.360 1.288

FECHA Hora | TiEMPO DiAL EXPANSION DIAL EXEANSION DIAL .
0602018 0615 0 0 0000 | 00 ) 0000 | 00 00 0,000 00
07/10/2018 08:21 24 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 Tm 0.0 0.000 0.00
061022018 627 ) 00 0000 | 000 00 0000 | 000 00 0000 0,00
09072018 0833 72 00 0000 | 000 0 0025 | 002 20 0,051 004
10/10/2018 08:39 96 1.0 0.025 0.02 20 0.051 0.04 3.0 0.078 0.07

CARGA MOLDE N° 20 MOLDE N 5 MOLDE N* 23
PENETRACION STAND. CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA

mm kg/em2 (div) kg % Dial (div) E % Dial (div) kg kg %
0.000 00 0.0 0.0 0.0

0.635 221 253 19.4

1.270 47.5 50.6 36.6

1.905 7589 78.9 57.2

2540 70.5 147.0 10.3 1029 1058 1066 7.5 77.6 77.9 5.5
3.810 G 166.8 119.2 1221
5.080 105.7 3189 149 2288 229.7 10.8 1643 167.0 167.0 7.8
6.350 289.5 206.1 208.7

7.620 3442 - 2498
10.160 4194 2096 301.9

REFERENCIA
ASTM D 188305 Standard lest method for CBR (Calfornia Bearing Retio) of laboratory-compactedsois
ASTM D 1857-02 Standard test methods for aboratory compection characteisics of soil using modified effort - 56000 b3 (2700 kN-mMRYC. C FRANCESCO
DAVILA RIOS
OBSERVACIONES . INGENIERO CiviL
- Muestra tomada e identificada por personal del soficitante. Reg. CIP N° 203355

El solicitante asume toda delusodefa i ntenida en este

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacidn Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima

coone




coDIGO Fs-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CB.R. VERBION 1
ASTM D 1883 - MTC E 132 T
VIGENCIA 3112n2018
: LA CAPACIDAD DELA POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AY.
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION ~ : C-01 : M-01 /Prof: 0.00m-1.50m CLASF. (SUCS) ToL
Material Natural
DESCRIPCION + Limo Organico CLASF. (AASHTO)  : A5(8)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1450 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11433
OF DE %) 1215
1,440 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.361
DENSIDAD INSITU (g/em3) 2
E CBR al100% deMDS (%) 0.1~ 103 02 : 149
? [CBR 2195% de MD.S. (%) 0.4" 75 02" : 108
RESULTADOS CBRa 1"
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 75 (%)
1280 T
e i OBSERVACIONES.
oo 40 80 120 160 200
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
8000 6000 80,0
8000 8000 5000

Carga (Kg)

1000

1000

7
00 0o oo
000 254 508 762 1016 1270 000 2854 508 762 1016 1270 000 254 5.08 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR (0.17) 0VI% CBR (0.17) 7% [CBR (0.17) 5%
€BR (0.2%) s CBR (0.27) 0e% CBR (0.2%) %
REFERENCIA RICC ébo FRANCESCO
AVILA RIOS
SOTMD, iR 3 AR INGENIERO CIVIL
ASTMD 1557-02 for taboratory sdl v "Reg. CIP N° 203355
OBSERVACIONES :
- Muestra tomada ¢ identificada por personal del solictante.

B aclckicls anme e gy PSR gt docy 938 385323 /955088036 (@)
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com €

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen )

San Martin de Porres - Lima




coDiGo  :  Fs-008
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557-02/ NTP 339.141:1999 VERSION  : 10
MTC E 115 - 2000 / AASHTO T-180 A 310
PROYECTO = MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO
FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018

UBICACION : SURCO- LIMA

CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR

IDENTIFICACION : C-01: M-01/Prof:0.00m-150m CLASF. (SUCS) : OL

Material Natural + 6% Maxseal 200 CLASF. (AASHTO) : A-5(8)
IDESCRIPCION < Limo Orgénico
Metodo A

Numero de En: 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 3254.00 3415,00 3485.00 3325.00

Peso molde gr 1949.00 1949.00 1949.00 1949.00

Peso suelo himedo gr 1305.00 1466.00 1536.00 1376.00
[Volumen del molde cm® 951.00 951.00 951.00 95100
P:m himedo gr 1372 1562 1.615 1.447

Recipi N° 13 222 206 165

Peso del suelo himedo+ara ar 25180 22340 219.10 215.10

Peso del suelo seco + tara gr 20350 182.90 169.50 162.40

Tara gr 68.20 77.20 50.20 44.70

Peso de agua gr 4830 40.50 49.60 52.70

Peso del suelo seco gr 135.30 10570 119.30 117.70

C ido de agua % 35.70 38.32 4158 4.7

Peso ico seco 2 1011 1115 1441 0.999

Densidad méxima (gr/cm”®) 1148
s d 6ptima (%) 406

Densidad seca (gricm?)

ASTM D 183305 Standard
ASTMD 1557-02 Iaboratory -IbIM3 (2700 kKN-m/m3)

OBSERVACIONES
-Muesirg fomada e idenfificada por personal def Solicitante.

A S et AT IR INGENIERO CIVIL
Reg CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com 8
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




coDIGo FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.BR.
ASTM D 1883- MTC E 132 e iy
VIGENCIA 31122018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV,
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION : C-01:M-01/Prof.: 0.00m - 1.50 m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural + 6% Maxseal 200 CLASF. (AASHTO) : A5(8)
IDESCRIPCION : Limo Orgénico

FECHA HORA | TEMPO DIAL | e DIAL EXvAFSON DIAL BPANGON
6/10/2018 0630 0 00 0000 | 00 o0 0000 | 00 00 03,000 50
071072018 0536 24 79, 048 | o2 220 055 | 04 750 065 055
0611072018 0642 - 2, 0584 | 050 270 0686 | 058 310 0787 066
0971072018 0648 72 284 o711 | oet 300 0762 | 066 340 0,864 074
701102018 0554 o 300 0762 | 066 330 0838 | o072 360 0914 079

CARGA MOLDE N°* 2 MOLDE N* 16
PENETRACION STAND. CARGA [CORRECCION CARGA N
mm kgicm2 kg kg % kg kg %
0.000 0.0 0.0
0.635 406 30.1
1.270 786 57.3
1,905 1159 828
2540 70.5 148.2 1486 10.4 107.2 107.4 7.6
3810 208.8 151.4
5.080 105.7 2623 262.1 123 189.1 189.1 8.9
6.350 306.1 2205
7.620 3404 2453
10.160 382.8 2757
REFERENCIA :
ASTM D 1883:05 Standard test method for CBR (California Bearing Raio) of laboratory-compacted soils Bt g A
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modfied effort - 56000 fi-Ioffft3 (2700 kN-mimB} | C{FRANCESCO

OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por personal del solictante.

El solicitante asume loda

delusode fa

DAVILA RIOS

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

contenida en est

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen

San Martin de Porres - Lima




cODIGO FS - 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CB.R. VERBION 10
ASTM D 1883 - MTC E 132 -
VIGENCIA 31122018
PROYECTO : MODIFI A ANTE DE LA POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.
GANADEROS - SURCO, 2018

UBICACION : SURCO - LIMA

CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR

IDENTIFICACION ~ : C-01 : M-01/Prof: 0.00m-1.50m CLASF. (SUCS) 1oL

Materfal Natural + 6% Maxseal 200

|DESCRIPCION + Limo Organico CLASF. (AASHTO)  : A5(8)

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1150 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?3) :1.148
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 406
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.001
1.150 DENSIDAD INSITU (g/cm3) #
§ [CBR al 100%deMDS_(%) __ 0.1~ 144 02 : 170
3 [CBR al85% de MD.S. (%) [X§ 104 Y R K

RESULTADOS CBRa 1":
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 104 (%)

Carga (Kg)
Garga (Kg)

1,00
. X OBSERVACIONES.
00 40 80 20 180 2200 240
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
— ———
8000
00.0

100.0
) cod 1. 00
000 25¢ 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 0.00 254 5.08 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
CBR (0.17) A CBR (0.1%)  104% cBR (0.1) 76%
€8R (0.2%) 70% CBR (8.2") nI% jcBR (0.2%) 5%
REFERENCIA “Rricchabd FRANCESCO
ASIMT BEME ostd oy RS R AVILA RIOS
ASTMD 1567-02 methods for laboratory ( m3) INGENIERO CIVIL
OBSERVACIONES : Reg. CIP N* 203355

per oel solicitante.

938 385323 /955088 036 (@
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen )
San Martin de Porres - Lima




coDIGO FS - 006
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557-02 / NTP 339.141:1999 VERSION 10
MTC E 115 - 2000 / AASHTO T-180 VIGERG o
PROYECTO - MODIFICACION DE LA PORTANTE DE LA INTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO
FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION © C-01 :M01/Prof.: 0.00m - 150 m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural + 8% Maxseal 200 CLASF. (AASHTO) : A5(8)
DESCRIPCION < Limo Organico
Metodo A
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde r 3383.00 3452.00 349800 3494.00
Peso molde ar 1949.00 1849.00 1949 00 1949.00
Peso suelo himedo p gr 1434.00 1503.00 1549.00 1545.00
Volumen del molde cm® 951.00 951.00 951.00 951.00
Peso volumétrico himedo gr 1.508 1.580 1.629 1.625
|M‘ iente N° 172 207 161 18
Peso del suelo himedo+tara gr 24200 189.40 190.00 20490
Peso del suelo seco + tara gr 197.20 154,00 151,00 162.80
Tara ar 46.20 4420 40.80 54.50
Peso de agua gr 44,80 3540 39.00 4210
Peso del suelo seco gr 151.00 109.80 11020 108.30
Contenido de agua % 2967 3224 35.39 38.87
Peso seco d 1163 1.195 1.203 1.170
Densidad méxima (gr/cm”) 1204
f dad dptima (%) us
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1215
E 1.205
i 1.195
1.185
§ 1475
1.165
1.155
1145
28
REFERENCIA
ASTMD 188305 for
ASTM D 155702 y )
OBSERVACIONES : RIC ' FRANCESCO

~Muesira tomada  identificada por personal de! Solicitante.

delusode lai

DAVILA RIOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

938 385323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com

j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen

San Martin de Porres - Lima




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CB.R.

conico 3 FS-007

VER ) 1.0
ASTMD 1883 - MTC E 132 e
VIGENCIA ! 31/1212018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION : C01:M-01/Prof.:0.00m - 1.50m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural + 8% Maxseal 200 CLASF. (AASHTO) : A% (8)
DESCRIPCION : Limo Orgénico
Molde N° 24 3 1
Capas N° 3 5 5
Gol| r Ne 568 25 12

Condicién de la muestra
Peso de molde + Suelo himedo 7594 00

7532.00

Peso de molde 4168.00

4175.00

3357.00

212397

2180.71

1.613

257.20

20310

4530

FECHA HORA | TEEMPO DIAL SRRSO DIAL EXPANSION L EXPANSION
mm % mm %, mm %

6072018 0900 o 50 0000 |00 00 000 | o0 50 0000 00
07/10/2018 09:06 24 11.0 0.278 0.24 200 0.508 0,44 320 0.813 0.70
0811072018 05:12 ) 170 0a% | 037 250 063 | o055 %00 7016 0.88
09/10/2018 09:18 72 21.0 0.533 048 31.0 0.787 068 450 1143 0.99
10/10/2018 09:24 96 26.0 0.660 0.57 35.0 0.888 0.77 52.0 1.321 1.14

MOLDE N* 11

PENETRACION STAND.

mm kglem2

CORRECCION

1848

4029

ASTM D 1883-05 Standerd test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils

ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ft-Ibfft3 (2700 kN-m/m

OBSERVACIONES
- Muestra fomada e identificada por personal del soficitante.

El sofictante asume toda delusodela

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen

INGENIERG

Civi
Reg CIP N 20332“5

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

San Martin de Porres - Lima




coDIGo FS - 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR.

VERSION  : 1.0
ASTM D 1883 - MTC E 132
VIGENCIA  : 311212018
PROYECTO : MODIFI LA DELA POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.
(GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION * SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION ~ : C-01 : M-01/Prof 0.00m -1.50m CLASF. (SUCS) 1oL
Material Natural + 8% Maxseal 200
DESCRIPCION + Limo Organico CLASF. (AASHTO) 1 AS5(8)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1260 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.204
OF DE (%) 1346
1220 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 11144
DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
E [CBR al 100% deM.DS_(%) 0.1 182 0F: 262]
s [CBR 2195% de MDS_(% (XS 130 02 189
E RESULTADOS CBR a 1*:
i Valor de C.8.R. al 95% de laM.0.S. = 130 (%)
1.080
1.020 i OBSERVACIONES
"0 70 10 180 190 20 o 310
CER (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12000 12000
1,0000 1,0000

Carga (Kg)
Carga (Kg)

g =

2000 200 - & 2000 /
00 00 00
000 254 508 782 1016 1270 000 254 508 782 1016 1270 0.00 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.7) 2% CBR (0.77) BOo% CBR (0.1) 5%
CBR (0.2%) 262% CBR (9.2%) % ICBR (0.2}
REFERENCIA
ASTM D 188305 Standard test mehod for CBR (Calfonia Bearing Ratio) oflaboratory-compacted sals |
ASTMD 1557-02 aboratory of sal usi ffor m3)  INGENIERO CIviL
OBSERVACIONES : Reg. CIP N° 203355
P dd solicitante.
S yiriensl Y erdsy Lo 938 385 323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




coDIGO FS - 006
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557-02 / NTP 339.141:1999 VERSION 10
= 1 A
MTC E 115 - 2000 / AASHTO T-180 " S0t
PROYECTO - MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO
FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION 2 SURCO- LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
[lnamnﬂqon < C-01:M-01/Prof2 0.00m-150m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural + 10% Maxseal 200 CLASF. (AASHTO) : A5(8)
DESCRIPCION < Limo Organico
Metodo A _
[Numero de Ensayo 1 2 4 5
Peso suelo + molde r 3242.00 3425.00 3487.00 3365.00
Peso molde gr 1949.00 1949.00 1949.00 1949.00
Peso suelo himedo comp gr 1293.00 1476.00 1538.00 1416.00
Volumen del molde cm® 951.00 951,00 951.00 951,00
Peso volumétrico himedo 1.360 1.552 1617 1.489
Recipiente N° 216 138 174 184
Peso del suelo himedo+ara gr 18850 171.90 187.20 21050
Peso del suelo seco + tara ar 15670 14070 151.00 16500
Tara ar 5360 46.70 51.10 48,60
Peso de agua gr 31.80 31.20 36.20 45.50
Peso del suelo seco gr 10310 94.00 99.90 116.40
C de agua % 30.84 33.19 36.24 39.09
Peso vols ico seco 1.039 1.165 1187 1.071
Densidad méxima (gr/cm”) 1197
Humedad dptima (%) 35.1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1215
1190
|
s
g 1.140
1115
|
1,085
1.040
1,015 4—
0.9%0
29

OBSERVACIONES

ASTM D 188305 Standard

ASTMD 155702 Standard

Reg. CIP N° 203355

938385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima

3 B3 (2700 KN-mvm3)
RIC FRANCESGO
RIOS
EOTECNIA_ CONSULT INGENIERO Civit




cODIGO FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CB.R. VERSION 10
ASTMD 1883 - MTC E 132 i
VIGENCIA 3111212018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION : C01:M01/Prof.: 0.00m - .50 m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural + 10% Maxseal 200 CLASF. (AASHTO) : A5 (8)
IDESCRIPCION : Limo Organico
Molde N° 4 16
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra
Peso de molde + Suelo hiumedo 755400 7625 00
Peso de molde 4185.00 4549.00
Peso del suelo hiumedo gg) 3369.00 3076.00
Volumen del molde (cm®) 219471 2118.45
i 7 =) 1,636 1.452

FECHA HORA | TIEMPO DIAL Lol DIAL |__EXPANSION | DIAL o
mm | % wm | % mm %
0207 5930 0 [ 00w | 00 5o 000 |00 50 5,000 00
071072018 09:36 24 39.0 0.991 0.85 46.0 168 1.01 53.0 1.346 116
[ Geromoa o w w0 7041 | oso 540 2 | 18 520 7575 736
08072018 0.2 72 %0 1218 | 105 50 24 | 191 750 190 To4
701072018 0654 % 570 Tas | 125 50 7z | 149 510 2057 77

2540 705 3408 240 2461 17.3 7 180.5 179.2 126
3.810 539.6 3803 s 2818
5.080 105.7 7428 7447 34.9 5356 537.1 25.2 3 388.3 387.9 18.2
6.350 9422 679.1 5 488.2
7.620 11216 808.2 5 5809
10.160 1369.0 986.1 7 708.6

REFERENCIA 3

ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (Califoria Bearing Ratio) of laboratory-compacted soifs

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

"

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

delusodela

tenida en este

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR.
ASTM D 1883 - MTC E 132

coDiGo
VERSION
VIGENCIA

FS-007
1.0

31122018

+ MODIF %)
GANADEROS - SURCO, 2018

DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.

UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE + GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION ~ : C-01 : M-01/Prof.: 0.00m - 1.50m CLASF. (SUCS) 1 0L
Material Natural + 10% Maxseal 200
DESCRIPCION - Limo Organico CLASF. (AASHTO)  : A5(8)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.497
OF DE (%) 351
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11437
DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
g [CBR al 100% de M.D:S_ (%) __ 01" 240 02" : 349
S [CBR alg5% de MDS. 01" 173 [ TARE Y
RESULTADOS CBRa 1
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 173 (%)
1.030
o ¢ OBSERVACIONES .
20 100 180 %0 @20
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
14000 1,4000 -
12000 11,2000
1,0000 1.0000
g 2
g g
8
2000
00 00 . 00
000 254 508 76 1016 1270 000 25¢ 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.17) 24.0% CBR (0.1%) 3% [CBR (0.17) ”s%
CBR (8.27) 4% KBR (90.27)  252% [cer (0.27) mau
REFERENCIA RICCAADY FRANGESCS
ASTMD 188305 method for CBR (C. DAVILA RiOS vy
ASTMD 1557-02 for taboratory ofsol ( INGENIERQ Civii.
OBSERVACIONES Reg. CIP N° 203355
- Muestra tomada e Identificada por personal ddl solicitante.
2 TR 938 385 323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com

j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen

San Martin de Porres - Lima




Anexo 5. Perfil estratigrafico y ensayos realizados en la calicata C-2 (Granulometria por
tamizado, Contenido de Humedad, Limites de Atterberg, Proctor Modificado y ensayo de
CBR).

CODIGO FS- 001

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS RO 5

ASTM D 2488
VIGENCIA - 31/1212018
PROYECTO  : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUINICA
uTL SEAL 200 EN FLEXIBLE EN AV. GANADERGS - SURCO, 2018 RO i ELR
UBICACION - SURCO - LIMA
CLIENTE - GODOY MOREYRA SMITH CESAR FECHA .  O3MO2018

it
L= =
G B oS Limo Organics, con ot (L .LP = £31P=3, ot gy o crente do
i s
o1
150
Referencias: TECNICO:
-NTP 339,450 2001) enticacién de suekos Procadiminto e [ ? Jose s Cuispe Mendoza
~NTP 339,136 (1998) "SUELOS. Simbolos, unidades, teminclogias y defriciones” $ ELABORADO POR:
(Observaciones: ¢ o, id Bach AbelA Reyes Dovia
- Muestrs lomada e identificada par ¢l solictante, | “’ ( R
|| Trinchera o~ ¥
- Los trabajos de campo fueron efectuados ef 200042018 ! 1 == Ing Jan Carlo Parco Viels

Y FRANCESCO
ILARIOS
INGENIERO CiviL

Reg CIP.N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com &)
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO copIGo : FC-02
DE SUELOS POR TAMIZADO
~ 14
MTC E 107 - 2000 NTP 339.128:1999 VERRER 2
ASTM D 422-63(2002) /| AASHTO T - 88 VIGENCIA : 31122018
PROYECTO * MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-
SEAL 200 EN FLEXIBLE EN AV. SURCO, 2018
UBICACION : SURCO- LIMA REGISTRO:  080-20181R
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR FECHA: 031072018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C02: M1/ Prof: 000 m - 1.50 m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
WALLAS PESO RETENDO RETENIDO PAsh Muestra Seca Inicial 3 2536100 1000%
SERE ABERTURA | RETENDO | PARCAL | ACUMULADO ot Material >3* : -
AMERICANA (mm) @ (%) (%) Materlal Ret. 2°
3 76200 Material Ret 314
27 53500 Materlal Ret. 38" o dhey .-
2 50.800 Material Ret. N°4 - -
173 38100 huuqmn-a 2536109 100.0%
* 25400 FINA (PASA N° 4)
3" 19,050 Peso seco antes del lavado + Tarro 1321g
17 12700 Peso seco después del lavado + Tarro 8999
s 9525 Peso del Tarro 2 4889
1" 6.350 FRA DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N4 4750 Tamadio Maximo (mm) 1180
N°6 3360 Porcentaje de Grava 3* > N° 4 ™ o
[ 2360 Porcentaje de Arena N°200 < N°4 (%) 494
W10 2000 de Pas. N° 200 ) 506
N6 1180 1000 CLASIFICACION DE SUELOS -
N°20 0850 11 13 13 %7 [Cimite fiquido ® &0
N30 0600 00 13 %7 Limite plastico w 30
W40 0425 26 31 X %6 Indice plastico ([ 40
N*50 0.300 39 [¥] (X 09 SuC: ASTMD 248705 - oL
N80 0.180 164 197 %8 712 [clasificacion AASHTO ASTMD3282 - AS()
N* 100 0.15¢ 74 85 73 627 DEL SUELO
N 200 007 101 121 94 06 * Limo Orgénico |
-200 MTC E 137-2000 422 506 1000 A : Mabo
CURVA GRANULOMETRICA
g N TT P IOl fho el R e By b,
w0 w
L 0
® L]
3 n n
g © l o g
w % 0 §
2 m
5o -8
% EJ £ g
2 2
0 ©
) ] ).
8 Bi¥a78r 8 c8 B08-CNBR cauE RS K AckirgTOR
ABERTURA MALLA (mm)
R RICCARPO FRANCESCO
VILARIOS

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL coDIGo FC-04
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO {ERah i
MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998 3
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265 VIGENCIA 31112/2018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO

MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018

UBICACION : SURCO - LIMA REGISTRO :  080-2018/JR
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR FECHA : 03/10/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PRESENTACION  ° 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION  : C-02: M-01/Prof.:0.00 m-1.50 m

DESCRIPCION : Limo Organico
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso céapsula + suelo hiimedo @ 6257

Peso cépsula + suelo seco (9) 4010

Peso del Agua (@ 247

Peso de la capsula ()] 1354

Peso del suelo seco (9 2656

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 846
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

RICGARDY FRANGE S
AVILA RIOS

INGENIERO CIviL

Reg. CIP N* 203355

938385323 /955088 036 [@)
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com B3

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LOS MATERIALES CoDIGO  : FC-03
MAS FINOS QUE EL DE 75 pm (N° 200)

MTC E 137 - 2000/ NTP 339.132:1999 WM o2 i
ASTM D 1140:00 / AASHTO T - 11 VIGENCIA : 31122018
PROYECTO - MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO
MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA REGISTRO : 080-2018/JR
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR FECHA : 03/10/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION . C-02: M-01/Prof.: 0.00 m-1.50 m

DESCRIPCION - Limo Organico
DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 pm)
Porcentaje de la Fraccion Fina (%) 1000
Peso suelo seco + capsula - inicial ()] 1321
Peso suelo seco + céapsula - final (@) 899
Peso del material pasante por la Malla N° 200 (@) 422
Peso de la capsula (9) 488
Peso del suelo seco inicial (9) 833
MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 (%) 50.6
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

Reg. CIP N° 203355

¥ 938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com &

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen

San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE cODIGO FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000/ MTC E 111 - 2000 VERSION : 10
NTP 339.129:1999 /| ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA : 311122018
PROYECTO MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUINICAUTILZANDO e oo o
MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018 ;
UBICACION : SURCO-LIMA FECHA:  03/1072018
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION ~ : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION C-02: M-01/ Prof.: 0.00 m- 1.50 m
DESCRIPCION : Limo Orgénico
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 4 1 2
Capsula N° 152 97 101 147 76 250
Peso capsula + suelo himedo @ 371 364 3415 355 3185 31.20 §
Peso cépsula + suelo seco @ 308 30.01 2798 2003 2746 27.02
Peso del Agua (@ 63 639 6.17 647 439 418
Peso de la capsula @ 17.87 165 14.64 14,81 17.35 17.20
Peso del suelo seco @ 1293 1351 1334 14.22 10.11 982
Contenido de humedad %) 4872 4730 4625 4550 4342 4257
Namero de golpes 19 24 29 33 -- .=
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
520
- W -+ - RESULTADOS DE ENSAYOS
g B N
= - e UMITELIQUIDO (%) 470
S00
ez lh X i LIMITE PLASTICO (%) 40
g el 77“7 o : I‘ . IND. PLASTICIDAD (%) 40
H = <) SN TR e S OBSERVACIONES:
T w0 L - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
- : NG e—— - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
FOnS BN P N R ey MULTIPUNTO".
440 I - = ,
5 038 Sl ad Ya iy S S
: - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
i . o s S
420
10 20 25 30 100
NUMERO DE GOLPES

D) FRANCESCO
AVILA RIOS

INGENIERO Crvyy

Reg. CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQuIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE cODIGO FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110- 2000/ MTC E 111 - 2000 VERSION 10
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89/ AASHTO T-90 VIGENCIA : 31122018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO BiTRo CONaMITRR
MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018 -
UBICACION : SURCO-LIMA FECHA: 031012018
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION ~ :  C-02:: M-01/ Prof.: 0.00 m - 1,50 m (Material natural + 6% DE MAXXSEAL)
DESCRIPCION : Limo Orgénico
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 4 1 2
Capsula N° 129 303 149 96 61 39
Peso cipsula + suelo himedo @ 37 3985 36.94 3354 26.88 3318
Peso cépsula + suelo seco @ 31.25 3341 3129 29 2368 2928
Peso del Agua @ 575 644 565 454 320 390
Peso de la capsula @ 18,63 18.89 18.24 18.35 15.34 1891
Peso del suelo seco @ 1262 1452 13.05 10.65 834 1037
Contenido de humedad (%) 4556 4435 4330 4263 3837 3761
Namero de golpes 19 24 29 33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
49.0
— SF P — = - "% RESULTADOS DE ENSAYOS
o i E e LMITE LIQUIDO (%) 440
470
e | W LIMITE PLASTICO (%) 380
FRAT SEH \\ s e —| IND. PLASTICIDAD (%) 60
o Y rh R e = "
é ELER 2 Dl N A
= ¥ = N A 1 i OBSERVACIONES:
T : 4 - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
- \f e iy 7 - Ensayo realizado mediente el METODO DE
2 7 B 50 e ] MULTIPUNTO".
410 = ! DIy = v D,
! Znc S - - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
| = =l
39,0 1 !
10 25 30 40 50 100

NUMERO DE GOLPES

\F OfFRANCESCO
DAVILA RIOS
INGENIERO Civii.

Reg. CIP N° 203355

938 385323 /955088 036 (@)
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com €

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen )

San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE CODIGO : FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000/ MTC E 111 - 2000 VERSION : 1.0
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA :  31/1212018
PROYECTO . MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO REGISTRO : 080-201810R
MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018 g ¥
UBICACION : SURCO-LIMA FECHA : 03/1012018
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION ~ :  C-02: M-01 / Prof.: 0.00 m- 1,50 m (Material natural + 8% DE MAXXSEAL)
DESCRIPCION : Limo Orgénico
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 4 1 2
Capsula N° 32 262 108 139 136 204
Peso capsula + suelo humedo @ 39.02 36.19 39.05 4006 2948 3202
Peso capsula + suelo seco (a) 319 30.19 3182 3286 2557 2778
Peso del Agua @ 712 6 723 72 391 424
Peso de la capsula @ 17.85 18.01 16.85 17.7 16.27 17.66
Peso del suelo seco @ 14,05 12.18 14.97 15.16 930 10.12
Contenido de humedad (%) 5068 49.26 4830 4749 4204 4190
Nimero de golpes 19 24 29 33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
540
STE T i b e o R = RESULTADOS DE ENSAYOS
] ; UMITELIQUIDO (%) 490
520
s dls e ) i LIMITE PLASTICO (%) 420
g & AUDIT IND. PLASTICIDAD (%) 70
§ e s S =]
= > A i i OBSERVACIONES:
T a0 | - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
A A D i - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
ANSUI TORIA - 1 AR : AT 5 $DA— S N 2 MULTIPUNTO".
60 i
: = Yo 7o B ¢ - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
440 — I : e = on il
10 20 25 30 50 100
NUMERO DE GOLPES

ARIOS
INGENIERO Civi
eg. CIP N* 203355

938 385 323 / 955 088 036
rdiaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B3

j.oyarce@jrgeoconsultores.com 8
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen 3
San Martin de Porres - Lima




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE cODIGO FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110-2000/MTC E 111 - 2000 VERSION : 10
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA : 3111212018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILZANDO.  poccrnr oo o o
MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018 ) 2
UBICACION : SURCO-LIMA FECHA: 031072018
CLIENTE :  GODOY MOREYRA SMITH CESAR
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION  : 01 Saco de polipropilenc.
IDENTIFICACION ~ ©  C-02: M-01/ Prof.: 0.00 m - 1.50 m (Material natural + 10% DE MAXXSEAL)
DESCRIPCION : Limo Orgénico
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 4 1 2
Capsula N° 157 2 179 3 15 75
Peso capsula + suelo himedo @ 3267 3176 34.16 3394 3119 %70 |
Peso cépsula + suelo seco @ 27.55 266 2837 2891 2751 2285
Peso del Agua (g 512 516 579 503 368 3.05
Peso de la capsula @ 16.81 1547 15.6 1764 17.46 1448
Peso del suelo seco @ 10.74 113 1277 127 10.05 817
Contenido de humedad (%) 4767 46.36 4534 4463 36.62 3733
Nimero de golpes 19 24 29 33 - --
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
51.0
B — e ——— RESULTADOS DE ENSAYOS
SEIEN = T S S S
g | VST LUMITELIQUIDO (%) 60
490
205 = AR LIMITE PLASTICO (%) 370
g i ANED & IND. PLASTICIDAD (%) 90
E 1 = ; OBSERVACIONES:
- I - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
='~ \ - . Ensayo realizado mediante el "METODO DE
,,,,,,,,,,, L5t |7; N IS T Sy by - MULTIPUNTO".
430 :
: BT s P e S - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
= 1
410
10 20 50 100

AVILA RIOS
INGENIERQ Ciyii
Reg. CIP N° 203355

938 385323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen

San Martin de Porres - Lima

) FRANCESGO




coDIco 4 FS - 006
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557-02 / NTP 339.141:1999 VERSION - 10
- -180
MTC E 115 - 2000 / AASHTO T-1 00 TES WA
PROYECTO + MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO
FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO- LIMA
CLENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION : C-02:M-01/Prof:0.00m-150m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural CLASF. (AASHTO) : A-5(7)
DESCRIPCION : Limo Organico
Metodo A
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 3452.00 3639.00 3696.00 3512.00
Peso molde ar 1949.00 1949.00 1949.00 1949.00
Peso suelo humedo ar 1503.00 1690.00 1747.00 1563.00
Volumen del molde om® 951.00 951.00 95100 951,00
Peso volumétrico hiimedo gr 1.580 1.777 1.837 1.644
Recipiente N° 63 47 77 89
Peso del suelo himedo+ara gr 25210 24290 24160 181.90
Peso del suelo seco + tara gr 21530 20320 198.60 151,50
Tara gr 5330 47.20 47.20 55.70
Peso de agua gr 36.80 39.70 43.00 30.40
Peso del suelo seco gr 162.00 156.00 151.40 95.80
Ci de agua % 22.72 2545 2840 173
Peso volt seco m’i 1288 1417 1.431 1248
Densidad méxima (gr/cm”) 1443
Humedad dptima (%) 272
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.460
1.435
1410

Densidad seca (grfcm?)

ASTMD 188305

ASTM D 1557-02

(OBSERVACIONES

-Muestra tomada e identficada por personal del Solicitante.

defusodefa i

SONSULT INGENIERO Civi.
Reg. CIP N° 203355

938 385323 /955088 036 @
r.diaz@jrgeoconsultores.com §
jr.geoconsultores@gmail.com €3

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




CODIGO £ FS-007

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.BR. ;
ASTM D 1883 - MTC E 132 b Y

VIGENCIA 3 311212018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION : C02:M-01/Prof.: 0.00m - 1.50m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural CLASF. (AASHTO) : A5(7)
DESCRIPCION : Limo Orgénico
Molde N° 2 10
Capas N° 5 5 5

Golj capa N°

823000 802700 7806 00
422400 4190.00 418500

Peso del suelo himedo gg! 3837.00 3621.00

Volumen del molde (cm”) 2197.71 219471

[Densidad hdmeda (a/cm’) 1748 1650
81

25560

21110

48.20

44 50

76290

773

; 725

Eeiier e SllSSS e SelNs e IS EEEgaies . ~ooe o)
FECHA HORA | TiEMPO DIAL EARARION DIAL | EXPANSION | DIAL Ll

mm % mm % mm %
1111072018 09:00 0 0.0 0.000 0.0 00 m 0.0 0.0 0.000 00
121072018 09:06 24 0. 0.000 0.00. 00 0.000 0.00 0.0 0,000 0.00
3072018 %12 = 0. 0000|000 [ 0000|000 70 025 002
14/10/2018 09:18 72 1.4 0.025 002 20 0.051 004 30 0.076 0.07
751012018 %24 % 20 0.051_|_o004 30 o076 | 007 %0 5102 005

CARGA | MOLDE N* 2 MOLDE N° 10 MOLDE N° 8
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 kg kg % Dial (div) kg % Dial (div) kg %
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 H
0.635 363 238 27.0 17.( 202
1.270 723 43.7 52.8 38.8
905 1159 794 824 59.3
2540 70.5 1529 1544 10.9 108.0 1108 111.4 7.8 80.5 80.7 57
3.810 2415 1720 1747 1264
5.080 1057 3324 3335 15.6 2878 2401 2412 11.3 1732 1740 82
6.350 419.9 300.9 3032 2184
7.620 501.1 363.5 2617
10,160 609.2 4395 3163

REFERENCIA
ASTM D 188305 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboralory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of sail using modified effort - mmumamoomnvn%(
OBSERVACIONES : . DAVILA RIOS
INGENIERO CIvi
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante Reg CIp N 2035,'3
- 5
El solictante asume toda delusodela contenida en este
938 385323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultores@gmail.com

j.oyarce@jrgeoconsultores.com

3 Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




coDIGO  : FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CB.R.

3 .0
ASTM D 1883 - MTC E 132 Loy iy X
VIGENCIA 3112n018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION ~ : C-02:M-01 /Prof.: 0.00m - 1.50m CLASF.(SUCS)  :OL
Material Natural
DESCRIPCION : Limo Organico CLASF. (AASHTO)  : AS5(7)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1480 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) :1.443
OP DE %) 1272
e 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glems) :1.371
DENSIDAD INSITU (g/cm3) %
§ 1.9, BR.al 100% de MD.S (%) __ 01" 10.9 02" :_ 156
: CBR al95%de MD.S (%) __ 04" 78 02113
! 1.360 =
=z
RESULTADOS CBRa 1":
b Valor de C.B.R. al 5% de la M.D.S. = 78 (%)
1280
OBSERVACIONES:
1.240
00 40 80 120 160 200
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
7000 7000 1 7000
600.0 = 6000 800.0
5000 500.0
; g
100.0 7
00 00 &im - 00
000 254 508 762 1016 1270 000 25¢ 508 762 1016 1270 000 254 6508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR (0.1) % CBR (0.1%) 78% CBR (0.1') A%
CBR (0.2%) w% [CBR (0.27) ne% CBR (0.27) ar%
REFERENCIA - RICAAID FRANCESCO
ASTMD 1883.05 Standard test method for CBR (Caifornia Bearing Ratio) of laboratory-compected saifs N ARIOS
ASTMD 1557.02 atory " ) GENIERO CIVIL
OBSERVACIONES : eg. CIP N° 203355
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.
B o2l s b g us i 938 385 323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima

=]
=]
B
(9]




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557-02 NTP 339.141:1999
MTC E 115 - 2000 / AASHTO T-180

31122018

PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO
FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LUMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION - C-02:M-01/Prof: 0.00m - 150 m CLASF.(SUCS) : OL
Material Natural + 6% Maxseal 200 CLASF. (AASHTO) : A-5(7)
DESCRIPCION : Limo Organico
Metodo A
Numero de En 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde r 3305.00 3450.00 3485.00 3302.00
Peso molde gr 1949.00 1949.00 1949.00 1949.00
Peso suelo himedo gr 1356.00 1501.00 1536.00 1353.00
|Volumen del molde om® 95100 951.00 95100 95100
|_Pno lumétrico htimedo ar 1.426 1.578 1615 1423
Recip N 89 202 115 136
Peso del suelo himedo+ara gr 250.20 241.80 227.90 24240
Peso del suelo seco + tara gr 201.30 194.30 17820 182.20
Tara ar 64.20 70.60 58.80 46.60
Peso de agua gr 4850 47.50 49.70 60.20
Peso del suelo seco gr 137.10 12370 119.40 13560
C de agua % 35.67 3840 41.62 44.40
|Peso volumetrico seco dem® 1051 1440 1440 0.985
Densidad méxima (gr/cm”) 1159
optima (%) 401
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.180
1.180
IREY
5 1
g 1.100
1,080
1,060
1.040
1.020 +—
1.000
0980 +—
0960 £
REFERENCIA
ASTMD 188305 Standard Rato)
ASTMD 155702 Iaboratory : . ¢ )
OBSERVACIONES - RIC: FRANCESCO

- Muestra tomada e identificada por personal del Solicitante.

AVILA RIOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen 3

San Martin de Porres - Lima




cODIGO FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CB.R. VERSION : 10
VIGENCIA 311212018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION : C-02:M-01/Prof.: 0.00m - 1.50 m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural + 6% Maxseal 200 CLASF. (AASHTO) : A5 (7)
DESCRIPCION : Limo Organico
Molde N° 4 14 20
Capas N° 3 5 5
Gol r N° 56 25 12
Condicién de la muestra
Peso de molde + Suelo hiumedo 7682 00 811200
Peso de molde 4129.00 499300
Peso del suelo himedo Fg) 3553.00 3119.00
Volumen del molde (crm’) 2188.71 213400
: . J) 1.623
122
27280
21630
58.80
63.50
15750
403
1.157
T, wora Il B AL EXPANSION EXPANSION . EXPANSION
mm % mm % mm %
11/10/2018 09:15 0 00 0.000 0.0 0.000 00 0.0 0.000 0.0
121072018 09:21 24 20, 0508 | 044 0610 | 053 280 0.711 0.61
13/10/2018 09:27 48 24 0610 153 0711 061 30.0 0.762 0.66
14/10/2018 09:33 72 26 0.660 0.57 0737 | 084 320 0.813 0.70
15/10/2018 09:39 96 28.0 0.711 .61 0.787 0.68 340 0.864 0.74
MOLDE N° 4 MOLDE N* 14 MOLDE N° 20
PENETRACION CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm kg % | Dial(div)] kg kg % kg %
0.000 00 0.0
0.635 360 392
1.270 727 757
1.905 1080 1108
2540 1966 | 138 7397 | 1425 | 1425 10.0 1032 73
3.810 1972 | 1998
5.080 105.7 3462 | 3483 | 3479 163 | 2491 | 2515 | 2513 11.8 1813 8.5
6.350 4040 4059 8 2831
7.620 4511 | 4528 3269
10.160 5070 | 5086 367.0
REFERENCIA
ASTM D 188305 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - seooon»umamoomwrrig"r’;'
OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por personal del soficitante.

Ef solicitante asume foda

INGENIERO CiVIL
Reg CIP N° 203355

delusodela i

nienida en este

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen

938 385 323 /955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

San Martin de Porres - Lima




cODIGO FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CB.R. VEREOFEG 10
ASTM D 1883 - MTC E 132 . 1
VIGENCA  : 3122018
PRC : MO ON DE LA DELA POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX.SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE + GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION.  : C-02: M-01/ Prof.: 0.00m - 1.50m CLASF.(SUCS)  :OL
Material Natural + 6% Maxseal 200
DESCRIPCION  : Limo Organico CLASF. (AASHTO)  : A5(7)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1190 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.158
OP DE (%) 1401
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) : 1101
i) DENSIDAD INSITU (g/cm3) ¥
E " al100% deMOS (%) 04" 138 0.2 ;163
g bagd a195% de MD.S_(%) 04" 100 0.2 118
1 RESULTADOS CBRa 1:
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 100 (%)
1.030
A0 OBSERVACIONES:
20 60 100 140 180 20
CER (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
—— —
6000 6000 600.0
5000 5000 500.0
g )
8
100.0
o oo g E : 00
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 7€ 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
-
Feaeiracidn fon Penetracién (mm) Penetracion (mm)
CBR (0.1%) oa% CBR (0.1") 0.0% car (0.1) 73%
CBR (0.2%) 3% [CBR (0.27) nex [CBR (0.27) a5
p— RGO FRANCESc
ASTMD 188305 method for GBR (California Beariny AVILA RICS
ASTMD 155702 aboratory ofsal usi (2700 Kmn) R!NGEN'ERCC Civii
OBSERVACIONES : €g. CIP N°-203355

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

\ Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen

938 385 323/ 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

San Martin de Porres - Lima




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

coDIGo 5 FS - 008

ASTM D 1557-02 / NTP 339.141:1999 VERSION  : 1.0
MTC E 115 - 2000 / AASHTO T-180
VIGENCIA = 31122018
PROYECTO + MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO
FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION : C-02: M-01/Prof 0.00m - 150m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural + 8% Maxseal 200 CLASF. (AASHTO) : A-5(7)
DESCRIPCION = Limo Organico
Metodo A

Numero de Ensa 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde ar 3387.00 3462.00 3510.00 3494.00
Peso molde gr 1949.00 1949.00 194900 1949.00
Peso suelo himedo gr 1438.00 1513.00 1561.00 1545.00
Volumen del molde cm® 951.00 951.00 951,00 951.00
Peso volt humedo _or 1.512 1.591 1,641 1625
|Recipiente N° 158 55 47 162
Peso del suelo hiimedo+ara ar 20850 203.10 18550 201.40
Peso del suelo seco + tara gr 17130 16530 149.90 162.80
Tara gr 4520 49.30 50.20 62.70
Peso de agua ar 37.20 37.80 35.60 38,60
Peso del suelo seco gr 12610 116.00 99.70 100.10
s
Contenido de agua % 29.50 3259 3571 38.56
Peso vol ico seco /em® 1.168 1.200 1210 1472

Densidad méxima (gr/cm”) 1211

Humedad ptima (%) 350

Densidad seca (gricm’)

-
REFERENCIA
ASTMD 188305
ASTM D 1557-02 y effort mim3)
OBSERVACIONES 0} RANCESCC.;
~Muestra tomada e identificada por personal del Solicitante. WARIOS
z : INGENIERO CIVIL

Bl soliciai toda

Reg CIP N* 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B3

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen )

San Martin de Porres - Lima




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CB.R.

coDico A FS-007

VERSION 3 1.0
ASTMD 1883 - MTCE 132
VIGENCIA ™ 311212018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION : C02: M-01/Prof.:0.00m - 1.50m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural + 8% Maxseal 200 CLASF. (AASHTO) : A5 (7)
DESCRIPCION : Limo Organico
Molde N° 5 18 26
Capas N° 5 5 3
|Golpes por capa N° 58 25 12
Condicion de la muestra
Peso de molde + Suelo himedo 7732 00 528200 820200
Peso de molde 4160.00 5015.00

Peso del suelo humedo §9) 3572.00 3267.00

Volumen del molde (cm ). Lol Jee
i 7 K 1.649
178
238 70
189,40
48.20
agua (g) 49.30
Peso de suelo seco (g) 14120
Contenido de humedad (%) ; 349
[Densidad seca (g/om™) 5 e
FECHA HORA | TIEMPO DIAL | DIAL ] DIAL
mm % mm % mm %
11/10/2018 09:30 0 0.0 0.000 0.0 00 0.000 00 0.0 0.000 0.0
121072018 09:36 24 150 0.381 0.33 240 0610 | 05 37.0 0.940 0,81
13/10/2018 09:42 48 19.0 0483 | 042 28.0 0.711 0.6 450 1143 0.99
14/10/2018 0948 72 240 0610 | 053 330 083 | 07 480 1219 1.05
15/10/2018 09:54 96 29.0 0.737 0.64 39.0 0.991 0.85 55.0 1.397 1.20

MOLDE N* 18 MOLDE N° 26
PENETRACION CARGA [CORRECCION CORRECCION
mm kg kg % kg %
0.000 0.0
0.635 434
1.270 843
1,905 1367
2.540 178.3 1809 12.7 130.9 9.2
3,810 2830
5,080 390.0 391.0 18.3 2816 132
~t 6.350 4925
7.620 587.3
10.160 7143
REFERENCIA
ASTM D 188305 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaciion characteristics of soil using maﬁadafon-mn-umamoom&i@l,
DoeAGHES S AVILA RIOS

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

El solici toda delusodela tenida en est

INGENIERO Civil
eg CIP N° 203355

938385 323 /955088 036 @
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen £

San Martin de Porres - Lima




coDIGO FS- 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR. Ol 10
ASTM D 1883 - MTC E 132 T
VIGENCIA 3112r018
PROYECTO * MOl O LA DELA POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA/
CLIENTE - GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION  : C-02 : M-01/Prof.: 0.00m-1.50m CLASF. (SUCS) :OL
Material Natural + 8% Maxseal 200
DESCRIPCION < Limo Organico CLASF. (AASHTO) SAS(7)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11211
OP DE (%) 1350
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11150
£
g [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 17.6 02" : 254
i [C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 12.7 02" : 183
RESULTADOS CBR a 1":
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 127 (%)
1.080
5 " OBSERVACIONES.
T30 70 1o 160 180 {0 20 30
CBR (%)
EC = 56 GOLPES [EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12000
10000
200

Carga (Kg)

Carga (Kg)

2000

00

A

2000

00
000 254 508 762 1016 1270

000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 7€ 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

CBR (0.17) ”E% CBR (0.1") ©7™% cBR (0.17) LE
CBR (0.27) 264% CBR (0.27) % [CBR (0.27) Ba%

ASTMD 1883.05 Standard lest method for CBR (California Bearing Ratio) of aboraiory-campacted soils AVILAT:;ggESCO

ASTMD 1557-02 Iaboratory of sal ( m3) - INGENIERO Civii

OBSERVACIONES : Reg CIP N° 203355
del solcitarte.
B solictante asume usodela

938385323 /955088 036 (@
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen )

San Martin de Porres - Lima




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO CODIGo. | ;. ' Fs-008
ASTM D 1557-02/ NTP 339.141:1999 VERSION - 0
MTC E 115 - 2000 / AASHTO T-180

VIGENCIA : 31122018
PROYECTO = MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO
FLEXIBLE EN AV. GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO- LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION < C-02: M-01/Prof: 0.00m - 150 m CLASF. (SUCS) : OL
Material Natural + 10% Maxseal 200 CLASF. (AASHTO) : A5(7)
DESCRIPCION + Limo Organico
— Metodo A
Numero de Ensa 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde ar 3302.00 3454.00 3492.00 3395.00
Peso molde gr 1949.00 1949.00 1949.00 1949.00
Peso suelo humedo com gr 1353.00 1505.00 1543.00 1446.00
|Volumen del molde cm® 951,00 951,00 951,00 951.00
Peso ico himedo ar 1423 1583 1623 1.521
Recipis Ne 89 132 159 167
Peso del suelo himedo+ara r 19260 182.10 192.60 20940
Peso del suelo seco + tara gr 159.30 147.20 154.20 162,90
Tara gr 52.60 4570 51.80 4820
Peso de agua gr 3330 34.90 38.40 4650
Peso del suelo seco ar 10670 101.50 102.40 11470
C ido de agua % 3121 3438 37.50 4054
Peso ico seco ? 1.084 1478 1.180 1.082
Densidad méxima (gr/cm*) 1191
Humedad 6ptima (%) 360
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.200
E 1.180
? 1.160
] 1.140
§ 1.120 +—
S
ot S
X i
S
1.060
4 30 3t
REFERENCIA
ASTMD 183305 for
ASTMD 155702 y ) 56000 )
(07 20 e e enutbusitesipter iy by i g i gt b 452 = .
RICCrADY FRANCESCS

_ ) PR AVILA RIOS
M s il prorl M s EOTECHIL - CONSULT INGENIERO Civit
Reg. CIP N* 203355

938385323 /955088 036 @
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com &)
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen @
San Martin de Porres - Lima




cODIGO 3 FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA- C.BR.

ASTMD 1883- MTC E 132 G ot iy
VIGENCIA A 311212018
PROYECTO : MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILIZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION : C-02: M-01/Prof. 0.00m - 1.50m CLASF. (SUCS) : OL
Matorial Natural + 10% Maxseal 200 CLASF. (AASHTO) : A5 (7)
DESCRIPCION : Limo Orgénico
Molde N° 20
Capas N° _ = S 3
Golj capa N° 56 25 12

Condicion de la muestra

Peso de molde + Suelo humedo
Peso de molde
21230 20590
720 480
59.40 5430
164.10 151.30
362 359
1180 1120
FECHA HORA | TiEMPO DAL Ea— DAL EANSION DIAL e
mm % mm % mm %,
1102018 09:45 0 00 0000 | 00 00 0000 | 00 00 0,000 0.0
121102018 0951 24 370 0840 | 081 360 1219 | 105 510 129 112
13/102018 0957 28 "300 0%e1 | 085 520 1921 | 114 850 1651 142
14102018 1003 72 250 114 | o089 590 1499 | 129 740 1,850 162
15102018 1009 9 580 1473 | 127 660 1676 | 145 790 2007 173

CARGA MOLDE N* 23 MOLDE N° 28
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA
mm kglem2 ko % | Dial (div) %
0.000 0.0 00 0.0
0.635 820 560 | 600
1.270 1639 1158 _| 1168
1,906 2544 1814 1841
2540 705 3492 | 3507 | 247 | zase | 2522 12.9
3.810 5556 5055 | 4007
5.080 1067 7647 | 7668 | 3659 | 6500 | 5514 186
6.350 9702 699.2
7.620 11547 8318
10.160 1408.5 10148

REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 f-Ibfft3 (2700 kN-mhn3)

RIOS
lNGENlERQ
OBSERVACIONES : Reg cip ne 2(%\3/'5“5
- Muestra tomada e identificada por personal del soficitante.

El solicitante asume toda iidad del uso de fa i 8 lenida en este

938 385323 /955 088 036 (M
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima




CODIGO FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR. N EG 0
ASTM D 1883 - MTC E 132 c :
VIGENCIA 311272018
PROYECTO - MODIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE POR ESTABILIZACION QUIMICA UTILZANDO MAXX-SEAL 200 EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN AV.
GANADEROS - SURCO, 2018
UBICACION : SURCO - LIMA
CLIENTE : GODOY MOREYRA SMITH CESAR
IDENTIFICACION ~ : C-02: M-01 /Prof.: 000 m-1.50 m CLASF.(SUCS) 0L
Material Natural + 10% Maxseal 200
DESCRIPCION - Limo Organico CLASF. (AMSHTO)  : A5(7)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
] MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11191
OPTIMO DE (%) : 360
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11431
1.190 DENSIDAD INSITU (g/lcm3) :
g [CBR 2l 100% deMDS (%) _ 04" 247 02 : %9
i s [CBR al95% de MDS. (X 178 oz : 259
e RESULTADOS CBR a 1°:
Valor de C.B.R. 3l 95% de la M.D.S. = 17.8 (%)
1.070
o OBSERVACIONES:
20 100 180 %0 340 420
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC=25GOLPES EC = 12 GOLPES
16000
1,4000
1.2000

Carga (Kg)
Carga (Kg)

¥

2000

00 00

00
000 254

000 254 508 76 1016 1270 000 254 508 762 10168 1270 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
CBR (0.17) 24.7% CBR (0.7") TE% CBR (0.7) 8%
CBR (0.27) 368% CBR (0.27) 259% [CBR (0.27) 6%
Bt RICC, FRANCESCO
ASTMD 188305 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted sails INGIE\x:ERgIgﬁ“L
ASIMR 166702 ks s @ORMIT)  2eg. CIP N° 203355
OBSERVACIONES -

per del solicitante.

938 385 323 /955088 036 @)

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com B
j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen )

San Martin de Porres - Lima




Anexo 6. Certificados de Calibracion de Instrumentos de laboratorio.

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 382 - 2018
Pagina :1de4
Expediente : T 404-2018 El instrumento de medicion con el
Fecha de emision : 2018-10-12 modelo y nGmero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado y
1. Solicitante : JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L. verificado usando patrones certificados
con ftrazabilidad a la Direccion de
Direccion : CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 Metrologia del INACAL y otros.
MZT018 MZA MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL CARMEN -
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Los resultados son validos en el
2. Instrumento de Medicién : ESTUFA y en las i de la
calibracién. Al solictante le
Indicacién : DIGITAL en su
la ejecucién de una recalibracion, la
Marca del Equipo : RUMISTONE cual estd en funcibn del uso,
z y del
Modelo del Equipo : NO INDICA i de dicio o a
reglamentaciones vigentes.
Capacidad del Equipo 1418 L
Punto de Precision SAC no se
Marca de indicador : AUTONICS de los perj que
pueda el uso inad de
Modelo de indicador : TZN4AM este i ni de una i
interp on de los it: de la
Temperatura calibrada :110°C calibracién aqui declarados.
Cadigo de Identificacion : H02
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
11 - OCTUBRE - 2018
4. Método de Calibracion
um:.mmmupmmmam
PC-018 del ici | de Me gia del
MARCA CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
DELTA OHM LT-075-2018 INACAL -
- FOORE | - - [ INACAL -
28
72

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segin la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

et s
SO g,

F-% =8
) uis L
PUNTO DE Ren. (

PRECISION
SAC.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 382 - 2018

Pagina :3de4

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

115,0 -
¥a00 40 —8—— R —~ Sensor 1
> S I W —
1050 - ——— — ———Sensor2
~ Sensor3
F 100,0 3 ——Sensor 4
950 Pt gt BV S = —~-Sensor 5
90,0 e = Sl PSS .
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
1200 — - 5]
115,0
9110'0 ! SR - P S - SRS L S ~—— Sensor 6
e —— — Y it
| #1050 —c=ts |
Sensor 8
§100.0 . e = = ~ = Sensc¢9 |
| 95,0 = ~— Sensor 10
200 - ———
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
PR N o Y W oi NGOIRRD ¢ o AT PN
/" OE &
RO O 4
A %
e 3
£ 2 A
PUNTO DE / Ing. Luis Loayza Capcha
PRECISION Reo ('O Ne
SAC. / 0. C!I° N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 382- 2018

Pagina :4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

100,0 cm

56,0 cm

- LosS Sy10se sobre sus respectivos niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla més baja.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 339 - 2018

Expediente : T 404-2018
Fecha de emisién : 2018-10-12
1. Solicitante : JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
Direccion : CALMZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019
MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL CARMEN - SAN
MARTIN DE PORRES - LIMA
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Prensa : NOINDICA
Marca de Celda : KEU
Modelo de Celda : ASFED
Serie de Celda : AQS 9202
Capacidad de Celda : 5t
Identificacion de Celda : 801
Marca de indicador : HIGH WEIGHT
Modelo de Indicador : 315-X2
Serie de Indicador : 0283996
Identificacion del Indicador 101
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
11 - OCTUBRE - 2018

4. Método de Calibracién
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTME4 .

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones cerificados con
trazabiidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vilidos en
y en las dici de
calibracion. Al

la ejecucion de una recalibracion,

cual estd en funcibn del uso,
0o y i del
i de dici6 o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda i el uso de
este i ni de una i
interp M- ds koa o
calibracién aqui declarados.

de la

5. Trazabilidad
R CERTIFICADO O

INSTRUMENTO MARCA TRAZABILIDAD
B ogi st B Qe < B0 INFORME

CELDADE CARGA | AEP TRANSDUGERS UNIVERSIDAD

NDICADOR AEP TRANSDUCERS | 'V LE090-2018 | 0at6)icA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales

iic FINAL
iz T 26 26
Humedad % 69 69

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta 7
. certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE AC.
o in ?
; \NODE&.%
e Ing. Luis Loayza Capche
punTo0e ) Reg, CIP N° 152831

PRECISION
SAC.
b

N\

Adp ot

LAg,

55 Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 339 - 2018

Pégina :2de2
TABLA N° 1
SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO
snsmlmu DE (kgf) ERROR | RPTBLD
A" SERI (M ]ERROR @ B Ep Rp
g O S % %_ kgt % %
500 504 503,80 0,84 0,76 504,00 0,79 0,08
1000 100125 1003.25 013 033 1 022 0,20
1500 1504,35 1499,90 0,29 0.01 1502, -0,14 0,30
2000 200325 2002,80 -0,16 0,14 2003,02 -0,15 0,02
2500 2500,15 2500,70 0,0 -0,03 250042 0,02 -0,02
3000 3000,20 3000.50 -00 -0,02 3000,35 -0,01 -0,01
3500 349925 349865 0,02 0,04 3498,95 0,03 0,02
4000 4000,55 4000.20 0,01 0,00 4000,38 -0,01 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R’ =1
Ecuacién de ajuste : y=10012x-4,1092 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON® 1
y = 1,0012x - 4,1092
4500 1 =
4000 + '
® 3500 - |
z 3000 - :
B 2500 ; }
. | S aer P ———A s |
g 1000 — “ ; j
E 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
05
—; 0,01 0,01 0,01 0,04 0,00
% 0,02 0,02 0,01
0,5
-1,0
1 2 3 4 5 6 7 8
[~ error(2) —e—erROR(2) |

FINDEL

/’“p‘ N PSS TN & et BES
?‘*‘o "A% " ieidgeh abotaions

Ing. Luis Loayza

— Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pégina: 1 de 3

Expediente © T404-2018 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2018-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de

1. Solicitante : JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS medicion que resulta de multiplicar la
S.RL. incertidumbre estandar por el factor

Direccion : CALMZDLT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181  de cobertura k=2. La incertidumbre

MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL determinada segun la "Guia
CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA s = e

2. Instrumento de Medicién :@ BALANZA la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo R31P30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Nimero de Serie : 8337090625
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000 g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala : 10g no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos © como
Division de EscalaReal () : 19 certificado del sistema de calidad de
2 - NO la entidad que lo produce
|dentificacié . B01 Al solicitante le comesponde

- ELECTRONICA ejecucion de una recalibracion, la

Tio cual estd en funcibn del uso
Ubicacié - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

¢ instumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2018-40-11 regiamentaciones vigenies.

3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN
DEL CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

/76;: BEGN\

e
H
PUNTO DE
W 7 Jeie :
3 rd
st Ing. Luis Loayza Capc!

Reg. C'2 Ne 1£

an@\

PT-06.F086 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
T 206°C | 207°C
Relativa 63 % 63 %
6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 877 - 2018

Pégina: 2de 3

mmmmmnw-mmm.mmmma
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

| Patronutilizado |  Cerificado de calibracion |

M-0660-2018
LM3232018 |  LM-324-2018
INACAL - DM """"‘""“"Fz) e LM-3252018 |  LM-356-2018
y LM-0932018 /|  LM-094-2018
LM-095-2018
7. Observaciones

Losmmm@m,p.)mmH-mmw-me.m.p.mmmmd.
mmmamuwm.mhmwwm-m&m
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
mumommumammummhm‘

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
WUSTE DE CERO TENE ESCALA NO TEENE
OSCILACION LIBRE TIENE |CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TENE SIST.DE TRABA |  NO TENE
PNIVELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Y T
Carga L1= 15 Carga L2=
L o) Elg) L] Mg
1 15 000 08 03 30 000 06 0.1
2 15 000 07 02 30001 03 12
3 15000 05 00 30 000 08 03
4 15000 08 04 30000 05 00
5 15000 08 03 30001 04 11
6 15000 06 01 30001 05 10
7 15001 04 1.1 30000 08 03
8 15001 05 10 30 000 07 02
9 15 000 08 03 30001 04 11
10 152 07 02 30000 08 04
[Diferencia Maxima 16
Uh) méxamo & 0g
s uz% .
: 4 \
3 g

PUNTO DE >
b PREGSION

.. SAC.

. ———

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02

todeprecision@hotmail
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puni

.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 877 - 2018

Péagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal el Finad
Temp. 207 207 ]
s de E, Determimaciin del Error
dela Carga Carga
Carga o) Aug) Eolg) L) Alg) Eg) Eclg)
‘minima (g) @
1 10 06 01 10000 08 03 02
2 10 08 03 10000 05 00 03
3 10 10 09 04 10000 10000 03 02 08
4 10 06 0.1 10000 04 01 02
5 10 08 03 10001 05 10 13
(") valorentre Oy 10 e Eror ménamo S 209
|
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
bt C) 207 207 |
Carga CRECENTES DECRECIENTES emp()
10 10 06 -
01 10
20 20 08 03 02 2 08 01 00 10
100 100 09 04 03 100 07 02 0.1 10
500 S00 07 02 01 500 08 01 00 10
1000 1000 08 03 02 1000 06 01 00 10
5000 5000 08 04 03 5000 08 03 02 10
10000 10000 03 02 03 10000 08 0.1 00 20
15000 15000 08 03 02 15000 03 02 03 20
20000 20000 04 01 02 20001 04 1.1 12 20
25000 25001 05 1.0 11 25001 05 10 11 )
30000 30 000 09 04 03 30 000 09 04 03 )
(™) ermor maximo permitido
Lectura @ incertidumbre del de
[ Reomge = R - 00000104 x R |
U = 2 \/ 0,727 g 2 + 000000000471 x R?

R: Lectura de la balanza A Carga Incrementada E: Enror encontrado Es Error en cero. E; Error comregido

R: en g

"SAC. Ing. Luis Loayz
— Reg. CIPN° 15

631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Anexo 7. Boleta de pago de los ensayos.
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Anexo 8. Ficha Técnica Estabilizador Quimico MAXX — SEAL 200.

—

F

TECHNOLOG.]

R

5210 Hovis Rd. Charlotte, NC, 28208
Office: 704-392-5983 Fax: 704-392-4427

m

S

Technical Data Sheet
Maxxseal 200

Maxxseal 200 is a firm styrene acrylic with excellent water resistance and aging properties. Maxxseal 200 is an
excellent soil stabilization and dust control system. It is excellent at tying up aggregate both in the road base, as
well as preventing airborne dust. Use of Maxxseal 200 allows construction sites, mines, and dusty areas to
avoid the difficulties, dangers, and fines associated with dust production.

Typical Properties
Type Styrene Acrylic Emulsion
Total Solids 50%
Viscosity <800 cP (RV 2@60 rpm)
pH 2.5
Surfactant Charge Anionic
Tg +18
Weight/Gallon 8.80 lbs.
Specific Gravity: Latex 1.06
Specific Gravity: Solids 1.15
Suggested Uses Key Features
-Soil Stabilization -Outstanding Water Resistance
-Road Construction -Alkali Resistance
-High Tensile Strength
-Very Sheer Stable

-Excellent Aging Properties

Let MCTRON Technologies raise your expectations.

okl

McTron Technologies, LLC Technical Support Team is

to provide assi with the formulation of all our products to optimally suit your specific needs.

McTron Technologies, LLC Guarantee
If any product is defective in workmanship or materials, McTron Technologies, LLC will replace the product, or refund the full purchase price. This warranty is in
place of all other warrants, expressed or implied, and all implied warrants of a product for an intended use shall be solely up to the user. McTron Technologies, LLC
assumes no liability for consequential damages. Its liability shal in no event exceed the purchase price of materials_supplied by it.




S D S GHS Safety Data Sheet

Mctron Technologies, LLC

Maxxseal 200

SDS Number: 04200 Revision Date: 7/29/2015
Page 1 of 6
Bt | PRODUCT AND COMPANY IDENTIFICATION
Manufacturer
Mctron Technologies

5210 Hovis Road
Charlotte, NC 28208

Contact: Andrew McDaniel
Phone: 704-392-5983
Product Name: Maxxseal 200
Revision Date: 7/29/2015

Version: 1.0

SDS Number: 04200

Common Name: Mixture

Chemical Family: Acrylate Copolymer
Synonyms: None.

Emergency Contact Information:
CHEMTREC - 800-424-9300

Harmonized Tariff Schedule 3903.90.5000

HAZARDS IDENTIFICATION

Classification of the substance or mixture

GHS Classification in accordance with 29 CFR 1910 (OSHA HCS):
no GHS classifications indicated

GHS Label elements, including precautionary statements
GHS Signal Word: NONE
no GHS pictograms indicated for this product

GHS Hazard Statements:
no GHS hazards statements indicated

GHS Precautionary Statements:

P101 - If medical advice is needed, have product container or label at hand.
P102 - Keep out of reach of children.
P103 - Read label before use.

Hazards not otherwise classified (HNOC) or not covered by GHS

Target Organs: Central nervous system Lung



S D S GHS Safety Data Sheet

Mctron Technologles, LLC

Maxxseal 200
SDS Number: 04200 Revision Date: 7/29/2015
Page 2 of 6
NFPA: Health = 1, Fire = 0, Reactivity = 0, Specific Hazard = None
HMIS lii: Health = 1, Fire = 0, Physical Hazard = 0
HMIS PPE: B - Safety Glasses, Gloves

NFPA

FIRE HAZARD
HEALTH s K

n FLAMMABILITY

17 [o]

None

= o
o
-
<
w
b =

SPECIFIC HAZARD

COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS

Ingredients:

Hazardous

This Material contains no ingredients requiring disclosure requiring disclosure under regulatory hazard
criteria for this jurisdiction. See Section 11 for additional details.

Cas# % Chemical Name
0 40-55% Modified Polymer
1336-21-6 <0.2% Ammonium hydroxide
7732-18-5 45-60% Water
141-32-2 <0.1% Butyl acrylate
| FIRST AID MEASURES ]

Inhalation: Remove exposed person to fresh air if adverse effects are observed. Give oxygen or artificail respiration if needed.
Seek medical attention if cough or other symptoms appear.

Skin Contact: Wash with soap and water. If skin irritation occurs, get medical attention.

Eye Contact: Rinse cautiously with water for several minutes. Remove contact lenses, if present and easy to do. Continue rinsing. If
eye irritation persists, get medical attention.

Ingestion: Rinse mouth thoroughly. Treat symptomatically. Get medical attention. Do not induce vomiting.

FIRE FIGHTING MEASURES

Flash Point: Not determined
Extinguishing Media: dry chemical, foam, water spray. CO2 may be ineffective on large fires.

Firefighting Procedures: Wear full protective firegear including self-containing breathing apparatus operated in the positive pressure mode
with full facepiece, coat, pants, gloves and boots. Water may cause splattering.

Unusual Fire & Explosion Hazards: Material will not burn until water has been evaporated. Container may rupture on heating. See section
10 for additional information.

Additional information (precautions): Decomposition can lead to release of irritating gases and vapors. Avoid inhaling gases, fumes, dust,
mist, vapor, and aerosols. Avoid contact with skin, eyes, and clothing.

I ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Spill Response Procedures
Personal Protective Equipment must be worn, see Personal Protection Section for PPE recommendations. Take precautions
to avoid release to the environment. Ventilate area if spilled in confined space or other poorly ventilated areas. Prevent entry



S D S GHS Safety Data Sheet

Mctron Technolog|es, LLC

Maxxseal 200
SDS Number: 04200 Revision Date: 7/29/2015
Page 3 of 6
into sewers and waterways, dispose of in accordance with all federal, state and local environmental regulations. Spilled liquid
and dried film are slippery. Use care to avoid falls. Pick up free liquid for recycle and/or disposal. Residual liquid can be
absorbed on inert material.

1 HANDLING AND STORAGE |

Handling Precautions: Keep containers closed when not in use. Do not discharge into drains or the environment, dispose to an
authorized waste collection point. Use appropriate containment to avoid environmental contamination.
Avoid eye contact. Avoid repeated or prolonged skin contact. When handling, do not eat, drink, or
smoke. Avoid drinking, tasting, swallowing or ingesting this product. Stir well before use. Avoid breating
dust, fume, gas, mist, vapors, or spray. Minimize contact with air to reduce contamination with mold,
fungus, or other organisms which could cause decomposition or spoilage. Wash thoroughly after
handling. Empty container contains product residue which may exhibit hazards of product. Dispose of
packaging or containers in accordance with local, regional, national and international regulations.

Storage Requirements: Take precautions to avoid relese to the environment. Keep from freezing. Keep container closed when
not in use. Do not store in open, unlabeled or mislabeled containers. See section 10 for incompatible
materials.

EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION

Engineering Controls: Use material in well ventilated area only. Additional ventilation or exhaust may be required to maintain
air concentrations below recommended exposure limits.

Personal Protective HMIS PP, B | Safety Glasses, Gloves

Equipment: HMIS PP, A | Safety Glasses

HMIS PP, | | Safety Glasses, Gloves, Dust and Vapor Respirator

Exposure Limits: None established

Respiratory Protection: Use NIOSH/ MSHA approved respirator with a combination organic vapor and high efficiency
filter cartridge if recommended exposure limit is exceeded. USe self-contained breathing apparatus for entry into
confined space, for other poorly ventilated areas and for large spill clean-up sites.

Protective Gloves: Use good industrial hygiene practices to avoid skin contact. if contact eith the material may
occur, wear chemically protective gloves.

Eye Protection: Safety glasses.

Clothing Recommendation: No special clothing requirement.



S D S GHS Safety Data Sheet

Mctron Technologles LLC

Maxxseal 200

SDS Number: 04200 Revision Date: 7/29/2015
Page 4 of 6

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Appearance: White liquid

Physical State: Liquid Odor: Mild acrylate

Odor Threshold: Not determined. Solubility: Dispersible.

Spec Grav./Density: 1.00-1.03 (20 C) Percent Volatile: 45 - 60% by weight
Viscosity: <1200cP (25 C) Freezing/Melting Pt.: ~0C,~32F
Boiling Point: ~100 C. ~ 212 F (Typical) Flash Point: Not Determined
Flammability: Not Determined VOcC: Not determined.
Evap. Rate: <1 Butyl acetate=1 Auto-Ignition Temp: Not Determined.
Decomp Temp: >177 degrees C UFL/LFL: Not determined

Explosion Data: Material does not have explosion properties.
Percent Solids: ~49% by weight
Pour Point Temp.: Not determined

STABILITY AND REACTIVITY

Chemical Stability: Material is normally stable at moderately elevated temperatures and pressures.

Conditions to Avoid: Do not freeze.

Materials to Avoid: Acids. Bases. Strong oxidizing agents.

Hazardous Decomposition: Smoke, carbon monoxide, carbon dioxide, aldehydes and other products of incomplete combustion.

Irritating and toxic substances may be emitted upon combustion, buming, or decomposition of dry solids.
Nitrogen oxides. Acrylate monomers.
Hazardous Polymerization: Will not occur
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Mctron Technologles, LLC

- Maxxseal 200

.. SDS Number: 04200 Revision Date: 7/29/2015
Page 5 of 6

| TOXICOLOGICAL INFORMATION

~  Acute Toxicity:

Oral : 1336-21-6, Ammonium Hydroxide: LD50: 350 mg/kg (rat) Ingestion of this material may cause gastrointestinal
~ irritation.

Inhalation: Overexposure to vapors or mist may cause dizziness, headache, nausea, and/ or flu-like symptoms. Avoid
~. inhalation of mists or vapors.

—  Skin irritation: Not expected to be a primary skin irritant. Based on data from components or similar materials. Repeated or
prolonged skin contact may cause irritation.

Eye irritation: May cause eye irritation. Based on data from similar materials. Vapors may cause irritation.
Dermal Sensitization: No data available to indicate product or components may be a skin sensitizer.

Respiratory Irritation: If material is misted or if vapors are generated from heating, exposure may cause irritation of mucous
~ membranes and the upper respiratory tract. Based on data from components or similar materials.

Chronic Exposure:
Chronic Toxicity: No data available to indicate product or components present at greater than 1% are chronic health hazards.

Carcinogenicity: No data available to indicate any components present at greater than 0.1% may present a carcmogemc
hazard.

Mutagenicity: No data availible to indicate product or any components present at greater than 0.1% are mutagemc or
' genotoxic.

Teratogenicity: No data is availible to indicate product or any components contained at greater than 0.1% may cause birth
defects.

Other: Pre-existing skin conditions may be aggravated by prolonged or repeated exposure. Persons with synsitive airways
~ (e.g., astmatics) may react to vapors.

= l 1 ECOLOGICAL INFORMATION

— --Environmental Toxicity--
No available data

Ay | DISPOSAL CONSIDERATIONS

Waste Disposal: This material. if discarded, is not a hazardous waste under RCRA Regulation 40 CFR 261. Treatment, storage,
transportation, and disposal must be in accordance with applicable Federal, State, and Local regulations.

& I TRANSPORT INFORMATION

Product is not DOT regulated as produced.
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Mctron Technologies, LLC

Maxxseal 200

__SDS Number: 04200 Revision Date: 7/29/2015
Page 6 of 6

I REGULATORY INFORMATION J

Component (CAS#) [%] - CODES

.alpha.-Costene (0) [40-55%)]
Water (7732-18-5) [45-60%] TSCA

Regulatory CODE Descriptions

RQ = Reportable Quantity
TSCA = Toxic Substances Control Act

[ OTHER INFORMATION
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SELLADORES Y ESTABILZADORES ECOLOGICOS

Q?)LatfnSeal@

Maxx-Seal

Maxx-Seal es un producto amigable, co-polimero de
moléculas de alto peso de vinilo acrilico. Nuestro producto
Maxx-Seal es fabricado utilizando un extremado proceso de
control y escudrifiado sobre cada batch o lote producido.
Cada lote/ batch es evaluado antes, durante y después de la
finalizacion para asegurar que el resultado de produccién de
polimeros son de la mas alta calidad (high grade) para un
resultado en el control de polvo y estabilizaciéon de suelos.
Manejamos practicas bajo los estandares ISO al punto que
cada tote/recipiente que sale de nuestras bodegas puede ser rastreado y devuelta a su proceso de
produccién. Todos los test y documentacién de los analisis asociados con cada batch/ lote pueden ser
recuperados.

Antes que comience cada batch/lote se evaltia la composicion de los productos para asegurar que estén
dentro de los pardmetros de nuestras especificaciones. Esto se logra tomando una muestra del
producto inyectandolo dentro de un cromatdgrafo de gases para verificar la calidad. La calidad de la
composicién de nuestros productos puede entregar la tranquilidad y seguridad que el producto que
recibe es un producto seguro y unos de los polimeros de alta calidad para estabilizacién de suelos y
supresor de polvo.

Durante el proceso de produccién utilizamos diversos
= analisis en linea, tal como la medicién del cambio de
temperatura exotérmica, para verificar que la reaccion se
mueve bajo los rangos esperados. Esto ayuda a asegurar
que el producto es de una composicién molecular alta en
polimeros

Una vez que el proceso de polimerizacion esta completo,
entonces testeamos el producto final para asegurar que

P T e e — T

o— las especificaciones y niveles estén correctos. Se testea la
consistencia del tamafio de las particulas, residuos,

porcentaje de sélidos, niveles de pH, viscosidad, peso por
galdn, etc. Luego se corre analisis de Fourier Transform Infrared Spectroscopy Analysis (FTIR) en cada
batch/lote. El test de cada batch producido es documentado y catalogado.
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NUESTROS CLIENTES

Con los productos Maxx-Seal usted esta recibiendo la mas alta calidad y seguridad en productos a base
de polimeros para supresion de polvo y estabilizacion de suelos. Este es un producto virgen con el rango
mas alto de polimeros y bajo los rangos mas estrictos de seguridad y test.  Nuestros productos
sobrepasan durabilidad, estabilidad y niveles de seguridad ambiental para nuestros clientes y sus
expectativas.

Durante afios hemos suministrado productos de alta calidad de polimeros y ambientalmente seguras a
varias empresas en el mundo. Hemos alcanzado sus estrictos niveles de seguridad ambiental. Este es
un ejemplo de algunos de nuestros clientes/partners con quienes trabajamos hoy en dia.

® FEDERAL
pganapml!u MOGUL S‘LSLGJP PEAK

A Alpha Natural Resources
UNION ‘

PACIFIC B”SF
k:iLSTROM RArLwAY

Estas empresas solo aceptan los productos de mas alta calidad que sean entregados a tiempo y que
cumplan con los estandares ambientales cada vez. Proyectos con estas empresas envuelven, pero no se
limitan a estabilizacién de caminos, supresor de polvo en caminos remotos (dust control on haul roads),
autovia taponado (railcar capping), retencion y sellado de represas o lagunas, tranques de relave
(tailings dam)

U. S. Steel
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Clientes/ Relaciones comerciales

Debido a nuestra nueva fase en partnership con un fabricante
podemos traspasar la confianza de que sélo aceptamos los mejores
materiales para la fabricacién de nuestros productos. Creemos que
nuestros clientes esperan de nosotros la misma alta calidad y
estdndares que creamos. Pero no nos quedamos ahi. Cuando
obtenemos un nuevo cliente nuestra filosofia es que estamos
asumiendo una nueva alianza. Nuestra misién es la de utilizar nuestra pericia en polimeros y su
fabricacion para ayudar a nuestros clientes a resolver sus problemas

En esta industria es necesario que tengamos un esquema detallado de su
situacion, los problemas que tiene y los resultados que se esperan. Desde alli
vamos a trabajar juntos en el desarrollo de un programa disefiado
especificamente para cumplir sus objetivos. Por ejemplo, si tiene un problema
de polvo en un camino donde las temperaturas estdn debajo del punto de
congelacién por la noche, podemos fabricar un polimero especificamente
para que la aplicacién se mantenga sin problemas. Haremos todo lo que se necesario por nuestro lado

para ayudar a resolver sus problemas.

En lo que respecta a estabilizacién de suelos, nos resulta ventajoso para ambos que nosotros y el cliente
entregue un completo andlisis de laboratorio del suelo que necesita
estabilizar. Esto implica recibir una muestra del suelo, ya sea en
nuestras instalaciones o de un laboratorio local de su drea para
recibir un detallado anélisis sobre la composicién del suelo. Después
de que el suelo es analizado y evaluado, crearemos varias muestras
para la realizacién de pruebas con un ensayo Marshall. Esta prueba
nos va a decir la cantidad exacta de polimero necesario para cualquier
suelo dado para cumplir cualquier objetivo deseado (estos test se realizaran en nuestro laboratorio o se
enviaran las muestras de producto).

Nuestros datos historicos son muy precisos y suelen ser
adecuados para determinar el porcentaje de sélidos (cantidad /—\

de polimero) necesarios para la adecuada estabilizacion, sin 2

embargo, un andlisis especifico de la tierra estd siempre a su
discrecién. Tratamos todos nuestros proyectos con un nivel =4
alto de profesionalismo ya sea para control de polvo,
permeabilidad, control de erosién y mucho mas.
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Ejemplo de aplicaciones

Unpaved Dirt Roads Land Development
Construction Sites Parking Lots
Slopes and Berms Road Base and Sub Base
Airport Taxiways Road Shoulders

Unpaved Driveways Aircraft Runways

Lat:lﬁeal@
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Forestry Roads
Military Operations
Parks & Rec Trail ways
Construction Lots
Mines

Agricultural Roads
Defense Compounds
Heavy Hall Roads
Helipads and FARPs
Border Patrol Roads




)

€DLatnsecar

SELLADORES Y ESTABILIZADORES ECOLOGICOS

) 27)

)

Métodos de Aplicacion:

Maxx-Seal se suministra como un polimero liquido con un minimo de 55%
de sélidos estables. Se mezcla facilmente con agua y no tiene las
advertencias o restricciones de la EPA. Una vez que el producto se
encuentra en el lugar del proyecto se afiadird a un camién cisterna con
agua. Larelacién de los polimeros y agua se estima previamente y se
confirma antes que se inicie la aplicacién. Basicamente hay dos métodos
para aplicar el polimero. Uno de ellos es para una estabilizacién profunda,
mientras que el otro es altamente diluido para aplicacién tépica.

Estabilizado: El método de estabilizacion requiere escarificaciéon del
suelo a la profundidad requerida de la estabilizacién. Esto se puede llevar
a cabo con una motoniveladora o con un arrastre de discos detras de un
tractor.

Una vez que el suelo ha sido bien escarificado o abierto con discos, se
comienza a agregar la mezcla de Maxx-Seal con agua.

A medida que el camidn cisterna pasa con el mix de Maxx-Seal /agua se
requiere que el camién con el arrastre de discos pase entre cada pasada
con el fin de distribuir uniformemente la mezcla de polimero/solucién de
agua con el suelo. Una vez que haya finalizado usted debe tener un suelo
humedecido uniforme que esta listo para darle forma.

Antes de que pasar un rodillo para compactar, se recomienda utilizar la
motoniveladora para suavizar el suelo o terreno y reformar para un
drenaje adecuado del camino. No debe de excavar profundamente para no
traer suelo no tratado. Si usted ve que el color de la tierra humedecida es
desigual, es recomendable humedecer de nuevo segln sea necesario en
estas secciones. Una vez que esté satisfecho con la uniformidad de la
humedad y la forma de la carretera puede comenzar a compactar con un
rodillo.

Tan pronto como el suelo este compactado se puede abrir el camino al
transito. El trafico adicional ayudara a compactar el camino atn masy
hacerlo que sea extremadamente sélido. Después que el camino seque
durante un tiempo debe de utilizar el camién aljibe para aplicar la dltima

capa de sellado. Asi se sellara la superficie y afiadird mejor resistencia a la abrasion.
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DUST CONTROL: El segundo método es una simple aplicacion tépica. Este es usado para areas con
alto tréfico donde la polucién de particulas de tierra es un problema. El
tipo de suelo para esta aplicacién es usualmente suelto en la superficie,
pero de estructura compactada, y no requerira escarificacion. Esto permite
mantener el o los caminos abiertos todo el tiempo. Este proceso es
aplicado en muchas mineras y otras operaciones de alto trafico en donde
no se puede detener el trafico normal.

Para comenzar la aplicacién preparamos la superficie del camino. Este es un
paso esencial para el éxito de la operacion. El objetivo es quitar piedras
sueltas y otros materiales que pueden causar la falla prematura de la
aplicacion. Si se omite este paso, puede crear la necesidad de utilizar mas
producto del necesario. Para lograr un suelo ideal, recomendamos el uso de
una motoniveladora con la hoja ligeramente ajustada a la superficie del
camino. Usted solo raspara uno a dos centimetros de material a un lado.

Una vez que la carretera se raspa
usted estard listo para comenzar la aplicacién. Una de las
principales ventajas de este método es que no es necesario
interrumpir trafico de camiones en las minas y se puede mantener
el sistema existente de regadio por una semana normal pero
aplicando Maxx-Seal para un camino libre de polvo (ver detalles
para futuras mantenciones). El dia que se inicia el programa,
simplemente designara una cantidad de producto a cada camidon
cisterna con agua antes de que salga de su rutina normal. Por ejemplo, para
simplificar este sistema, se recomienda llenar el camién de 30 mil litros con 1 tote de
Maxx-Seal; si es de 10 mil litros poner % tote. Realizar este procedimiento por 3 a5
dias, de esta forma se asegurar de cubrir todas las dreas sin crear interrupcién del
sistema existente de riego en una minera.

Como se comunicd anteriormente, el sistema de regadio en la mina continuara de
forma normal y esperando que el material seque entre aplicaciones. Camiones de
carga y otro trafico ayudara a la compactacion y a que los polimeros penetren en el
camino creando una base sélida. Después de unos pases con el camién cisterna con
agua llegard a un punto en el que el riego ya no es necesario. El resultado final es un
camino duro, compactado, libre de polvo y erosién (calaminas). Este titimo factor
ayuda a una mejor mantencion de las ruedas y maquinaria que transita en estos
camiones.
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Rangos de Aplicacion

Cuando Maxx-Seal es aplicado al suelo, las moléculas de co-polimeros se fusionan y forman los lazos de
unién entre el suelo y las particulas de este. El alto peso molecular, y la larga cadena de polimeros
forman una matriz resistente que es muy durable y resistente al agua. El mas duradero estabilizador de
nuestra linea de productos, Maxx-Seal se puede personalizar para alcanzar los resultados que usted
necesita. Moderados niveles de aplicacién son Utiles para la supresién

del polvo y el control de la erosién. Los niveles de aplicaciéon més QW
concentrados pueden generar cualidades similares al concreto y son 19 031 133
Gtiles para la solidificacién y estabilizacién del suelo, como el que se 18 030 126
encuentra en la construccién de carreteras. Mediante el ajuste de la :z gj: iﬁ
tasa de aplicacion, Maxx-Seal puede ser eficaz por semanas (control de 15 0.25 1.05
polvo) o para varios afios (estabilizacién). 14 0.23 0.98
13 021 091
Las siguientes tasas de aplicacién son consideradas tasas de linea ii g‘ig g.ana
base. Estas tasas son clasificadas en incrementos de centimetros. Cada 10 017 o
numero de la izquierda representa la profundidad del tratamiento con S 0.15 0.63
respecto a la estabilizacién. Para uso tdpico puede utilizar el nimero : 23 g::
de la izquierda, a partir de 1cm para una aplicacion tépica suave y 5cm 6 0.10 0.42
para una aplicacién topica de alta concentracion. Cada proyecto tendra 5 0.08 0.35
un determinado grado de dilucidn especificadas por nuestros técnicos ; 5 zz; g§
o nuestro laboratorio basado en pruebas internas. 2 0,03 014
1 0.02 0.07

Una vez que haya determinado el nivel de estabilizacion o aplicacién

tépica, en cm, debe de pasar a la columna siguiente que corresponda. La columna marcada Gal/yrd es la
cantidad de producto que se va a hacer en cada yarda cuadrada. (Ltr/Mtr es litros de producto por
metro cuadrado.) Esto es solo producto total Maxx-Seal, no agua. Independientemente de la tasa de
dilucién, la cantidad de producto siempre seré el objetivo final. Por ejemplo, si se determina que usted
necesitara .20 galones (12 cm de estabilizacion) de producto por yarda cuadrada para el proyecto y, a
continuacién, determinar el grado de dilucion es una parte polimero a 9 partes de agua, que
simplemente estd diciendo que cada yarda cuadrado tendra un total de 2 galones de mezcla. (.20
Galones de polimero y 1,8 (.20x9 = 1,80) galones de agua para un total de (.20 +1.80 = 2.0) 2 galones de
mezcla. La cantidad de agua estd regulada por el tipo de aplicacién, (estabilizacién vs aplicacién), el
suelo (particulas finas vs particulas grandes) asi como la humedad de la tierra en el momento del
tratamiento. El objetivo final con nuestro ejemplo, independientemente de las necesidades de agua es
el de llegar a .20 galones de producto en cada yarda cuadrada a tratar. Este método se va a asegurar que
hemos entregado la cantidad correcta de sélidos en el suelo para su aplicacién. Esto es ciencia, no es un
juego de adivinanzas y como tal lo tratamos.
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Medio Ambiente:

Nuestra seguridad y credenciales medioambientales son impecables. Nos hemos asociado con algunas
de las empresas mas estrictas en lo que se refiere a las preocupaciones ambientales y de calidad. La
siguiente es tan sélo una breve lista de normas que hemos cumplido con los requisitos de los paises,
Estados y disposiciones mundiales.

Si desea tener cualquier otra prueba realizada sobre cualquiera de nuestros productos, nosotros
estaremos encantados de hacer un examen para usted o le podemos suministrar muestras de nuestro
producto para llevar a cabo sus propias pruebas. Pédngase en contacto con nosotros para mas
informacion sobre exdmenes personalizado

e TSCA: This product meets the compositional requirements of the Toxic Substances Control Act
and contains only chemical ingredients that are listed on the TSCA inventory. / Este producto
cumple con los requerimientos de composicién del Acta de Control de Sustancias Toxicas
(TSCA).

e EPA: This product does not meet the definition of hazardous waste under the U.S. EPA
Hazardous Waste Regulations 40 CFR 261./ Nuestro producto no aplica o entra en la categoria
de residuos peligrosos en virtud de la EPA de EE.UU., Normas de desechos peligrosos 40 CFR
261. Es por eso que no se necesita pasar por esta organizacién. Nuestro producto esta pre-
aprobado satisfactoriamente desde su fabricacién. )

e SARA Title I1l, Sec. 313: This product does not contain toxic chemical(s) at or above the
minimums concentrations subject to the reporting requirements of section 313 of Title |1l of the
Superfund Amendments and Reauthorization Act of 1986 (SARA) and 40 CFR part 372./ Este
producto no contiene quimicos téxicos bajo o sobre las concentraciones minimas que estan
sujetas a los requerimientos de la seccién 313 of Title 11l of the Superfund Amendments and
Reauthorization Act of 1986 (SARA) and 40 CFR part 372.

e California Prop. 65: This product contains no trace amounts of a chemical(s) known to
California to cause cancer and/or birth defects or other reproductive harm./ Este producto no
contiene trazas de ningutn producto quimico(s) conocido por el Estado de California que pueda
causar cancer y/o defectos de nacimiento u otros dafios reproductivo.

e Canadian EPA This product contains only chemical ingredients that are listed on the Domestic
Substance List of the Canadian Environmental Agency./ Este producto contiene solamente
ingredientes quimicos que estan en la lista de sustancias de la Agencia de medio ambiente
Canadiense.

e No components of Maxx-Seal are listed under EPCRA 302, CERCLA, CAA, or EPRCRA./ No
componentes de Maxx-Seal estdn nombrados (listed) bajo las listas de PCRA 302, CERCLA,
CAA, o EPRCRA.
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® RCRA Maxx-Seal is NOT considered a waste. /Maxx-Seal NO es considerado un producto de
residuos o reciclados.
e Not regulated by any of the following:
o EPCRA Section 302 Extremely Hazardous Substancs (EHS)
o CERCLA Hazardous Substances
o CAA Section 112(r) List of Substances for Accidental Release Prevention
e High molecular weight vinyl acrylic copolymer emulsion. It is a 55% solids latex emulsion in
water.
e Waterborne polymer, se comporta exactamente como agua. Se hierve a 212 grados

Fahrenheit/ 100 Grados Celsius. No tiene presién al vapor o presion al vapor sobre condiciones
del ambiente.

Al igual que la mayoria de las emulsiones de polimero de alto peso molecular, Maxx-Seal no es téxico
para la vida acuatica no tiene efectos adversos sobre daphids (Daphia magna) o (Pimephales promelas)
en los niveles superiores a 100 mg/litro.

Maxx-Seal no es toxico con mamiferos o pajaros. Maxx-Seal NO contienen metales pesados o
compuestos catiénicos.

Productos similares a Maxx-Seal son usados directamente en contacto con comida como adhesivos,
pintura interior para casas, goma de mascar (chicle) y otras dreas donde los requisitos sobre toxicidad
son extremadamente restrictivos.

Maxx-Seal posee una cantidad de ventajas y atractivos

Excelente resistencia mecdnica y adherencia, rendimiento incomparable
*» Baja demanda de agua con buen desempefio

* Excelente dureza y adherencia.

* Excepcional resistencia a degradacién UV.

* Excelente estabilidad en almacenamiento a largo plazo, es decir, sin
desintegracion de sus componentes, especialmente solidos

* Reduccién en costos de transportacién

* Amplia latitud en formulaciones: compatible con aditivos utilizados
comunmente.

* Larga vida util, 1 afio garantizado, no requiere de mixing/mezcla. (Se tienen records de durabilidad de
mads de tres afios sin consecuencias)



)

)

Propiedades Generales

Q‘)}Lat;nseal@

SELLADORES Y ESTABILZADORES ECOLOGICOS

Apariencia: LIQUIDO BLANCO, sin variacion

No-Corrosivo & Seguro para las maquinarias

Tipo de polimero: Vinyl-Acrylic Emulsion
Polymer

No peligrosos & No téxico

Bulk Density: Aproximadamente 9.06
Ibs./p/gallon/ (1027.37 kg x tote)

Luego de secado tintes y pigmentos se pueden
agregar para dar color

Secado transparente

Simple & Facil de aplicar

Resistente al agua

No voldtil y no inflamable

Secado inodoro

No es resbaloso & Seguro para manejar una vez
penetrado en el suelo

Non-Leaching/ no soluble

Secado flexible / Elastomeric (Not Brittle)

Resistente a suelos alcalinos

No se disipa

Seguro y amigable con humanos, Animales, vida
marina & Vegetacion

Efecto acumulativo con mantencién

No requiere regulaciones especiales en
Transportacion (tierra/océano/aire)

UV resistente

Non-Tracking & Non-Transferable Once Cured

Se auto-mezcla con agua al ser diluido

Ecolégicamente seguro

Cientificamente formulado

Solids - Solidos 55% Garantizado

Viscosity - Viscosidad Menos de 1000 cps, #3/100 rpm
pH - 4.0 - 5.0 — Garantizado

Tg - 7°C — Garantizado

MFFT - <0°C - Garantizado

Particle Size - Tamario de particulas

0.40 microns +/- .08 Guaranteed

Surfactant Charge -

Nonionic/Anionic

Weight/Gallon -

9.05 lbs/gal

Bulking Value -

0.1105 gal/Ib

La Gran Diferencia:

En el mercado de estabilizacién de suelos y control de polvo los productos que se van a encontrar son
varios. La mayoria de los productos existentes en el mercado son productos manufacturados que se han
rechazado, descartado o abortado el proceso de polimerizacién. Estos productos son de bajo grado y
usualmente de desecho para lo que fueron concebidos. Este material de desecho nunca es seguro para
el medio ambiente y los resultados que se obtiene de ellos son marginales o inexistente. Usted obtendra

un producto libre de monémeros, polimeros de bajo peso molecular, mezclas de productos de cristal
con diferentes valores de transicion, mezclas o productos que son incompatibles entre si, mezclas de
productos que tienen diversos valores de pH, diferentes tamafios de particulas y niveles desconocidos
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de COV's. Una prueba sencilla para estos productos es un test de FTIR o GC para determinar
exactamente lo que usted estd tratando.

Los productos de desecho se sentiran diferentes, huelen diferente, y son diferentes en cada lote. Nunca
son iguales quimicamente, por lo que seria un delito representar el producto en la misma hoja de datos
técnicos (TDS). Cualquier escaneo basico de FTIR mostraria que la mezcla esta enviando compuestos
quimicos desconocidos que no pueden ofrecer un TDS, certificado de andlisis o certificado de la
composicion.

Cuando usted trabaja con nosotros, le aseguramos que recibird un producto alta calidad,
cientificamente disefiado para realizar un trabajo eficiente y seguro. Cada lote estd completamente
probado para asegurar la mas alta calidad. Usted recibird un completo anélisis de FTIR de los lotes
producidos y un TDS de cada lote producido. Ademas de un certificado de anélisis de la composicién de
cada lote producido.

Cada vez que reciba un envio de nuestros productos, usted
puede estar seguro de que tiene un polimero de alto peso
molecular, la viscosidad del producto sera siempre la misma, el
nivel de pH serd siempre la misma, el tamafio de la particula
serd siempre el mismo y que el valor de transicién de cristal
sera el mismo. Tenemos una obligacién profesional y moral
con nosotros mismos y con nuestros clientes y el medio
ambiente para producir la mas segura, mas fiable y alta calidad
de polimeros disponibles.

Nuestro producto no es material de desecho y esta disefiado

especificamente para superar cualquier otro polimero en el mercado de supresores de polvo y/o
estabilizacién de suelos de hoy en dia. Una vez que han probado nuestros productos, usted, al igual que
muchos de nuestros clientes nunca va a usar otro producto de desecho.

Let us exceed your expectations/ Déjenos superar sus expectativas.

[T



Anexo 9. Espesores de Capa — Basado en el manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia y Pavimentos MTC, 2013.

VALOR COEFICIENTE

MD5S

COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE . OBSERVACION PRECIO
ESTRUCTURAL ai [cm*-1)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica E‘T Caliente, m6dulo 2,965 MPa al 0.170 Capa Superficial recomendada para todos los tipos de Trafico S/. 470.00
(430,000 PSI) a 20 °C (68 oF)
Carpeta Asfiltica en Frio, mezcla asfaltica con emulsién. al 0.125 Capa Superficial recomendada paraTréfico < 1'000,000 EE 5/.314.00
Micropavimento 25mm al 0.130 Capa Superficial recomendada paraTrafico £ 1'000,000 EE 5/. 300.00
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000EE. No Aplica en
Tratamiento Superficial Bicapa al 0.25 [*) tramos clc-n pendiente mayor a 8%; y, en vias con curvas s/. 300.00
pronunciadas, curvas de volteo, curvas y contracurvas, y en tramos
que obliguen al frenado de vehiculos
s Capa Superficial recomendada para Tréfico = 500,000EE. No Aplica en
Lechada asfalt I I)d . .
echada asfaltica (slurry seal) de al 0.15 (*) tramos con pendiente mayor a 8% y en tramos que obliguen al 5/. 350.00
12mm. .
frenado de vehiculos
(*) Valor Global (no se considera el espesor)
BASE
Base Granular CBR 80%, compactada al 100% de la MDS a2 0.052 Capa de Base recomendada paraTrafico = 5'000,000 EE 5/. 120.00
:lanszGranularEBR 100%, compactada al 1 dela a2 0.054 Capa de Base recomendada paraTrafico > 5'000,000 EE 5/. 120.00
st(;(lit:?nularﬁatada con Asfalto (Estabilidad Marshall ala 0.115 Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico 5/. 180.00
Base Graln'ularT'ratada con Cemento (resistencia a la azb 0.070 Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico s/. 155.00
compresion 7 dias = 35 kg/cm?2)
Base Graln'ularT'ratada con Cal [resistencia a la alc 0.080 Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico 5/. 165.00
compresion 7 dias = 12 kg/cm2)
SUBBASE
:I:.I[I;JSBBSEGTBI'IUHI CBR  compactada al 1 dela a3 0.047 Capa de Sub Base recomendadapara Trafico £ 15'000,000 EE 5/. 90.00
Sub Base Granular CBR 60%, compactada al 1 dela a3 0.050 Capa de Sub Base recomendadapara Trafico > 15'000,000 EE s/. 90.00




Anexo 10. Calculo del IMDA y el ESAL correspondiente.
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Anexo 11. Panel fotografico

Figura 14. Imagen satelital de la Av. Ganaderos, trazo de reconocimiento de un tramo

de 1 km (linea roja en la figura).

Trabajo de campo

e Identificacion del area del proyecto.

Figura 15. Av. Ganaderos, Surco (tramo de primeras cuadras).



e Extraccion de muestras C-1.

Figura 17. Realizacion de calicata C-1.
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Figura 18. Toma de muestras de calicata C-1.

Extraccion de muestras C-2

Figura 19. Excavacion de calicata C-2.
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Figura 20. Realizacion de calicata C-2.
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Figura 21. Toma de muestras de calicata C-2.



Trabajo de Laboratorio

a) Analisis Granulométrico

Figura 22. Ensayo de granulometria por tamizados de calicata C-1.
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Figura 23. Ensayo de granulometria por tamizados de calicata C-2.



b) Ensayo de Proctor Modificado
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Figura 25. Ensayo de Proctor modificado con adicion de 6% del estabilizador quimico
MAXX-SEAL 200.
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Figura 26. Ensayo de Proctor modificado con adicion en 8% del estabilizador quimico

MAXX-SEAL 200.
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Figura 27. Ensayo de Proctor modificado con adicion en 10% del estabilizador

guimico MAXX-SEAL 200.



Figura 28. Ensayo de Proctor Modificado.

c) Ensayo de CBR
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Figura 29. Ensayo de CBR muestras de suelo natural.



Figura 30. Ensayo de CBR con adicion del estabilizador quimico MAXX-SEAL 200



Anexo 12. Documentacion.

PERMISO DE ESTRACCION DE MUESTRAS DE SUELOS
EL PRESIDENTE DE LA URB. LAS TERRAZAS DE VILLA
DISTRITO DE SURCO - LIMA
Autorizo a:

Sr. Smith Cesar Godoy Moreyra, identificado con D.N.I. N° 47393970 para realizar tres
(03) calicatas en la Av. Los Ganaderos con la finalidad de investigacién para su proyecto
de tesis.

La presente autorizacion la otorgo a solicitud del interesado para los fines que vea por
conveniente.

Lima, 25 de septiembre de 2018

N
Sal7:(én SantillanGrandez
D.N.I. N° 08959509

PRESIDENTE DE LA URB. LAS TERRAZAS DE VILLA



Anexo 13. Plano de Progresiva de las calicatas C-1y C-2.
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Anexo 15. Catdlogo de estructuras de Pavimento Flexible con carpeta asfaltica en caliente —

isefio 20 afos.
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