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RESUMEN

La estabilizacion de suelos por medio de adicion de agregados aridos (cementantes), es una
practica se aplica desde muchos afios atrds, y que se ha conformado como un método
normalizado que se utiliza para el tratamiento no solo de sub-rasantes sino también de las
estructuras de base y sub-base del pavimento; ya que en muchos casos se encuentran suelos
con caracteristicas desfavorables para su pavimentacion. En ese sentido, la presente
investigacion tiene por objetivo evaluar el comportamiento de un suelo limo-arcilloso, el
cual serd estabilizado mediante la adicion de cemento Portland Tipo 1, a fin de determinar
su idoneidad para la conformacion de un nivel de sub-rasante que permita la pavimentacion

de la Calle S/N, en la Asociacion los Rosales Il de Carabayllo.

Por otra parte, mediante las exploraciones realizadas en la zona de estudio (calicatas C- 1,
C- 2, C- 3), se pudo determinar la existencia de un nivel fredtico (1m profundidad), lo cual
agrava las condiciones ya conocidas del suelo para su estabilizacion. De las muestras
recolectadas, se realizaron los ensayos de laboratorio que comprendieron: el analisis
granulométrico por tamizado, para poder determinar el tipo de suelo existente; ensayo de
C.B.R., para poder determinar su esfuerzo cortante, luego se procedieron a realizar ensayos
de sulfatos, resistencia a la compresion no confinada y resistencia a la compresion en
probetas con cemento adicionado en porcentajes de 1%, 1.5% y 2%. Finalmente, del analisis
de los resultados obtenidos, se determind que el porcentaje adecuado seria de 1%, el cual
otorga un valor de 20.7 % M.D.S., verificando, de esta manera, que la subrasante paso de
ser pobre a muy buena; con lo cual el suelo se encuentra apto para soportar una estructura

de pavimento, que mejore las condiciones de circulacion en el area de estudio.

Palabras clave: Estabilizacion, cemento, agregados aridos, Portland tipo I.



ABSTRACT

Soil stabilization with arid aggregates added (cements), is well known practice used from
many years ago, and that it’s been consolidated as a normalized method used in the
treatment, not only of subgrades, it is useful for base and sub-base pavement structures too;
since in many cases there are soils with unfavorable characteristics for its paving. In this
sense, the present investigation aims to evaluate the behavior of a silt-clay soil, which will
be stabilized by adding Portland Type | cement, in order to determine its suitability for the
conformation of a level of subgrade that allows the paving of the Calle S/N, inthe Asociacion
los Rosales 11, in the Carabayllo district.

On the other hand, through the explorations carried out in the study area (C-1, C-2, C-3
excavations), it was possible to determine the existence of a water layer (1.00m depth),
which aggravates the already known conditions of the soil for stabilization. Of the collected
samples, the laboratory tests were carried out, which included: sieve granulometric analysis,
in order to determine the type of existing soil; C.B.R. test, in order to determine its shear
stress, then sulfate tests, unconfined compressive strength and compressive strength were
tested on specimens with cement added in percentages of 1%, 1.5% and 2%. Finally, from
the analysis of the results obtained, it was determined that the appropriate percentage of
aggregate would be 1%, which grants a value of 20.7% M.D.S., verifying that the subgrade
went from being poor to very good; whereby the ground is suitable to support a pavement

structure, which improves the circulation conditions in the study area.

Keywords: Stabilaztion, cement, arid agregates, Portland tipo 1.
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. INTRODUCCION



En la actualidad las construcciones de las carreteras son primordiales para el crecimiento y
avance de un pais, ya que nos permite tener acceso y abastecimiento de las necesidades
primordiales como educacién, alimentacion, salud y trabajo. Pero en muchos casos no se
puede realizar dicha pavimentacion por la inestabilidad que poseen nuestros suelos, el Per(
es un pais que es pobre en buenos suelos y en muchos casos hemos notado que antes de hacer
la pavimentacion encontramos deficiencias en el terreno natural, es por ello que antes de

hacer algun trabajo se podria proceder a estabilizar la subrasante.

Para estabilizar la subrasante del suelo que tenemos hay que tener en cuenta el valor de CBR

que presenta, si este es menor a 6% requerira que esta sea mejorada.

Podemos mejorar la subrasante con algunos estabilizadores quimicos como el cemento, cal,
cloruro de calcio, cloruro de magnesio, cloruro de sodio, estos son algunas de las maneras

de estabilizar el suelo, no son las Unicas si no también existen otras maneras.

En la Asociacion los Rosales Il del distrito de Carabayllo, ain no cuenta con zonas
pavimentadas es por ellos que antes de que se proceda a realizar este trabajo la superficie
debe de estar estabilizada por el bien de las personas que habitan en dicho lugar ya que al
estabilizar la superficie obtendrias grandes beneficios como la reduccion de polvo, mayor
resistencia y entre otros, y no solo beneficiaria a los vecinos si no también este trabajo
guedaria como antecedente para las municipalidad de Carabayllo, cuando decidan realizar

el proyecto.

Figura 1: Calle de la Asociacion los Rosales
Fuente: Elaboracién propia



Antecedentes Internacionales: Segun (Jurado/Clavijo,2016) En la tesis para obtener el
titulo profesional, titulada: “Estabilizacion de suelos con cemento tipo MH para mejorar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del material de subsuelo de la zona de talleres y cocheras
de la PLMQ, sector quitumbe” (Pontificia Universidad Catdlica Del Ecuador) ellos tuvieron
como objetivo general: “Mejorar las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo obtenido
de la excavacion para Talleres y Cocheras de la PLMQ mediante la adicion a diferentes
dosificaciones de cemento tipo MH” .Teniendo asi las siguientes conclusiones de dicho
tema: la presente investigacion nos ayudé a comprender la aplicacion del cemento como
estabilizador, aplicandose en forma de porcentajes al suelo natural. Los suelos mostrados en
la investigacion son limo areno arcillosos esto quiere decir que es de bajo plasticidad,
también este suelo al ser estudiado presenta un 3.87 % de material organico y es clasificado

como suelo pobre en contenido organico segun la norma ASTM D- 4427.

Segun (Gavilanes, 2015), En la tesis para obtener el titulo profesional, titulada:
“Estabilizacion y mejoramiento de sub-rasante mediante cal y cemento para una obra vial en
el sector de santos pamba barrio colinas del sur” (Universidad Internacional del Ecuador)
obteniendo como objetivo general: “Analizar y evaluar las propiedades fisicas y mecanicas
de la modificacion y estabilizacion de suelo en el sector de santos pampa en el barrio colinas
del Sur empleando adiciones de cal y cemento en diferentes porcentajes para determinar
estabilizacion de plasticidad del material de sub-rasante en la via”. Obteniendo las siguientes
conclusiones: el lugar en estudio segln los ensayos realizados tiene como material de sub-
rasante un tipo de suelo limo arenoso, con pémez y de color café, por lo que segun las normas
de estabilizacion de suelos y de acuerdo a los ensayos ya practicados lo recomendable es
proceder a estabilizar con cemento. Al realizar la estabilizacion con cemento se detecto que
existe una disminucion del indice de plasticidad que va de acuerdo al incremento porcentual

del cemento, generando que aumente el limite de plasticidad y disminuya el limite liquido.

Segun (Hidalgo, 2016) En la tesis para obtener el titulo profesional, titulada: “Analisis
comparativo de los procesos de estabilizacién de suelo con enzimas organicas y suelo-
cemento, aplicado a suelos arcillosos de sub-rasante” (Universidad Técnica de Ambato)
obteniendo como objetivo general: “Definir los Procesos de estabilizacion de suelo con
enzimas organicas y suelo-cemento, aplicado a suelos arcillosos de sub-rasante”. Obteniendo

las siguientes conclusiones: el tipo de suelo obtenidos en la cuidad de Puyo, fue de arcilla



de alta plasticidad, al aplicar a la muestra cemento, se logro apreciar la modificacién del
contenido de humedad, esto se debe a que el cemento absorbe el agua, los contenidos
optimos de humedad realizados por el ensayo Proctor modificado aumentaran de acuerdo al

porcentaje de cemento que se incorporeé a la combinacion suelo-cemento.

Segun (Parra, 2018) En la tesis para obtener el titulo profesional, titulada: “Estabilizacion
de un suelo con cal y ceniza volante” (Universidad Catélica de Colombia) obteniendo como
objetivo general: Realizar la estabilizacion quimica de un suelo (caolin), mediante la adicion
de cal y ceniza en diferentes porcentajes para determinar la dosificacion optima de
estabilizante, por medio de la resistencia a la comprension y a traccion. Obteniendo las
siguientes conclusiones: que, al realizar la estabilizacion quimica con cal viva, el esfuerzo
maximo y rigidez tienden a aumentar, esto se debe a la reaccion que presenta con el agua
disuelta (secado). Al utilizar el estabilizador cenizo volante, se llega a la conclusién de que

no mostro un comportamiento tan eficaz como el de la cal viva.

Segun (Guaman, 2016) En la tesis para obtener el titulo profesional, titulada: “Estudio del
comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado por dos métodos quimicos (cal y cloruro
de sodio” (Universidad Técnica de Ambato) obteniendo como objetivo general: Analizar el
comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado con componentes quimicos (cal y cloruro
de sodio) en el laboratorio. Obteniendo las siguientes conclusiones: al estabilizar el suelo
con cloruro de sodio se observd que dependiendo del porcentaje de este mejorara la
trabajabilidad y la compactacién es mucho mas rapida. A comparacion de la cal se obtuvo

gue mejoro su trabajabilidad, pero no tan bien como el cloruro de sodio.

Antecedentes nacionales: Segun (Salas, 2017) En la tesis para obtener titulo profesional,
titulada: “Estabilizacion de suelos con adicion de cemento y aditivo terrasil para el
mejoramiento de la base del km 11+000 al km9+000 de la carretera Puno- Tiquillaca-
Manazo” (Universidad Andina “Nestor Caceres Velasquez”) en su tesis presenta como
objetivo general: Efectuar la estabilizacién de suelos de la cantera de km 11+300 con
cemento y aditivo terrasil para el mejoramiento de la base del 11+000 al km 9+000 de la

carretera Puno- Tiquillaca- Mafiazo, sacando asi como conclusiones que el cemento para



este tipo de suelo nos proporciona una elevada capacidad de soporte, ademas que es de facil
mezclado, al aplicar el cemento en diferentes porcentajes como 2% y 4% se pudo ver que el
suelo natural nos ha dado mejores resultados con el 4% como en el caso de la plasticidad ,
ha alcanzado un valor promedio de 6.19%. La estabilizacion con cemento es buena ya que

los resultados obtenidos son los 6ptimos recomendados por el MTC.

Segun (Urcia, 2017) En la tesis para obtener el titulo profesional, titulada: “Estabilizacion
del suelo con la aplicacion de Cemento portland tipo | “para la mejora de la carretera a nivel
de afirmado en el tramo: Izcuchaca- Quichuas. Region Huancavelica, 2017 ( Universidad
Cesar Vallejo) en su tesis presenta como objetivo general: Determinar de qué manera la
estabilizacion del suelo con la aplicacion de cemento Portland tipo | mejora la resistencia al
esfuerzo cortante en el mantenimiento vial a nivel de afirmado en el tramo: lzcuchaca-
Quichuas, Region Huancavelica en el 2017, obteniendo como conclusiones: que al realizar
el andlisis de laboratorio de mecanica de suelos de Proctor modificado sin el uso del cemento
en el suelo se obtuvo como maxima densidad seca 2.123 gr/cm3 y el 6ptimo contenido de
humedad de 8.4% en cambio al realizar el Proctor con cemento la méxima densidad seca fue
de 2.240gr/cm3 y el éptimo contenido de humedad fue de 5.4% asi podemos ver que
aplicando el cemento como estabilizador mejoro el comportamiento estructural de tramo

Izcuchaca- Quichuas.

Segun (Velarde, 2015) En la tesis para obtener el titulo profesional, titulada: “Aplicacion de
la metodologia de superficie de respuesta en la determinacién de la resistencia a la
compresion simple de suelos arcillosos estabilizados con cal y cemento” (Universidad
Nacional Del Altiplano) en su tesis presente como objetivo general: Determinar la maxima
resistencia a la compresion simple de suelos arcillosos estabilizados con cal y cemento
aplicando la metodologia de superficie de respuesta , obteniendo como conclusiones que las
investigaciones en el lugar estudiado fueron muy satisfactorias y fueron viables para
establecer los porcentajes de cal y cemento utilizados en dicho lugar que nos brindo los
valores dptimos de resistencia a la compresion. También se llego a la conclusion de que se
puede variar la region de estudio y obtener nuevos porcentajes 6ptimos de cal y cemento,
teniendo en cuenta que segun la norma CE-020 Estabilizacion de suelos y taludes se



recomienda no exceder el 8% de cal en el suelo debido a que se podria aumentar la resistencia
si, pero también aumentaria la plasticidad.

Segun (Velasquez, 2018) En la tesis para obtener el titulo profesional, titulada: “Influencia
del cemento portland tipo | en la estabilizacion del suelo arcilloso de la subrasante de la
avenida Dinamarca, sector la molina” (Universidad Nacional de Cajamarca) en su tesis
presenta como objetivo general: Evaluar la influencia del cemento portland tipo | en la
estabilizacion del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida Dinamarca, sector la molina,
obteniendo como conclusiones: segun Velasquez nos indica que al proceder a estabilizar el
suelo con cemento portland tipo I, nos dio a conocer que disminuyo el indice de plasticidad
y aumento el indice del C.B.R. Diciéndonos asi que al estabilizar con cemento si genero que
variara y mejorara las propiedades que tenia este tipo de suelo. Segun la clasificacién de
suelos, los suelos estudiados no fueron los mejores para uso como material de subrasante, El
suelo que menos favorable indico que presenta un indice de plasticidad de 44% el cual nos

indica que se trataria de un suelo que contiene alta plasticidad.

Segln (Mamani, 2018) En su tesis para obtener el titulo profesional, titulada: “Analisis de
estabilizacion de suelos con cemento, en componentes estructurales para disefio equivalente
de pavimentos rigidos, segmentados y flexibles en vias de bajo volumen de transito”
(Universidad Peruana Unién) en su tesis presenta como objetivo general: Determinar la
influencia que tiene la estabilizacion de suelos con cemento en componentes estructurales
(base y sub base granular) en el disefio equivalente de pavimentos rigidos, segmentados y
flexible, en vias de bajo volumen de transito, obteniendo como conclusiones: al realizar la
estabilizacion del suelo con cemento a un nivel de componentes estructurales (base y sub
base granular), incrementaria la resistencia, al realizar la estabilizacion en la base granular,
para vias que tienen bajo volumen de transito, nos ayuda a reducir el espesor de los

componentes estructurales de la via.

Antecedentes en otros idiomas: Segun (Hayder,2016) En su tesis titulada: “Investigation
of Cement with Lime as a Stabilized Materials for Soft Soils” (University of Technology)

en su tesis presenta como objetivo: el estudio que aborda este problema empezando por



pequefias cantidades como 2% y 4%(de cal por peso seco del suelo con diferentes porcentajes
de cemento como 2% a 10% por peso seco del suelo para ser utilizados como estabilizador
en suelos blandos. Obteniendo como conclusiones: que existe un aumento en la gravedad
especifica de los suelos por el contenido de cemento y la cal, presenta un peso especifico

para el cemento de 3.15 y para la cal 2.99.

Segln (Mohammed,2015) En su tesis titulada: “Soil Stabilization with Rice Husk ash and
Cement” ( Infrastruture University Kuala Lumpur) en su tesis presenta como objetivo:
Determina el 6ptimo contenido de humedad, la densidad seca maxima, la resistencia al corte
para la muestra original sin aditivos. Obteniendo como conclusiones: El limite liquido y
limite de plasticidad determinan la clase de suelo, segun el limite liquido y los resultados del
limite plastico, se observé que el indice d plasticidad era del 24.4% y el limite liquido del
51%, por lo tanto, basado en la plasticidad, se clasificé al suelo como arcilloso con alta

plasticidad.

Segln (Pereira,2016) En su tesis titulada: “Estudo da Utilizacdo de Cimento e Cinzas
Volantes em Materiais Granulares” (Universidade do Minho) en su tesis presenta como
objetivo: El estudio de los beneficios de los materiales granulares estabilizados que consistio
en la utilizacion de tres porcentajes de cemento y de cenizas volantes, para evaluar cual es
el porcentaje optimo en el que ambos deben ser utilizados. Obteniendo como conclusion: El
estudio de los materiales granulares tratados con emulsion bituminosa demostré que su el
uso puede realmente ser una alternativa frente a las soluciones normalmente utilizadas y que
puede resultar beneficioso tanto a nivel de resistencia estructural como a nivel financiero,
sin embargo, sera necesario realizar un analisis economico y una aplicacion en obra para

obtener la certeza de sus ventajas.

Articulos Cientificos: Segun (Brito,2017) En el articulo cientifico titulado: “Estabilizacao
de solos” (Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento) nos indica: El suelo
es un elemento esencialmente critico para el éxito de un proyecto de pavimentacién, pero no
siempre los suelos naturales encontrados atienden a las exigencias y especificaciones del

proyecto. La estabilizacion de suelo cemento es la mezcla homogénea del suelo, cemento y



agua que pasa por un proceso de compactacion y curado, el porcentaje utilizado se determina

mediante ensayos ya estandarizados.

Estabilizacion de Suelos: Se establece como la mejoria de las cualidades fisicas del suelo a
través de los procedimientos mecanicos, también a través de la agregacion de productos
quimicos, sintéticos o naturales. Dichas estabilizaciones se efecttan en suelos pobres o de
subrasante inadecuado, las estabilizaciones posibles a utilizar serian suelo-cemento, suelo-
asfalto, suelo-cal y otros productos distintos. A diferencia de cuando se procede a la
estabilizacion de una sub-base granular o base granular, para que este obtenga un mejor
material se denomina como subbase o base granular tratada ya sea con cemento, asfalto o

cal, etc.).

En la estabilizacion de suelo lo que se realiza es proporcionar a este mismo, resistencia
mecénica y la durabilidad de las propiedades fisicas con el pasar del tiempo. Los
procedimientos son diversos y pueden empezar desde afiadir otro suelo, a la integracién de
uno o diferentes estabilizadores. Cual sea el mas conveniente proceso de estabilizacion, se

procedera con la compactacion.

En el manual de carreteras nos da a conocer diversos métodos de estabilizacion entre ellos
estan: la estabilizacién mecéanica, sustitucion de suelos a nivel de la subrasante, combinacion
de suelos, estabilizacion con cemento, cal, escorias, emulsion asfaltica, estabilizacion con
geosinteticos (geomallas, geotextiles u otros), estabilizacién quimica. Cabe resaltar que
contar con ensayos de laboratorio es de suma importancia ya que demostrarian los
resultados. Adicional a esto se debe garantizar que la conservacion se realizara de una forma

econémica y simple.

Criterios de estabilizacion: Cuando se procede a una estabilizacion se consideran que los
suelos a la altura de la subrasante deben de tener un C.B.R. > 6%. En el caso que este sea
inferior, subrasante pobre o inadecuada, areas blandas o presencia de zonas humedas locales,
seria un estudio especial de estabilizacion, mejoramiento o reemplazo, donde se deberan
analizar diferentes alternativas para la estabilizacion como: la estabilizacion mecanica,

estabilizacion con aditivos o productos que mejorarian las cualidades del suelo.



En caso tengamos la capa de subrasante arcillosa o limosa esta al humedecerse, las particulas
de este material pueden introducirse en el pavimento contaminandolo, de tal manera que se
deberéa colocar una capa de anticontaminante de 10 cm. de grosor como minimo.

La subrasante debe de estar sobre el nivel fredtico por lo menos a unos 0.60 m, de tratarse
de una subrasante excelente, a 0.80 m si es que se trata de una subrasante regular o buena; a
1.00 m si es que se trata de una subrasante pobre y a 1.20 si es que se trata de una subrasante
inadecuada. De ser preciso, se colocarian drenantes o se elevaria la rasante hasta que sea

necesario.

Cuando tengamos casos en que las zonas se encuentre a 4,000 msnm, se evaluara las acciones
en las heladas de los suelos. Mayormente el congelamiento estd relacionado con la
profundidad del nivel freatico y a la vulnerabilidad del suelo al congelamiento. En caso la
profundidad del nivel fretico sea por encima de 1.20 m , el proceso de congelamiento no
llegara a la subrasante. Si en caso se nos presentara en los Ultimos 0.60 m, se reemplazaria
este suelo, o se levantaria la rasante con un relleno granular, hasta que sea necesario. Los
suelos vulnerables al congelamiento son los suelos que contienen mas de un 3 % de un
material de menos tamafio que 0.02 mm, con exclusion de arenas finas, aunque estas
contengan hasta un 10 % de material menor al 0.02 mm, no es susceptible al congelamiento.
Mayormente son suelos no afectados los que contengan menos del 3 % de su peso de un

material menor al 0.02 mm.

Para poder determinar un tipo de estabilizacion de suelo se necesita conocer el tipo de suelo
que existe. Los suelos mas propensos a estabilizar son: los arcillosos, limos, arena limo

arcillosa.

Factores a considerar al momento de seleccionar la estabilizacién mas conveniente son:

Tipo de suelo

Tipo de estabilizador

Antecedentes en el tipo de estabilizador
Accesibilidad al tipo de estabilizador
Accesibilidad del equipo

Cuadro de guia referencial para seleccionar el estabilizador adecuado de acuerdo con el tipo

de suelo.



Tabla 1:Guia Referencial para la seleccion del estabilizador
Ver tabla en el Anexo 2
Tabla 2:Guia Referencial para la seleccion del estabilizador

Ver tabla en el Anexo 2

Estabilizacion con Cemento: El llamado suelo — cemento se logra por la combinacion de
un suelo suficientemente disperso con agua, cemento y otros, continuamente se compacta y
se hace los curados adecuados. De tal manera que el material se transforma en otro
endurecido, que posee mayor resistencia. En diferencia con el concreto es que las particulas
del suelo no estan envueltas en pasta de cemento endurecido, si no que estan unidos entre si.
Es por eso que el suelo- cemento posees una menor resistencia y un modulo de elasticidad

menor que el del concreto.

El 6ptimo contenido de humedad se establece por el ensayo de Proctor como en la

compactacién de suelos,

Las caracteristicas del suelo — cemento:

Tipo y cantidad del suelo, agua y cemento
Ejecucion

Tiempo de la mezcla compactada y tipo de curado

Los suelos méas apropiados para poder estabilizar con cemento son granulares tipo A — 1, A

—2Y A -3, que posean plasticidad media o baja (LL< 40, IP< 18).

De acuerdo se valla aumentando el cemento se aumenta la resistencia del suelo — cemento.
Al incluir cemento en el suelo antes de comenzar el fraguado, su IP desciende, su LL varia
de una forma minima, su humedad — optima y densidad maxima descienden ligeramente,

dependiendo del tipo del suelo.

Los porcentajes de cemento a emplear en el suelo — cemento pueden establecerse

aproximadamente de acuerdo con el tipo de suelo, segun la siguiente tabla:

Tabla 3:Rango de cemento para la estabilizacion

Ver tabla en el Anexo 2
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Es adecuado que la compactacion se comience cuando la humedad in situ sea la adecuada o
en todo caso se tendria menos de una a partir del mezclado y se podria determinar entre 2 a

4 horas segun sean las condiciones climaticas.

Se debe tener en cuenta el fisuramiento en este tipo de estabilizaciones o bases trabajadas
con cemento, debido a un descuido o falta, en el curado, que hace que se pierda la humedad
en la capa ya estabilizada. Este proceso se empeora siempre y cuando la zona a estabilizar

este ubicada en zonas calurosas.

Ventajas técnicas: Nos permite el manejo del terreno, ayudandonos con la mejora de sus

propiedades
Nos brinda mayor capacidad de soporte, lo que nos da mayor vida util.

Nos brida estabilidad a la sensibilidad al agua, disminuyendo de esta manera cambios en su

aspecto fisico.
Posee menor traccion en las capas

Nos permite hacer uso de ella de manera rapida y segura

Ventajas ambientales y econdmicas: Mayor accesibilidad a los materiales asi estos sean
de caracteristicas principales no aptas.

Disminucién de los tiempos de trabajo
Economizar en traslado de materiales

Mayor capacidad de soporte en los cimientos, esto nos permite economizar en capas

siguientes.

Efectos a medio y largo plazo: Estos efectos se realizan por las caracteristicas del cemento
que nos presenta fraguado y endurecimiento, la cual nos brinda a estos suelos ya
estabilizados una mayor resistencia que prevalece en la manera de comportarse. Los valores
de resistencia varian dependiendo del tipo de cemento a utilizar y de el porcentaje de

cemento a utilizar.
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Se podria considerar el fraguado en 3 procesos. Pero todo dependeria del tipo de clima que
presenta la zona en la que se efectla este tratamiento y también de la temperatura, ya que al

empezar con la mezcla solo nos da un tiempo limitado.

El primero proceso es el fraguado. Nos indica que es el tiempo requerido para disolver y
precipitar, nos daria un tiempo de trabajabilidad de 2 a 24 horas una vez finalizada la

fabricacioén de la mezcla.

El segundo proceso nos lleva a la rigidez de la mezcla que genera el fraguado expuesto

anteriormente.

El tercero es la finalizacidn del fraguado, el proceso en el cual aumenta la resistencia. De
acuerdo a la variacion del clima pueden verse los plazos de fraguado.

A largo plazo los efectos que puede tener la estabilizacion con cemento son diversos y
dependen del tipo de suelo a tratar ya sean finos o granulares. El proceso del cemento en la
estabilizacion es semejante a cuando se realiza el concreto con las diferencias que ahora el
cemento no llena del todo los vacios. En los suelos finos el proceso de cimentacion se
produce solo en los puntos de union entre las particulas. Mientras méas constante sea la
granulométrica, méas pequefios seran los espacios entre granos y presentaran mayor volumen
en las zonas de unién entre si mismas. En cambio, para arenas como las de la playa, nos

pedird mayor porcentaje de cemento para lograr ser estabilizada.

Para suelos finos, arcillosos o limosos que presenten una plasticidad baja, al momento de
realizar la hidratacion se generan unos lazos resistentes entre granos, obteniendo asi una
matriz que se mezclan entre ellas. Dicha matriz tiene una forma de panal la cual es
dependiente a la resistencia de la mezcla, ya que las aglomeraciones de los granos en las

celdas nos presentan que tiene una resistencia muy pequefia.

Nos conviene que los suelos estabilizados desarrollen o generen una resistencia mecanica
muy notoria y a poco tiempo de su trabajabilidad se deberia afiadir un poco de cemento

dependiendo del tipo de suelo.

Propiedades: Los suelos tratados o estabilizados con cemento pueden ser divididos,

dependiendo de las caracteristicas resultantes.
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Mejorados: Es la dispersion en el suelo, vendria a ser un porcentaje minimo o bajo, solo
con la finalidad de aumentar una u otras propiedades como los cambios de humedad, y

después de esto todavia se observa que tenemos un material suelto.

Estabilizacion: Este proceso es la parte final, ya que después del fraguado nos brinda
resistencia mecéanica. Esto nos pide una resistencia a la compresion de unos 7 dias a 1.5MPa
y para estabilizaciones de bases y subbases una resist. a la compresion de 7 dias también,

pero con una variacion de 2.5 MPa.

Las diferencias entre los suelos mejorados o estabilizados es el porcentaje de cemento a
utilizar lo que nos da diferencias en la resistencia mecéanica y en la homogeneidad que

presenta.

Estabilizacion inmediata: Es factible que se pueda abrir de manera rapida la via al paso de
los autos una vez compactada, pero todo dependeria del tipo de suelo, dependiendo de esto
aumentariamos material grueso. Esto se debe a que mediante va creciendo el mismo, la
estabilizacion que tenga sera mayor, por lo que las uniones ya generadas no se rompen por
la carga que generan los vehiculos, pues con esto no afecta el proceso de aumento en las

resistencias mecanicas.

Reparto de cargas: la capacidad que posee al momento de distribuir las cargas a las capas
siguientes del pavimento y el decrecimiento de las tensiones que posee depende de las
condiciones de la naturaleza del suelo, si en caso el tipo de suelo que presenta tiene particulas
granulares serd su médulo de elasticidad mayor, pero no solo depende de eso si no también

del porcentaje de cemento a emplear.

Densidad: Parecidos a los suelos, los que son estabilizados con cemento poseen una curva
densidad seca — humedad, antes del proceso de hidratacion que se haya aplicado, la
compactacion normal en diversas muestras del mismo producto, en las que varian los valores

de su contenido de humedad.
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Permeabilidad: Los suelos estabilizados con cemento poseen permeabilidad por el
porcentaje de cemento, mientras mas cemento empleemos mayor seré la permeabilidad que
poses. Esto se mide por el tiempo que demora en pasar una porcion de agua de manera

vertical en una probeta la cual esta cerrada por las paredes para evitar que filtre por los lados.

Resistencias mecénicas: Estas dependen de algunas funciones como:
El porcentaje de cemento a emplear

En la compactacion ver la densidad lograda

El porcentaje de humedad empleado en la mezcla

Las propiedades naturales que posee el suelo

El tiempo que se encontro este material en su origen

Las condiciones climaticas a las que se ha visto sometida.

Este tipo de resistencia por lo general se evalla con un ensayo de resistencia a la compresion,

que se efectlia mediante una probeta en su mayoria cilindrica.

Influencia del cemento: Los suelos que son estabilizados con cemento, con frecuencia suele
variar ya que todo mayormente depende del tipo de suelo en el que se va a trabajar. Cabe
resaltar que este proceso se puede emplear para cualquier tipo de suelo, algunos son de mayor
trabajabilidad y son favorables, usualmente por suelos que presentan particulas finas son los

que requieren mayor porcentaje de cemento.

Subrasante: Llamamos subrasante a la superficie ya acabada en la carretera, ya que en la

superficie se colocara la estructura del afirmado o pavimento.

La subrasante es la Gltima parte de la estructura del afirmado y forma parte de la carretera
que se construye mediante el terreno natural ya encontrado. La subrasante es la capa del
terreno natural que soporta la estructura del afirmado, puede estar conformada por suelos de
caracteristicas seleccionadas que sean aceptables y a su vez compactados para obtener un

suelo optimo, por ende, no se verian afectadas por las cargas generadas del transito. El
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soporte, condiciones, transito y propiedades de los materiales a utilizar en la construccion se
deben a variables del afirmado o pavimento en disefio que se procedera a colocar sobre este.
En el momento de la etapa de construccion, se debe compactar a un 95% de la maxima

densidad seca, los 0.30m por debajo de la subrasante.

Los suelos inferiores a nivel de subrasante, con una profundidad mayor de 0.60m deberian
ser suelos estables con CBR > 6%. Si en caso el suelo por debajo del nivel de la subrasante
posee un C.B.R. < 6% estariamos hablando de una subrasante pobre o inadecuada, lo que

proseguiria seria estabilizar este suelo con los diversos métodos que se tienen.

Cemento Portland: Segin (NTP334.009, 2005, p.4) nos indica que “Cemento hidraulico
fabricado por medio de la pulverizacién del clinker realizado en esencia de silicatos de calcio
hidraulico y que comprende generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza como

agregacion durante la molienda”

El cemento portland es un cemento hidraulico que esta constituido primordialmente por
silicatos hidraulicos de calcio (el cemento portland es un fino polvo que al ser mezclado con
agua transforma en un pegamento que contiene sus agregados juntos con el concreto). El
cemento hidraulico pasa por un proceso de fraguado y procede a endurecerse como una
reaccion quimica que tiene al tener contacto por el agua. Mediante el proceso que se genera
la reaccidn, la hidratacion, el cemento se mezcla con agua y forman una masa parecida a una

piedra, que denomina pasta.

Tipos de Cemento Portland: Existen diversos tipos de cemento portland para complacer
los diferentes requisitos quimicos y fisicos para algunas aplicaciones en particular. De
acuerdo a la ASTM C 150 (standard specification for Portland Cement) existen 8 tipos de

cementos:

Tabla 4: Tipos de cementos

Tipos Caracteristicas

I Normal

1A Normal con presencia de aire

] Posee resistencia a sulfatos (moderado)
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A Posee resist.a los sulf. con presencia de aire (moderado)

I Mayor resistencia

IIIA | Mayor resistencia con presencia de aire

v Menor calor de hidratacién

\/ Resistencia a los sulfatos (Alta)

Fuente: Elaboracién propia

Tipo I: Este tipo de cemento es de un uso general, es adecuado para cualquier uso en donde
no requiera de todas las propiedades especificas que poseen otros cementos. Posee diversos

tipos de utilidades como pisos, pavimentos, edificaciones, etc.

Tipo I1: Este tipo de cemento esta destinado para la precaucion de la presencia de sulfatos.
Se puede usar también para construcciones normales o para lo que se requiere que son suelos
con presencia de sulfatos, las encontramos mayormente en las aguas subterraneas donde la
presencia es alta pero no grave. Este tipo de suelo tiene caracteristicas de regular resistencia

a los sulfatos ya que entre sus componentes tiene mas de 8% de aluminato tricalcico.

Tipo I11: Este tipo de cemento, nos presenta resistencia en tiempos usualmente en una
semana 0 menos. Presenta caracteristicas fisicas y quimicas muy semejantes al cemento tipo
I, difiere en la forma de moler las particulas ya que son mas finas. Mayormente lo utilizan
cuando se requiere utilizar la estructura de manera rapida, cuando esta sometida a un clima

frio tiene mayor rapidez de secado.

Tipo 1V: Este tipo de cemento, se requiere para disminuir el calor producido por la

hidratacién. Se podria usar este tipo de cemento para en estructuras masivas de concreto.

Tipo V: Este tipo de cemento se presenta cuando el porcentaje de sulfato presentado en los

suelos son muy intensos, mayormente cuando existe presencia de agua subterranea.

Ensayos a realizarse : Los ensayos que se realizaran para la estabilizacion de suelo cemento

seran los siguientes:
Ensayo de analisis granulométrico
Ensayo de CBR (California Bering Ratio)

Composicion Quimica (Sulfatos)
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Ensayo a la Resistencia a la compresion no confinada
Ensayo a la Resistencia a la compresion
A continuacion, sefialaremos cada uno de ellos:

Ensayo de Anélisis de granulometria: En este ensayo nos presenta la distribucion que
posee el material por sus diversos tamafios mediante el proceso del tamizaje segun la
norma técnica (MTC EM 107).

La finalidad del andlisis granulométrico de un suelo tiene como fin dar a conocer las
proporciones de sus diversos elementos que la constituyen, clasificandolas asi por el tamafio
que posee cada particula.

De acuerdo al tamario de las particulas que posee el suelo, se establecen como lo siguiente:

Tabla 5:Clasificacion de suelo segln el tamafio de las particulas

Ver tabla en el Anexo 2

Ensayo de C.B.R. (California Bering Ratio): EI C.B.R. se determina como un
procedimiento de ensayo para determinar el indice de resistencia del suelo, también se
denomina relacién de soporte. Este procedimiento de ensayo se suele usar para evaluar la

resistencia potencial de la subrasante, subbase y materiales de base.

Primero se procede con la clasificacion de suelo de acuerdo al sistema AASHTO y SUCS,
se realiza un perfil estratigrafico par cada sector o tramo en estudio, el cual determinara la
programacion de ensayos para determinar el CBR que como ya mencionado es la resistencia
del suelo y el valor de soporte, esto se refiere a un 95% de maxima densidad seca y una
penetracion de carga de 2.54 mm.

Para poder obtener el C.B.R. de la subrasante se consideran los siguientes pasos:

Si encontramos valores de C.B.R. de méas de 6 sectores de acuerdo al tipo de suelo o de
caracteristicas similares, el C.B.R. se determinara haciendo un promedio total de los valores

ya obtenidos.
Los valores de C.B.R. de menos de 6 sectores se trabajara de acuerdo a algunos criterios:

Valores similares se tomara el promedio.
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Valores diferidos, se tomara el valor méas deficiente o se agruparé por secciones de CBR

similares para definir el promedio.
Los C.B.R. similares son los que se encuentran en un rango de acuerdo con la tabla N° 6.

Al determinar el valor del CBR, de acuerdo con las caracteristicas que presenta se organizan

a la clase de subrasante que corresponde segun la tabla:

Tabla 6:Categorias de Subrasante

Ver tabla en el Anexo 2

Composicion Quimica (Sulfatos): Los sulfatos que nos proporciona el suelo, expresado

como SO47, tendra que se menor a 0,2% en peso.

La mezcla de concreto que se encontrara expuesto a suelos que presenten sulfatos deben de
cumplir con los requisitos de la tabla N° 7. La mezcla debe de estar compuesta por un

cemento que sea resistente a los sulfatos.

Adicional a seleccionar correctamente el cemento, es fundamental tener otros requisitos para
lograr concretos duraderos que se encuentran expuestos a los sulfatos, como: baja relacion
agua — material cementante, resistencia, adecuado contenido de aire, bajo asentamiento,
adecuada compactacion, uniformidad, recubrimiento adecuado del refuerzo y suficiente

curado himedo para desarrollar las propiedades potenciales del concreto.

Tabla 7: Requisito para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

Ver tabla en el Anexo 2

Ensayo a la Resistencia a la compresion no confinada: Este ensayo nos permite
determinar un valor aproximado de resistencia a la compresidn de suelos que posee cohesion

para poder ser ensayados en el estado no confinado.

Las muestras de los suelos que exhiben fallas o fisuras son muestras de algunos tipos de
arcillas, suelos secos o0 muestras que tienen la mayor cantidad de particulas de arena o limo,
las muestras que se presentan tienen caracteristicas cohesivas.

La resistencia a la compresion no confinada, es el peso por area en la que la probeta del suelo

ya sea prismatica o en forma cilindrica tiende a fallar en un ensayo de compresion simple.
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Ensayo a la Resistencia a la compresion: Existen dos métodos alternativos:

Método A: Este proceso se ejecuta en un cilindro de 101.6 mm de diametro y con la altura
de 116.4 mm.

Método B: Este proceso se ejecuta en un cilindro de 71.1 mm de diametro y con la altura de
142,2 mm.

Para el método A se usa el equipo de compactacion y los mismos moldes ya existentes en el
laboratorio de suelos y empleados para otros ensayos de suelo- cemento. Se estima que el
método nos da a conocer una medida no exacta si no aproximada en vez de un valor exacto
de la resistencia a la compresion, ya que posee una relacion de altura menor al didmetro de
los cilindros, la resistencia a la compresion dada por el método A tendra que ser mayor a la
del método B.

El método B nos da una mejor medida de resistencia al a compresion dado que posee una
mayor relacion de altura en los cilindros, por ende, disminuye las condiciones complicadas

de esfuerzos que se pueden presentar mediante el aplastamiento en el método A.

Problema General: ;De qué manera el estabilizador cemento portland tipo I influye en la

subrasante de la Asociacion los Rosales |1, distrito de Carabayllo, 2019?

Problema Especificos: ¢De qué manera influye el estabilizador cemento portland tipo | en
el esfuerzo cortante de la subrasante en la Asociacion los Rosales I, distrito de Carabayllo,
2019?

¢De gqué manera influye la incorporacion del estabilizador cemento portland tipo | sobre la
resistencia a la compresion en la subrasante de la Asociaciéon los Rosales I, distrito de
Carabayllo, 2019?

¢De qué manera influye el estabilizador cemento portland tipo I, en la composicién quimica

(sulfatos) de la subrasante de la Asociacion los Rosales I, distrito de Carabayllo, 2019?

Justificacion: Este presente trabajo de investigacion se realiza al ver que hoy en dia existen
muchas carreteras no pavimentadas y al saber también que Per( es un pais que es pobre en
buenos suelos, es por ello que recurrimos al procedimiento de estabilizacion quimica para
mejorar la subrasante ya que segun el estudio de suelos CBR nos indica que si el porcentaje

es menor al 6% este suelo no es apto para trabajar por ende deberia ser mejorado.
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Por otro lado, se realizd la presente investigacion para dar a conocer los resultados que nos
brindarian dichos estudios de suelos ya que quedaria como antecedente de la Asociacion los

Rosales Il para futuras construcciones que se deseen realizar.

Justificacion por beneficio: El beneficio que nos ofrece esta estabilizacion es la del bajo
costo que esta tiene a comparacion de otros estabilizadores que llevan productos quimicos.
La estabilizacion con cemento portland tipo | es beneficiario, porque el estabilizador es

accesible y es resistente al medio ambiente y al transito moderado.

Justificacion ambiental: La investigacion del desarrollo de la mejora de la subrasante
incorporando el estabilizador cemento se realizara respetando la calle sin alterar o perjudicar

a la poblacion o vida existente en la flora y fauna del lugar.

Hipdtesis general: El estabilizador cemento portland tipo I, influye sobre la subrasante de
la Asociacion los Rosales 11, distrito de Carabayllo, 2019.

Hipotesis especificas: El estabilizador cemento portland tipo I, influye sobre el esfuerzo

cortante de la subrasante de la Asociacion los Rosales 11, distrito de Carabayllo, 2019.

El estabilizador cemento portland tipo I, influye sobre la resistencia a la compresion en la

subrasante de la Asociacion los Rosales |1, distrito de Carabayllo 2019.

El estabilizador cemento portland tipo I, influye en la composicion quimica (sulfatos) de la

subrasante de la Asociacién los Rosales 11, distrito de Carabayllo, 2019.

Objetivo general: Evaluar la influencia de la incorporacion del estabilizador cemento

portland tipo | en la subrasante de la Asociacion los Rosales 11, distrito de Carabayllo, 2019.

Objetivos especificos: Evaluar la influencia del estabilizador cemento portland tipo I, sobre
el esfuerzo cortante de la subrasante de la Asociacién los Rosales I, distrito de Carabayllo
2019.

Evaluar la influencia del estabilizador cemento portland tipo I, sobre la resistencia a la

compresion en la subrasante de la Asociacién los Rosales 11, distrito de Carabayllo ,2019.

Evaluar la influencia del estabilizador cemento portland tipo I, en la composicion quimica

(sulfatos) de la subrasante de la Asociacion los Rosales 11, distrito de Carabayllo, 2019.
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METODOLOGIA
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2.1 Disefio de investigacion
Metodo de la investigacion.

Segun (Borja, 2012, p.8)

“El método cientifico es la manera que se continua para responder las interrogantes de investigacion
que se manifiestan por distintos fendbmenos que se exponen en la naturaleza y sobre los problemas

gue conciernen a la sociedad.”

Teniendo en cuenta lo citado posteriormente el trabajo de investigacién presente se clasifica

como método cientifico.

Tipo de investigacion

Segun (Borja, 2012, p.10)

“Se interesa en indagar, comprender, actuar, componer y transformar una realidad
problematica. Estd mas preocupado en la aplicacién inmediata sobre una problematica antes

que la mejoria de un conocimiento de valor universal.”

Se ubico la investigacion segun lo citado en tipo aplicada porque es aquella investigacion
que se conoce el problema, por lo que se utiliza la investigacion para obtener respuestas a

preguntas ya propuestas.

Nivel de investigacion

Segun (Hernandez y Fernandez, Baptista, 2010)

“La investigacion explicativa desea determinar las causas de los eventos, acontecimientos o

fenémenos en estudio.”

La actual investigacion esta en el nivel explicativa causal, ya que busca conocer el

predominio que tiene la variable independiente sobre la variable dependiente.
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Disefio de investigacion

Segun (Sampieri, 2014, p.154)

“Los disefios de investigacion transeccional o transversal registran datos en un solo tiempo,

en un momento Unico. Su finalidad es describir variables y estudiar sus congruencias e

interrelacion en un tiempo establecido.”

Segun lo expuesto la presente investigacion se ubicé en el disefio no experimental

transversal.

2.2 Variables Operacionales

Variables

V1: Cemento portland Tipo |

V/2: Subrasante

Operacionalizacion de las variables

Tabla 8:Operacionalizacion de las variables

DEFINICION
VARIABLE C%I?\IFCIEIID%ISANL DE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
OPERACIONAL
% de Cemento Portland
. Tipo | con respecto al
La medicion del La g:g;s;?g se peso del material (1.00).
cemento es .
CEMENTO importante, pues r:ﬁ)'::tze Dosificacion del | % de Cemento Portland Ficha de registro
PORTLAND con ello P > cemento Portland | Tipo | con respecto al g
empezaran - : de datos
TIPO I sobremos con d did Tipo 1 peso del material (1.5).
qué medida tomando r(r)1e idas
poder trabajar (anti?:eldfnte) % de Cemento Portland
Tipo | con respecto al
peso del material (2.00).
Ensayo de California
Esfuerzo cortante : .
Parte superior del Bearing Ratio (C.B.R.)
terreno de Nivel en el cual . . - .
fundacién en el seré realizada la ReS|sten_c!a ala Ensayo de _Reswtenua a
cuaclsﬁsttemﬁula;a a estabilizacion | coMpresion la compresion
SUBRASANTE estructura del COT cemento para F'Chg dg rteg's”o
pavimento por lo cr)r?erjac:r?aSIe?lu € datos
general compuesta A
por sub base, base diferentes Composicion Anlisis Fisico-Quimico
y carpeta asféltica u aspectos Quimica (sulfato) (Sulfatos)
otra.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3 Poblacién y muestra
Poblacién

Segun (Borja,2012, p.30)

“Nos indica que desde un punto de vista estadistico, se establece como poblacién o universo

al conjunto de elementos o sujetos que seran motivo de analisis.”

La zona a estudiar en este proyecto de investigacion esta ubicada en el distrito de Carabayllo
en la provincia y departamento de Lima y de acuerdo a lo citado nuestra poblacion seria

todas las calles no pavimentadas de Carabayllo con cercania al rio chillon

Muestra

Segun (Nifio,2011, p.55)

“En el lenguaje corriente, una muestra es una fraccion importante de una
cantidad [...] Por tanto, una muestra es una fraccion de un colectivo o de una
poblacion establecida, que se selecciona con la finalidad de analizar o medir las

cualidades que caracterizan a la totalidad de la poblacion expuesta.”

La muestra a trabajar en la presente investigacion es representativa, porque no se modifican
sus cualidades y/o caracteristicas de la poblacion, por ende, la muestra a trabajar sera el
tramo no pavimentado ubicado entre la Mz. A 'y B de la Asociacion los Rosales 11 del distrito

de Carabayllo.

Tipo de muestra
Segun (Nifio,2011, p.57)
“Manifiesta que es el método que nos permite determinar muestras con un claro proposito o

por un criterio predispuesto. Las muestras que se determinan buscan, desde luego, una

representatividad de la poblacion, [...].”
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El tipo de muestreo es no probabilistico ya que la muestra va con un propaésito claro.

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

Técnicas de investigacion

El método de investigacion utilizada para recopilar los datos del proyecto de investigacion

sera la observacion.

Segun (Borja,2012, p.33)

“Manifiesta que la observacion cientifica es la mas antigua y al mismo tiempo la técnica de
investigacion méas nueva. La observacion se establece como la representacion intencionada

e ilustrada de un hecho o un conjunto de hechos o fenomenos.”

Instrumentos

Segun (Hernandez, Baptista y Fernandez,2010, p.198)

“Nos indica que reunir los datos implica crear un plan minucioso de procesos que nos lleven

a recolectar datos con un proposito Unico.”

De acuerdo a lo citado el instrumento a utilizar es el de recoleccion de datos.

Formato N°001 de recoleccion de datos

Validez

Segun (Hernandez, Baptista y Fernandez,2010, p.304)

“[...] 1a validez del contenido se logra a traves las expresiones de expertos y al asegurarse
que las dimensiones recolectadas por el instrumento sean representativas del universo o

dominio de dimensiones [...]”

La validez del instrumento fue aprobada por personas expertos en el tema.
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Confiabilidad

Segun (Hernandez,2014, p.294)

“Manifiesta que la confiabilidad se determina y valora para todo instrumento de medicion
usado, o bien, si se administraron varios instrumentos, se establece para cada uno de ellos.
De igual manera, es usual que el instrumento contenga diversas escalas para distintas

variables o dimensiones [...]”

La confiabilidad es aceptable por el instrumento de recoleccion de datos que validaron

expertos en el tema.

2.5 Método de analisis de datos

En la presente investigacion se procedera a realizar calicatas en el tramo a trabajar de la
Asociacion los Rosales I del distrito de carabayllo, tomando muestras para poder llevarlas

a un laboratorio y se pueda proceder a realizar los ensayos ya mencionados.

2.6 Aspectos éticos

La investigacion presente respeto a todos los autores citados sin quitar credibilidad de sus
palabras a su vez esta investigacion no es plagio ni copia ya que todos los autores

mencionados los encontraran en las referencias bibliogréaficas.
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RESULTADOS
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3.1.Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion

La zona estudiada en esta presente investigacion esta ubicada en el distrito de Carabayllo,
departamento de Lima, provincia de Lima. Las muestras tomadas inician en una calle no
pavimentada de la Asociacion los Rosales, zona que se encuentra muy cerca de un tramo del
rio chillén, la distancia del tramo no pavimentado es de 160m. Las coordenadas geograficas
de la zona son: 11°52°55.59’" latitud y 77°02°24.75”’ longitud y una elevacion de 193

m.s.n.m.

Ecuador J

Guayaquilo p

El Olivar

CARABAYLLO i ! X

San A
e Ch Cusco
) o

Puente Piedra
Carabayllo I

\
g .‘A
Arequipa . LaPaz
o ‘,A' ®

9 Cochabar

Figura 2:Ubicacion de la zona en estudio

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de la zona

El tramo en estudio es de 160m, es una zona no pavimentada a nivel de terreno de fundacién
la cual posee irregularidades de compactacion y contaminacion por que durante varios afos

no hubo sistema sanitario en la zona y las personas que vivian ahi optaron por tener pozos
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para sus desechos, también se contaminaron por diversos materiales ya que en la zona se
encuentran en proceso de construccion por las viviendas que la rodean, en dicha zona todavia
no cuenta con servicios de luz y el de agua potable esta en proceso por lo que hubo
movimiento de tierra, se puede apreciar también que hay existencia de polvo es constante
que generan pequefios remolinos de acuerdo viento, al final del tramo se puede apreciar un

canal de regadio por el cual es constante la presencia de agua.

Figura 3:Vista de la zona en estudio

Fuente: Elaboracion propia
Estudios previos
Exploracion y muestreo del suelo
Se realizaron las calicatas en areas que no afectaran con el transito tanto vehiculas como
peatonal, para evitar incomodidades. Las excavaciones se realizaron con la ayuda de una
maquinaria (retroexcavadora), se ubicaron tres puntos en la zona, una en cada extremo y una
al centro del lugar, posteriormente las muestras extraidas por cada calicata fueron
recolectadas y llevadas al laboratorio para proceder son los ensayos necesarios.

Se llevaron a cabo 3 calicatas de las cuales se procedié a tomar una muestra de cada una de
ellas para conocer las caracteristicas que tenian cada de una de ellas, la ejecucion de la
calicata 1 ( C-1) se hizo al final del tramo en estudio a dos metro del canal de regadio, se
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procedio a excavar con una profundidad de 2.5 m teniendo asi presencia de nivel freatico,
para la calicata 2 (C-2) se ejecut6 al centro del tramo también con una profundidad de 2.5 m
teniendo en esta calicata también presencia de nivel freatico, la calicata 3(C-3) de realizo al

comienzo del tramo con una profundidad de 2.5 y también nos mostro presencia de nivel

freético.

Figura 4: Vista de la posicion de las calicatas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5:Vista de la ejecucion de la C-1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6: Ubicacién de la calicata C-2

Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de Analisis granulométrico por tamizaje

Tabla 9:Resultados del ensayo de granulometria calicata: C-1

(%) (%)Acumulado

Parcial
Tamiz | Abertura(mm) | Retenido | Retenido Pasa
3" 75.000 - - -
2" 50.000 - - -
11/2" 37.500 - - -
1" 25.000 - - -
3/4" 19.000 - - -
1/2" 12.500 - - -
3/8" 9.500 - - -
1/4" 6.300 - - 100.0
N°4 4.750 0.1 0.1 99.9
N°10 2.000 0.3 0.4 99.6
N°20 0.850 0.6 1.0 99.0
N°30 0.600 0.6 1.6 98.4
N°40 0.425 1.2 2.8 97.2
N°60 0.250 6.9 9.7 90.3
N°100 0.150 8.9 18.6 81.4
N°140 0.106 6.7 25.3 74.7
N°200 0.075 5.2 30.5 69.5
Fondo 69.5

Fuente: Laboratorio N°2 Mecanica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria
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Curva Granulométrica
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Figura 7 : Curva granulométrica — calicata C-1
Fuente: Laboratorio N°2 Mecanica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria
Interpretacion:

El andlisis granulométrico se realiza para determinar la distribucion de los tamafios de las
particulas que pasan por cada malla de la muestra del suelo. Las distribuciones se reflejan
en los resultados mediante porcentajes. El ensayo presente se realizd con las siguientes
especificaciones técnicas SUCS ASTM (Sistema Unificado de Clasificacion Sucs) y

AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials).

Segun el analisis granulométrico del suelo mostrado en la tabla N°8, observamos que la
distribucion de las particulas de la calicata C-1 posee en la muestra 70% de finos y un 30%
de arena segun el informe no presenta nada de grava. Este es un suelo CL-ML segiin SUCS
ASTM que vendria a ser limo arcilloso, nos presenta un limite liquido LL: 27, un limite
plastico LP: 20 y un indice de plasticidad de 7. Este suelo se encuentra en los suelos finos.

La Figura 7 nos presenta la curva granulométrica, resultado del ensayo de analisis

granulométrico por tamizaje en la calicata C-1.
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Tabla 10: Resultados del ensayo de granulometria calicata: C-2

(%) (%)Acumulado

Parcial
Tamiz | Abertura(mm) | Retenido | Retenido Pasa
3" 75.000 - - -
2" 50.000 - - -
11/2" 37.500 - - -
1" 25.000 - - -
3/4" 19.000 - - -
1/2" 12.500 - - -
3/8" 9.500 - - 100.0
1/4" 6.300 0.1 0.1 99.9
N°4 4.750 0.2 0.3 99.7
N°10 2.000 1.0 1.3 98.7
N°20 0.850 2.2 35 96.5
N°30 0.600 1.5 5.0 95.0
N°40 0.425 2.5 7.5 92.5
N°60 0.250 9.0 16.5 83.5
N°100 0.150 10.6 27.1 72.9
N°140 0.106 6.6 33.7 66.3
N°200 0.075 4.9 38.5 61.5
Fondo 61.5

Fuente: Laboratorio N°2 Mecanica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria
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Figura 8: Curva granulométrica — calicata C-2

Fuente: Laboratorio N°2 Mecénica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria
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Interpretacion:

El andlisis granulométrico se realiza para determinar la distribucion de los tamafios de las
particulas que pasan por cada malla de la muestra del suelo. Las distribuciones se reflejan
en los resultados mediante porcentajes. El ensayo presente para la calicata C-2 se realiz6 con
las siguientes especificaciones técnicas SUCS ASTM (Sistema Unificado de Clasificacion

Sucs) y AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials).

Segun el anélisis granulométrico del suelo mostrado en la tabla N°9, observamos que la
distribucion de las particulas de la calicata C-2 posee en la muestra 61% de finos y un 38%
de arena segun el informe no presenta nada de grava. Este es un suelo ML segin SUCS
ASTM que vendria a ser limo, nos presenta un limite liquido LL: 27, un limite plastico LP:

20 y un indice de plasticidad de 7. Este suelo se encuentra en los suelos finos.

La Figura 8 nos presenta la curva granulométrica, resultado del ensayo de anélisis

granulométrico por tamizaje en la calicata C-2.

Tabla 11:Resultados del ensayo de granulométrica calicata: C-3

(%) (%)Acumulado

Parcial
Tamiz | Abertura(mm) | Retenido | Retenido Pasa
3" 75.000 - - -
2" 50.000 - - -
11/2" 37.500 - - -
1" 25.000 - - -
3/4" 19.000 - - -
1/2" 12.500 - - -
3/8" 9.500 - - 100.0
1/4" 6.300 0.1 0.1 99.9
N°4 4.750 0.0 0.1 99.9
N°10 2.000 0.4 0.5 99.5
N°20 0.850 0.9 1.4 98.6
N°30 0.600 1.0 2.4 97.6
N°40 0.425 1.9 4.3 95.7
N°60 0.250 8.3 12.7 87.3
N°100 0.150 7.4 20.1 79.9
N°140 0.106 5.7 25.8 74.2
N°200 0.075 5.1 30.9 69.1
Fondo 69.1

Fuente: Laboratorio N°2 Mecénica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria
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Curva Granulométrica
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Figura 9: Curva granulométrica — calicata C-3

Fuente: Laboratorio N°2 Mecanica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria

Interpretacion:

El andlisis granulométrico se realiza para determinar la distribucion de los tamafios de las
particulas que pasan por cada malla de la muestra del suelo. Las distribuciones se reflejan
en los resultados mediante porcentajes. El ensayo presente para la calicata C-3 se realizd con
las siguientes especificaciones técnicas SUCS ASTM (Sistema Unificado de Clasificacién

Sucs) y AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials).

Segun el andlisis granulométrico del suelo mostrado en la tabla N°10, observamos que la
distribucion de las particulas de la calicata C-3 posee en la muestra 69% de finos y un 31%
de arena segun el informe no presenta nada de grava. Este es un suelo ML segin SUCS
ASTM que vendria a ser limo, nos presenta un limite liquido LL: 30, un limite plastico LP:

23 y un indice de plasticidad de 7. Este suelo se encuentra en los suelos finos.

La Figura 9 nos presenta la curva granulométrica, resultado del ensayo de analisis

granulométrico por tamizaje en la calicata C-3.
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Figura 10: Realizacién del ensayo de Analisis de Granulométrico por tamizaje

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.Analisis de resultados
Ensayo de CBR

Ensayo de Proctor Modificado

Tabla 12: Compactacion de moldes

MOLDE N° I Il I
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (g/cm?) 1.804 1.717 1.658
Contenido de Humedad 16.5 16.4 16.4

Fuente: Laboratorio N°2 Mecénica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria

Tabla 13: Para una 0.1 pulgada de penetracion

Penetracion Presion Presion Patron
MOLDE N° Aplicada (Lb/ ) C.B.R (%)
(pulg) o (Lb/ pulg?)
pulg?)
| 0.1 72 1000 7.2
I 0.1 50 1000 5.0
1 0.1 26 1000 2.6

Fuente: Laboratorio N°2 Mecanica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria
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Curva de densidad seca

CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
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Figura 11:Curva: densidad seca vs C.B.R.

Fuente: Laboratorio N°2 Mecénica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Curva de Presion
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Figura 13: Curva de Presién vs Penetracion

Fuente: Laboratorio N°2 Mecanica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria

Interpretacion:

El ensayo de C.B.R. es un proceso que se realiza para establecer el indice de resistencia del
suelo y también la relacion de soporte es por ello que se realiz6 el ensayo de C.B.R. a las
muestras denominadas C-1, C-2, C-3, se denominaron asi por la cantidad de calicatas
realizadas que fueron tres y denominadas con los hombres ya mencionados se procedio a
juntar la muestras de las 3 calicatas porque el tipo de suelo era el mismo por ende se realizd
un ensayo de C.B.R. para las 3 muestras ya indicadas, teniendo como resultados su Maxima
Densidad Seca (g/cm?) = 1.804, Optimo Contenido de humedad (%) 16.5. EI C.B.R. obtenido
de la muestra para un 100% de la M.D.S. es de 7.2% y para un 95% de la M.D.S. es de 4.9%,
teniendo asi de esta manera que el C.B.R. de nuestra muestra interpretado por la tabla 6,
vendria a ser una subrasante pobre ya que esta va en el rango de 3% a 6%, y en ese rango es

en el que se encuentra nuestra muestra.
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Se muestra también en la figura 11, curva de densidad seca vs C.B.R., en la figura 12, curva
de densidad seca vs. Humedad, en la figura 13, curva de presion vs. Penetracion.

Figura 14: Compactacion de moldes mediante golpes

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 15: Visualizacion de la toma de datos para el ensayo de C.B.R.

Fuente: Elaboracion Propia
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Composicion Quimica

Tabla 14: Andlisis de sulfatos

Sulfatos (S04)~
ASTM E 275
AASTHO T-290
%

Sulfatos (SO4)~
Andlisis de: ASTM E 275
AASTHO T-290

ppm

Tipo de Exploracion:
Calicata C1+C2+C3
1760 0.17

Fuente: Laboratorio N°2 Mecanica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria
Interpretacion:
El ensayo de composicion quimica (sulfatos) es para saber el porcentaje de sulfatos que
presenta la muestra a tratar antes de estabilizar, esto nos permite escoger un cemento que sea
resistente a sulfatos en nuestro caso utilizaremos el cemento portland tipo 1, el porcentaje de
sulfato que nos presenta la muestra C-1, C-2, C-3 es de 0.17 % que comparado e nuestra

tabla 7, nos indica que vendria a ser moderado ya que se encuentra en un rango de 0.1y 0.2.

Ensayo de Compresion no confinada

Tabla 15: Condiciones Iniciales

Condiciones Iniciales Und.

Diametro mm 50.01
Altura mm 95.50
Area mm?2 | 1964.28
Densidad Humedad gr/cm3 2.03
Densidad Seca gr/cm?3 1.81
Contenido de Humedad | % 12.51
L/D 1.91
Peso Relativo de Solidos | % 2.641
Grado de Saturacion 71.52

Fuente: Laboratorio N°2 Mecénica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria

Tabla 16:Condiciones Iniciales

Condiciones Iniciales | Und.

Diametro mm 51.33
Altura mm 93.9

Densidad Humeda g/cm3| 1.96
Fuente: Laboratorio N°2 Mecanica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria
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Tabla 17: Parametros de Resistencia

Parametros de

Resistencia Und.

Carga ultima kPa 480.41
Cohesidn kPa 240.21
Cohesidén kg/cm? 2.45

Fuente: Laboratorio N°2 Mecanica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria

Tabla 18:; Parametros de Resistencia

Espécimen N°1
Didmetro Inicial (mm) 50.01
Area Inicial (mm?) 1964.28
Altura Inicial (mm) 95.5
Deformacion Area_ Fue_r za Esfuerzo
% Corregzlda Axial (kPa)
mm (newton)
0.00 0.0 0.0
0.11 1966.4 8.1 4.1
0.21 1968.5 121.1 61.5
0.32 1970.6 224.1 113.7
0.43 1972.7 369.4 187.3
0.53 1974.8 530.9 268.8
1.04 1984.9 773.0 389.5
1.57 1995.6 958.7 480.4
2.10 2006.4 672.1 335.0
2.63 2017.4 442.1 219.1

Fuente: Laboratorio N°2 Mecanica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria
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Figura 16: Esfuerzo Axial — Deformacion
Fuente: Laboratorio N°2 Mecanica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria

Interpretacion:

El ensayo de compresidn no confinada se realiza para determinar el valor aproximado de
resistencia a la compresion de suelos que poseen cohesion. Se realizo el ensayo a la muestra
denominada C-1, C-2, C-3, teniendo como condiciones iniciales un didmetro de 50.01 mm
y de altura 95.50 mm, teniendo una densidad humedad de 2.03gr/cm3, una densidad seca de
1.81 gr/ cm3, contenido de humedad 12.51%, las condiciones finales fueron las siguientes :
diametro de 51.33mm, atura de 93.90mm densidad hiumeda de 1.96g/cm3 y los parametros
de resistencia fueron :carga ultima de 480.41 kPa, cohesion de 240.21 kPa, expresado en
kg/cm? es 2.45.

En la figura 16 se muestra el grafico de esfuerzo axial y deformacion.
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Ensayo de Resistencia a la Compresion

Figura 17: Toma de datos para el ensayo de resistencia a la compresion no confinada

Tabla 19: Resistencia a la compresién

Fuente: Elaboracion Propia

| BETEERR | R | T T | A i oo covemesn | B
' ' (Kglem?) (Mpa) FALLA
X FROBEIAIA | 22102010 70 140 | 385 | 135 2.00 35 35 3
, [ROBEIAIS | 22102010 7.0 140 | 385 | 182 2.00 47 47 3
\ TROBE S | 2202010 70 140 | 385 | 73 2.00 19 19 3
. e | 22/1012019 70 140 | 385 | 77 2.00 20 20 3
i JROBEFAA | 227102010 7.0 140 | 385 | 65 2.00 17 17 3
A Jn QBN | 2ar1012010 70 140 | 385 | 82 2.00 21 21 3

Fuente: Laboratorio N°2 Mecanica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria
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A 7%

Figura 18: Probeta con dosificacion de 1% de cemento

Fuente: Elaboracién Propia

L J
S/
| (%
Figura 19: Probeta con dosificacion de 1.5 % de cemento

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 20: Probeta con dosificacion de 2% de cemento

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21: Momento en el que la probeta empieza a tener fisuras.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

El ensayo a resistencia a la compresién se le practico a las muestras denominadas C-1, C-2,
C-3, se realizaron 6 probetas del mismo diametro de 7cm,con una altura de 14cm para todas
las probetas, pero se aplicaron diferentes dosificaciones dos de dichas probetas llamadas
probeta 1 Ay 1 B tienen una dosificacién de 1% de cemento aplicandose una fuerza de 3.5
Kg/lcm? y 4.7 Kg/cm? respectivamente soportando asi una carga de 135 Kg y 182 Kg

respectivamente.

Para las probetas denominadas probeta 1.5 Ay 1.5 B, tienen una dosificacion de 1.5% de
cemento, se aplicé una fuerza de 1.9 Kg/ cm?2y 2 Kg/ cm?2 respectivamente, soportando una

carga de 73 kg y 77 kg respectivamente.

Las Gltimas dos probetas denominadas probeta 2 A y 2 B poseen una dosificacion del 2 %
de cemento, aplicandose una fuerza de 1.7 Kg/ cm?y 2.1 Kg/ cm? respectivamente, teniendo

una carga de soporte de 65 Kg y 82 Kg respectivamente.

Teniendo como conclusion que la que posee mayor soporte son las probetas de dosificacion
de 1 % de cemento ya que son las que poseen mayor carga, todas las probetas tiene una falla

de tipo 3.
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Ensayo de CBR con cemento

Ensayo de Proctor Modificado

Tabla 20:Compactacion de Moldes

Molde N° | Il 1]
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (g/cm?) 1.865 1.791 1.722
Contenido de Humedad 15.6 15.6 15.6

Fuente: Laboratorio N°2 Mecénica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria

Tabla 21: Para una 0.1 pulgada de penetracion

Penetracion Presion Presion
Molde N° Aplicada Patrén C.B.R (%)
(pulg) (Lb/ pulg?) | (Lb/ pulg?)
| 0.1 718 1000 71.8
I 0.1 259 1000 25.9
1] 0.1 155 1000 15.5

Fuente: Laboratorio N°2 Mecénica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria
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Figura 22: Curva Densidad Seca vs. Humedad

Fuente: Laboratorio N°2 Mecénica de suelos — Universidad Nacional de Ingenieria
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Interpretacion:

El ensayo de C.B.R. es un proceso que se realiza para determinar el indice de resistencia del
suelo y también la relacion de soporte es por ello que se realizo el ensayo de C.B.R. a las
muestras denominadas C-1, C-2, C-3, se denominaron asi por la cantidad de calicatas
realizadas que fueron tres y denominadas con los nombres ya mencionados se procedi6 a
juntar la muestras de las 3 calicatas porque el tipo de suelo era el mismo por ende se realizé
un ensayo de C.B.R. para las 3 muestras ya indicadas, se procedio a realizar un ensayo de
compresion teniendo como resultado que a de mayor soporte de carga era la probeta con 1
% de cemento es por ello que es C.B.R. realizado es con 1% de cemento para poder ver la
variacion a comparacion del C.B.R. sin cemento, teniendo como resultados su Maxima
Densidad Seca (g/cm3) = 1.865, Optimo Contenido de humedad (%) 15.6. EI C.B.R. obtenido
de la muestra para un 100% de la M.D.S. es de 71.8% y para un 95% de la M.D.S. es de
20.7%, teniendo asi de esta manera que el C.B.R. de nuestra muestra interpretado por la tabla
6, vendria a ser una subrasante muy buena ya que esta va en el rango de 20% a 30%, y en

€Se rango €es en el gue se encuentra nuestra muestra.

Se muestra también en la figura 22, curva de densidad seca vs C.B.R., en la figura 23,

curva de densidad seca vs. Humedad, en la figura 24, curva de presion vs. Penetracion.

3.3.Anélisis de graficos Comparativos

Sin cemento Con cemento

Figura 25: Comparacion del ensayo de C.B.R. con cemento y sin cemento

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion:

Se realizaron los ensayos de C.B.R. con cemento y sin cemento a las muestras denominadas
C-1, C-2, C-3 las cuales nos dieron a conocer valores diferentes haciendo notar la mejoria
que surgieron de las muestras a la exposicion del cemento, mejorando su resistencia y su
capacidad de soporte, pasando asi de una subrasante pobre a una subrasante muy buena,
favorable para trabajar en ella, se paso de un 4.9 % MDS a un 20.7% MDS. Mostrando que
tuvo una reaccion favorable a la exposicion con cemento que en este caso se utilizo 1% de
cemento y se dedujo que fue la indicada, ya que mostro mayor resistencia a la hora de realizar
los ensayos de compresion. A continuacion, se les mostrara un grafico comparativo del

ensayo de compresion.

Ensayo de Resistencia a la Compresion

sin cemento 1% de cemento 1.5% de cemento 2% de cemento

M Ensayo de Resistencia a la Compresion

Figura 26: Comparacion del ensayo de resistencia la compresion con cemento y sin
cemento
Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion:

A lamuestra denominada C-1, C-2, C-3 se le realizaron ensayos de resistencia la compresion
no confinada que vendria ser la muestra sin cemento dandonos como resultado una cohesion
de 2.45 kg/cm2, se procedid a realizar en ensayo de compresion con 1% de cemento
dandonos una cohesion de 4.7 kg/cm2, la muestra expuesta con 1.5% de cemento nos dio
una cohesion de 2kg/cm2 y la dltima muestra de 2% nos dio una cohesion de 2.1 kg/cm2.
Esto nos quiere decir que la muestra del 1% es la adecuada ya que posee mayor resistencia

por ende es la muestra con la que se trabajara.
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V.

DISCUSION
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Objetivo 1: “Evaluar la influencia del estabilizador cemento portland tipo I, sobre el esfuerzo
cortante de la subrasante de la Asociacion los Rosales 11, distrito de Carabayllo 2019.”

En su tesis Velasquez “Influencia del Cemento Portland Tipo I en la Estabilizacion del suelo
Arcilloso de la subrasante de la Avenida Dinamarca, sector la Molina”. Se establecieron
diversos porcentajes de dosificacion de cemento portland tipo I, para el ensayo de proctor
modificado, C.B.R., limite liquido y limite plastico para dosificaciones de 1%, 3% y 5%, en
los ensayos realizados observamos que antes de estabilizar con los porcentajes ya
mencionados se realizé un C.B.R. sin cemento ddndonos como resultado 1.3 al 95% MDS,
lo que nos indicaria que la subrasante no es la adecuada. Al realizarse las dosificaciones de
1%, 3% y 5% en la muestra nos indica que su porcentaje de C.B.R. al 95% MDS aumento
de la siguiente manera en 3.50, 6.63, y 13.75 lo que nos quiere decir que tenemos una
subrasante buena o regular segun los datos obtenidos. En la presente investigacion se realizar
el ensayo de C.B.R. para la muestra denominada C-1, C-2, C-3, primero sin el porcentaje de
cemento teniendo como resultado 4.9% MDS encontrandose en el rango de subrasante pobre
y después a un porcentaje de 1%, teniendo como resultado un 20.7% MDS encontrandose
en el rango de una subrasante muy buena, se puede apreciar el incremento gracias al

porcentaje de cemento portland establecido.

Objetivo 2: “Evaluar la influencia del estabilizador cemento portland tipo I, sobre la
resistencia a la compresion en la subrasante de la Asociacion los Rosales Il, distrito de
Carabayllo ,2019.”

En su tesis Velarde “Aplicacion de la metodologia de superficie de respuesta en la
determinacion de la resistencia a la compresion simple de suelos arcillosos estabilizados con
cal y cemento”. Establece diversas resistencias a la compresion simples en diferentes puntos
como huaje, estadio una- puno y salcedo, con porcentajes no solo de cemento sino también
de cal, para las muestras tomadas de huaje la resistencia a la compresién no confinada sin
porcentaje de cal o cemento nos dio una resistencia de 15.60 kg /cm?, al implementar los
porcentajes de 4% de cal y 4% de cemento nos dieron una resistencia de 10.74 kg /cm2,
incrementando los porcentajes a 4% cal, 10% cemento nos dio 29.91 kg /cm?, trabajo con
diversos porcentajes como 10% cemento - 4% cal, 10% cal — 10% cemento, 2.76% cal — 7%
cemento, 11.24% cal — 7% cemento, 7% cal — 2.76% , 7% cal — 11.24% cemento, 7% cal —
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7% cemento, teniendo como resistencia 26.43 kg /cm?, 42.37 kg /cm?, 41.16 kg /cm?, 45.48
kg /cm?, 34.31 kg /cm?, 46.84 kg /cm?, 40.12 kg /cm?, respectivamente, en el siguiente punto
es el estadio una- puno también se realizo la resistencia a la compresion no confinada al
natural dandonos como resultado 18.99 kg /cm2, los porcentajes de cemento y cal a emplear
fueron las mismas que el punto huaje teniendo como resultados 13.06 kg /cm?, 30.67 kg
/cm?, 31.78 kg /cm?, 52.17 kg /cm?, 49.89 kg /cm?, 56.28 kg /cm?, 43.15 kg /cm?, 57.93 kg
/lcmz2, 49.75 kg /cm2, respectivamente, en la investigacion presente se realizo el ensayo de
compresion no confinada natural dandonos como resultados 2.45 kg /cmz?, también se realizo
ensayo de compresion a 6 probetas con 3 porcentajes de cemento diferentes 1%, 1.5% y 2%
, dos probetas con cada dosificacion la de 1 % nos dieron dos resultados diferentes 3.5 kg
lcm2y 4.7 kg /cm?, la de 1.5% nos dio 1.9 kg /cm2y 2 kg /cm2, las ultima de 2% obtuvimos
1.7 kg /lcm? y 2.1 kg /cmz2, dandonos a conocer que de acuerdo a los porcentajes establecidos

se nota el incremento y la variacion generada por el cemento.

Objetivo 3: “Evaluar la influencia del estabilizador cemento portland tipo I, en la
composicion quimica (sulfatos) de la subrasante de la Asociacion los Rosales |1, distrito de
Carabayllo, 2019.

En su tesis Guaman “Estudio del comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado por dos
métodos quimicos (cal y cloruro de sodio)”. Nos presenta que su composicion quimica en
este caso su pH establecido en diferentes porcentajes uno de 10,9% y el otro de 12.5% nos
dan un pH de 10.9 y de 10.83 respectivamente, estos valores se encuentran en el rango de lo
establecido por las especificaciones generales para la construccion de camino y puentes que
nos indica que el pH minimo para el suelo debe de ser de 11, en el caso de la estabilizacién
con cloruro de sodio aun no se presenta alguna norma especificandonos el pH minimo. En
la presente investigacion mostramos la composicion quimica (sulfatos) de la muestra
denominada C-1, C-2, C-3, dandonos como resultados 0.17 % encontrandose en el rango de
moderado, esto quiere decir que no generara ninguna reaccion desfavorable al momento de

hacer la ejecucion con el estabilizador cemento.
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V.

CONCLUSIONES
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Al estabilizar el suelo con cemento portland tipo | de la asociacion los rosales 11 del
distrito de Carabayllo nos percatamos que tenia un suelo limo arcilloso, por lo cual
se realizaron diversas pruebas, un analisis granulométrico, ensayo de composicion
quimica, C.B.R., resistencia a la compresion no confinada, resistencia a la
compresion los cual nos revelaron datos favorables para esta investigacion por lo
cual se dedujo que para la asociacion los rosales Il el optimo porcentaje de cemento

portland tipo | a utilizar es de 1 %.

Se realiz el ensayo de C.B.R. para el tipo de muestra encontrada en este caso
denominada C-1, C-2, C-3, dandonos como resultados 4.9 % a su M.D.S. lo cual nos
indica que se encuentra en una subrasante pobre, realizamos ensayos a porcentajes
de 1%, 1.5%y 2% dandonos como el 6ptimo porcentaje de cemento para este tipo de
suelo el 1%, se realizaron los ensayos de C.B.R. con este porcentaje y nos dio un
C.B.R. de 20.7%, ubicandose en una subrasante muy buena, pero no solo eso vario
si no también la méxima densidad seca paso de 1.804 g/cm3® a 1.865 g/cm?3
mostrandonos un incremento pero en cambio para el optimo contenido de humedad

paso de 16.5% a 15.6% mostrandonos la disminucion de ella.

Se realiz6 el ensayo de compresion no confinada a la muestra denominada C-1, C-2,
C-3, dandonos como resultado la muestra natural una cohesion de 2.45 kg/cm? a
comparacion de las probetas que se realizaron con porcentajes de cemento las
muestras con 1% de cemento denominadas 1A y 1B tuvieron una cohesion de 3.5
kg/cm2 4.7 kg/cm? respectivamente, las muestras expuestas a un porcentaje de 1.5
% de cemento también fueron dos nombradas 1.5A y 1.5B dandonos una cohesion
de 1.9 kg/cm? y 2.0 kg/cm? respectivamente, el tercer porcentaje fue de 2% de
cemento, denominadas 2 Ay 2B de las cuales nos dieron una cohesion de 1.7 kg/cm?
y 2.1 kg/cm?, mostrandonos de esta manera que al utilizar el cemento como
estabilizador en esta zona es notoria el incremento de su resistencia de acuerdo a los
porcentajes de cemento empleados y brindandonos el porcentaje adecuado que seria
1%.
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Se realizo el ensayo de composicion quimica (sulfatos) a la muestra denominada C-
1, C-2, C-3 brindandonos un porcentaje de 0.17 % para dicha muestra que segun la
tabla n°7 nos indica que es modera encontrandose en el rango de 0.1 2 0.2 lo cual no
afecta al momento de realizarse la estabilizacion y es factible utilizar el cemento

portland tipo 1.
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VI.

RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones empleadas para la presente investigacion serian el uso del
manual de carreteras EG- 2013 denominado como especificaciones técnicas
generales para construccion tomo 1, ya que nos permite conocer los pasos a seguir

para poder realizar una estabilizacion adecuada.

Se recomienda establecer un plan de trabajo de acuerdo a los ensayos de analisis
granulométrico por tamizaje, ya que sabremos qué tipo de suelo tendremos y
sabremos si podemos emplear algunos ensayos segun el manual ya mencionado, en
este caso la presente investigacion no realizo el ensayo de abrasion ya que la muestra
denominada C-1, C-2 y C-3 no tenia presencia de grava y era innecesario realizar

este ensayo ya mencionado.

Es recomendable que a la hora de hacer esta estabilizacion en campo tengan en cuenta
el tiempo empleado como también el clima, ya que al realizarse la mezcla esta solo

tiene un tiempo de duracion de una a dos horas dependiendo del clima presente.

Al momento de realizar el proceso de las 6 probetas se tuvo en cuenta el mismo
contenido de humedad para todas las muestras es por ello que las muestras al 1%
poseen mayor resistencia que las demas que son de 1.5% y 2% ya que el cemento de
por si busca jalar humedad y al tener mayor porcentaje de cemento y el mismo
contenido de humedad para los 3 porcentajes fallaron, lo recomendable seria que para
cada porcentaje se realice su propio C.B.R. obteniendo el contenido de humedad para
cada una de ellas.

Se recomienda también que para realizar el C.B.R. con cemento se realice de la
siguiente manera no sumergiéndolo en agua sino dejando el proceso al aire libre ya
que este nos daria un valor en las condiciones mas criticas de soporte y nos ayudaria

a darnos un valor mucho mas real que es lo que se requiere.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia
TITULO: “Mejoramiento de la Subrasante incorporando el Estabilizador Cemento Portland Tipo I, en la Asociacion los Rosales 11, Distrito de

compresion en la
subrasante de la
Asociacion los Rosales 11,
distrito de Carabayllo,
2019?

compresion en la
subrasante de la
Asociacion los Rosales
11, distrito de Carabayllo
,2019.

subrasante de la
Asociacion los Rosales
11, distrito de Carabayllo
2019.

¢De qué manera influye el
estabilizador cemento
portland tipo I, en la

composicién quimica de la

subrasante de la

Asociacion los Rosales 11,

distrito de Carabayllo,
2019?

Evaluar la influencia del
estabilizador cemento
portland tipo |, en la

composicién quimica de

la subrasante de la
Asociacion los Rosales
11, distrito de Carabayllo,
2019.

El estabilizador
cemento portland tipo I,
influye en la
composicion quimica de
la subrasante de la
Asociacion los Rosales
11, distrito de Carabayllo,
2019.

pavimento por lo

general compuesta

por sub base, base

y carpeta asfaltica
u otra.

cemento para lograr asf
su mejoria en
diferentes aspectos

compresion compresion
Composicién Anélisis Fisico-Quimico
Quimica (Sulfatos)

Carabayllo,2019”
- DEFINICION DEFINICION DE
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Evaluar la infl iad % de Cemento Portland Tipo 1
¢De qué manera el valuar fa influencia de - . con respecto al peso del
e la incorporacion del El estabilizador cemento La medicion del s -
estabilizador cemento estabilizador cemento ortland tipo |, mejorara cemento es La medicion se material (1.00).
portland tipo I influye en ; P po 1, mej CEMENTO : efectuard mediante Dosificacion del | % de Cemento Portland Tipo 1
portland tipo | en la la subrasante de la importante, pues A
la subrasante de la L PORTLAND pruebas, se empezaran | cemento Portland | con respecto al peso del
. subrasante de la Asociacion los Rosales con ello sobremos - . .
Asociacion los Rosales I1, Asociaci6n los Rosales | 11, distrito de Carabayllo TIPO | con qué medida tomando medidas de Tipo 1 material (1.5).
L ) , 0 i
distrito de Carabayllo, I1, distrito de Carabayllo, 2019, poder trabajar 1% (antecedente) % de Cemento Portland Tipo 1
2019? 2019 con respecto al peso del
' material (2.00).
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
¢De qué manera influye el Evalua_r_la influencia del El estabilizador cemento
estabilizador cemento estabilizador cemento rtland tino | infl
portland tipo Ienel | portland tipo I, sobre el | POTERE P9 o T Ve Esfuerzo cortante | ENSayo de California Bearing
esfuerzo cortante de la esfuerzo cortante de la | = cante Ratio (CBR)
subrasante en la subrasante de la de la Asociacion los
Asociacion los Rosales Il, | Asociacion los Rosales Rosales I1. distrito de
distrito de Carabayllo, 11, distrito de Carabayllo Carab '" 2019
2019 2019 arabayllo, 2019. - i i
: : Parte superior del Ficha de registro
¢De qué manera influye la . - terreno de de datos
incorporacion del E;’;':;h';&g:‘ii':;g el El estabilizador cemento fundacion en el Nivel en el cual sera
estabilizador cemento ortland tino | sobre la portland tipo I, influye cual se empieza a realizad:la
portland tipo | sobre la P I’ESiStEE’]CiE’l ala sobre la resistencia a la construir la estabilizacion con
resistencia a la compresion en la SUBRASANTE estructura del Resistencia a la Ensayo de Resistencia a la
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Anexo 2: Tablas

Guia de referencia para la seleccién del estabilizador

Restriccion en el

Clase de | Tipo de Estabilizador | Restriccionesen LLy - .
Suelo Recomendado IP del suelo Porcentaje que Observaciones
pasa la malla 200
Asfalto
SW o SP - fe(r:nento Porganq
al- Cemento- Cenizas | b 1 oy cede de 25
volantes
SW - SM Asfalto IP no excede de 10
0 SP - SM Cemento Portland IP no excede de 30
0 SW - Cal IP no menor de 12
SCo SP- N _ :
PC Cal Ce\r:;(igrt](:ESCemzas IP no excede de 25
Asfalto IP no excede de 10 No debe exceder el
30% en peso
IP = 20+(50-
SMo SC Cemento Portland Porcentaje que pasa la
0SM -SC malla N°200)/4
Cal IP no menor de 12
Cal- Ce\r/r:)eigrt%sCemzas IP no excede de 25
Asfalto Solamente material bien
graduado
El material debera
GW o GP Cemento Portland contener cuanto Menos
45% en peso de material
que pasa la malla N°4
Cal- Ce\r::)(igrt](:éSCemzas IP no excede de 25
Asfalto IP no excede de 10 Solamente material bien
graduado
GW -GM El material debera
0GP - Cemento Portland IP no excede de 30 contener cuanto MENOS
GM o 45% en peso de material
GW - GC gue pasa la malla N°4
0GP-GC Cal IP no menor de 12
Cal- Ce\r/rcl)eiggzéSCenlzas IP no excede de 25
Asfalto IP no excede de 10 No debe exceder el | Solamente material bien
30% en peso graduado
GM o GC IP = 20+(50 El material debera
o = -
0GM - Cemento Portland Porcentaje que pasa la contener cuanto menos
malla N°200)/4 45% en peso de material
GC que pasa la malla N°4
Cal IP no menor de 12
Cal- Ce\r;:)tigrt](;(;SCenlzas IP no excede de 25
CHoCL Cemento Portland LL no menor de 40 IP Suelos Organicos y
oMHo no menor de 20 fuertemente acidos
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ML o OH
oOLo
ML - CL

Cal

IP no menor de 12

contenidos en esta ara

no son susceptibles a la

estabilizacion por
métodos ordinarios.

Guia de referencia para la seleccion del estabilizador

Tipo de Curado (Apertura
Estabilizador | Suelo Dosificacion ) Observaciones
al Transito)
Recomendado
ﬁé ﬁg?ﬁf‘l Disefio de mezcla de
Rahid : cuerdo a
LL<40% . recomendaciones de
- 0,
Cemento IP<18% 2-12% 7 dias la PCA ( Portland
Sulfatos <0.2% A Cen)etr_lt
Abrasion <50% ssociation)
Rango de Cemento para la Estabilizacién
Clasificacion de suelos | Rango de  cemento
(AASHTO) requerido
A -1-a 3-5
A-1-b 5-8
A-2 5-9
A-3 7-11
A-4 7-12
A-5 8-13
A-6 9-15
A-7 10-16

Clasificacion de suelos segun el tamafio de particulas

Tipo de Material Tamano de las particulas
Grava 75 mm - 4.47 mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425
mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Material | Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Fino Arcilla Menor a 0.0005 mm
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Categorias de subrasante

Categorias de Subrasante CBR
SO: Subrasante Inadecuada | CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre De CBR >3%
A CBR < 6%
S2: Subrasante Regular De CBR > 6%

A CBR < 10%

S3: Subrasante Buena

De CBR > 10%
A CBR < 20%

S4: Subrasante Muy Buena | De CBR >20%
A CBR < 30%
S5: Subrasante Excelente CBR < 30%

Requisito para concreto expuesto a soluciones de sulfato

Relacion
maxima
soslﬂgfetcén agua- f'c minimo
agua (SO%) material | (MPa) para
Exposicion a ) eggl;nte er:el Sulfato (SOs) en | Tipode | cementante | concretos
sulfatos P suelo el agua, ppm Cemento (en peso) de peso
orcenta"e en para normal'y
P o OJ concretos ligero
P de peso
normal
Insignificante | 0,0 <S04<0,1 0<S04<150 - - -
I, IP (MS),
IS(MS),
Moderada | 0,1 <S0.4<0,2 | 150 <SO4<1500 P(MS), 0,50 28
I(PM)(MS),
I(SM)(MS)
0,2 <SOa< 1500 <SO4<
Severa 20 10000 \Y/ 0,45 31
Muy severa | 2.0<SOs | 10000<S0, |1POVmas| g 31
puzolana
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Anexo 3: Ficha de recopilacién de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Proyecto: “Mejoramiento de la subrasante incorporando el estabilizador cemento portland tipo I, en
la Asociacion los Rosales Il, distrito de Carabayllo, 2019”

Autor: CUZCO ZAVALETA ,SANDY Experto 1
I.- | INFORMACION GENERAL: Puntaje(0-1)
UBICACION:
Carabayll
DISTRITO: ALTITUD: | 192 msnm
o O .9 0
PROVINCIA: Lima |LATITUD: | 11° 52’ 56” [
REGION: Perti LDONG'TU 77° 02’ 24” ;
Il. - | TIPOS DE ESTABILIZACION Puntaje(0-1)
Tipo flexible (1% - 4%) Tipo rigido ( 6% - 14%) 0-9s
!"' ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Puntaje(0-1)
Peso suelo + molde
Peso molde
Peso suelo humedo compactado
Peso suelo humedo + tara
Peso del suelo seco + tara
Tara
Peso del Agua
!V. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) Puntaje(0-1)

Molde N°

N° de capas

N° de golpes por capa

Condicion de la muestra

Peso Molde + Suelo Humedo

Peso del molde

Peso del suelo himedo

Volumen del suelo

0.3

\J%

Densidad humeda

Peso capsula + suelo humedo

Peso capsula + suelo seco

Peso de agua contenida

Peso de capsula

Peso de suelo seco

Humedad

Densidad seca




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

V.- | ANALISIS DE ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZAJE Puntaje(0-1)

Peso retenido

Retenido

Retenido acumulado

Acumulado que pasa

Noweres | Lompae Gabanilos Johen_Anonio
PROFESION: Lngeniero i/

REGISTRO CIP N°: 228975

EMAIL: Toban_ lomparZe (2 SoTmail. cone
TELEFONO: G203¥ 2119

NOMBRE DEL

RESPONSABLE DE

LABORATORIO

FIRMA




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
Proyecto: “Mejoramiento de la subrasante incorporando el estabilizador cemento portland tipo I, en

la Asociacion los Rosales Il, distrito de Carabayllo, 2019”

Autor: CUZCO ZAVALETA ,SANDY Experto 2
l.- | INFORMACION GENERAL: Puntaje(0-1)
UBICACION:
DISTRITO: Carabayll | o\ 1irup: [ 192 msnm
2 o .90
PROVINCIA: Lima |LATITUD: | 11°52’ 56" =
REGION: Perti 'I',ONG”U 77° 02 24”
Il. - | TIPOS DE ESTABILIZACION Puntaje(0-1)

Tipo flexible (1% - 4%)

Tipo rigido ( 6% - 14%)

e §

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Puntaje(0-1)

Peso suelo + molde

Peso molde

Peso suelo humedo compactado

Peso suelo humedo + tara

Peso del suelo seco + tara

Tara

Peso del Agua

O
-0
Ut

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Puntaje(0-1)

Molde N°

N° de capas

N° de golpés por capa

Condicion de la muestra

Peso Molde + Suelo Humedo

Peso del molde

Peso del suelo hiimedo

Volumen del suelo

Densidad humeda

Peso capsula + suelo humedo

Peso capsula + suelo seco

Peso de agua contenida

Peso de capsula

Peso de suelo seco

Humedad

Densidad seca
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V.- | ANALISIS DE ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZAJE Puntaje(0-1)
Peso retenido
Retenido g
0.5

Retenido acumulado

Acumulado que pasa

APELLIDOS Y Spvinyo  Cusud NolAseo  avDnes
NOMBRES:

PROFESION: Tocewzead  Cavic

REGISTRO CIP N°: 2\38349

EMAIL: Dewvn. 1124 @ € mazr.con

TELEFONO: 930 293 Zo(

NOMBRE DEL

RESPONSABLE DE

LABORATORIO

FIRMA




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

la Asociacion los Rosales I, distrito de Carabayllo, 2019”

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
Proyecto: “Mejoramiento de la subrasante incorporando el estabilizador cemento portland tipo I, en

Autor: CUZCO ZAVALETA ,SANDY Experto 3
.- | INFORMACION GENERAL: Puntaje(0-1)
UBICACION:
Carabayll
DISTRITO: & ALTITUD: | 192 msnm J
PROVINCIA: Lima LATITUD: | 11° 52’ 56" P
REGION: Per( :)ONG'TU 77°02' 24" '
Il. - | TIPOS DE ESTABILIZACION Puntaje(0-1)

Tipo flexible (1% - 4%)

Tipo rigido ( 6% - 14%)

O-%5

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Puntaje(0-1)

Peso suelo + molde

Peso molde

Peso suelo humedo compactado

Peso suelo humedo + tara

Peso del suelo seco + tara

Tara

Peso del Agua

0.10

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Puntaje(0-1)

Molde N°

N° de capas

N° de golpes por capa

Condicion de la muestra

Peso Molde + Suelo Humedo

Peso del molde

Peso del suelo himedo

Volumen del suelo

Densidad humeda

Peso capsula + suelo humedo -

Peso capsula + suelo seco

Peso de agua contenida

Peso de capsula

Peso de suelo seco

Humedad

Densidad seca
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V.- | ANALISIS DE ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZAJE Puntaje(0-1)
Peso retenido
Retenido
Retenido acumulado
Acumulado que pasa
APELLIDOS Y
NOMBRES: l///éwcﬁa (*’Alr@’aotc/i;wa’f%m#
PROFESION: Ingonere  ©iut ’
= =) IN.".".ERO CI
REGISTROCIPN: | 92 m 79 7¢/ Reg. CIP N° 2072/
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TELEFONO: I52 39 9%
NOMBRE DEL :
RESPONSABLE DE
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FIRMA
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Anexo 4: Tabla de validacion de experto

L

ucv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellido y nombres del experto:

.Zam,a&zrfe Cabanillas u/;-/m:/z A—J;mo

Lima, _ de 2019

DNI:

459400375

Titulo/grados:

Ingenien (1)

TITULO DE PROYECTO

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN LA ASOCIACION LOS ROSALES II, DISTRITO DE

CARABAYLLO, 2019

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con “x” en las columnas de SI o NO.

apropiado y comprensible?

APRECI
ITEM A
PREGUNTAS si | NO OBSERVACIONES
(El instrumento de. recoleccion de
datos estd formulado con lenguaje X

(El instrumento de recoleccion de
datos guarda relacion con el titulo de la
investigacion?

(El instrumento de recoleccion de
datos facilitara el logro de los objetivos
de la investigacion?

(El instrumento de recoleccion de
datos se relaciona con la(s) variable(s)
de estudio?

(Las preguntas del instrumento de
recoleccién de datos se sostienen en
antecedentes relacionados con el tema
y en un marco tedrico?

X

/:72’// é/%g 2 :
] / —
N

MA DEL EXPERTO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Lima,4(/ de 2019

Apellido y nombres del experto:

@A\ttﬂo CUEUB Do (NS o A NIAES
DNI: '
Yor3gaye
Titulo/grados:

Togenvzeano Cauze

TITULO DE PROYECTO

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN LA ASOCIACION LOS ROSALES II, DISTRITO DE
CARABAYLLO, 2019

Mediante la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con “x” en las columnas de SI o NO.

APRECIA
ITEM PREGUNTAS Si | NO OBSERVACIONES

(El instrumento de recoleccion de datos
estd formulado con lenguaje apropiado y
1 | comprensible? ’

(El instrumento de recoleccién de datos
guarda relacion con el titulo de la
2 |investigaci6n?

(El instrumento de recoleccién de datos
facilitara el logro de los objetivos de la
3 |investigacion?

(El instrumento de recoleccién de datos se
4  |relaciona con la(s) variable(s) de estudio?

(Las preguntas del instrumento de
recolecciéon de datos se sostienen en
antecedentes relacionados con el tema y en

5 |un marco tedrico?
,’mﬁé&h EXPERTO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Lima,4y de 2019

Apellido y nombres del experto:

Vl L sera s ary J/owﬂ%a/z jnF,//
7 ~J U \

DNI:
}Y30 7537
Titulo/grados:
I’Iq e lrr o (Q'lu'l./
=

TITULO DE PROYECTO

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN LA ASOCIACION LOS ROSALES II, DISTRITO DE
CARABAYLLO, 2019

Mediante la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con “x” en las columnas de SI o NO.

APRECIA
ITEM PREGUNTAS si | NO OBSERVACIONES

(El instrumento de recoleccién de datos
esta formulado con lenguaje apropiado y I/
1 | comprensible?

¢El instrumento de recoleccion de datos
guarda relacion con el titulo de la \/
2 |investigacion?

(El instrumento de recoleccién de datos
facilitara el logro de los objetivos de la l/
3 |investigacion? -

(El instrumento de recol : i6n de datos se
4  |[relaciona con la(s) variable(s) de estudio?

(Las preguntas del instrumento de

recoleccion de datos se sostienen efi|) ;/
antecedentes relacionados con el t -]
S5 |un marco tedrico? ’ T
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Anexo 5: Ensayos de Laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N? 010104

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos

INFORME N° S19 - 927-1

SOLICITANTE :SANDY MARLEN CUZCO ZAVALETA

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN LA ASOCIACION ROSALES I,
DISTRITO DE CARABAYLLO, 2019

UBICACION : CARABAYLLO

FECHA :21 DE OCTUBRE 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C1 .

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6913 / D6913M
Procedimiento interno AT-PR .4 - Método "B"

%!
Tamiz Al(:::'t“u)rz Pa(rc)lal (%) Scumulado
i i Pasa % Grava 0.1
3" 75.000 - - % Arena - 304
2" 50.000 - < [% Finos - 695
112" 37.500 = s
1" 25.000 - - LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
34" 19.000 - - Procedimiento interno AT-PR.5
172" 12.500 = - Limite Liquido 3 27
318" 9.500 - - Limite Plastico 3 20
178" 6.300 - 2 100.0 Indice Plastico g 4
N4 4.750 0.1 0.1 99.9
N°10 2.000 0.3 0.4 99.6 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : CL-ML
N°20 0.850 06 10 930
N°30 0.600 0.6 1.6 98.4 Clasificacion AASHTO M 145 (ASTM D3282) : A-4(3)
N°40 0.425 12 28 97.2
N°60 0.250 69 57 90.3
N°100 0.150 89 18.6 814
N°140 0.106 67 25.3 747
N°200 0.075 52 30.5 695
FONDO 69.5
CURVA GRANULOMETRICA
e
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w00 s ; a e ° 0 a2 e 8 1 g 2 8 2 - o1 £ oot
- i Jee— . € B 5 =
Nota.
Los resultados de los ensayos a la muestra por el cliente.
Los datos del yect e i ion fueron por el cliente.

Ejecucion Téc. W. Oblitas H. EONA[

Aprobacién e NGaL e
Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
Jefa (e) Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos
Facultad de Ingenieria Civil - UNI
Veze e 2
Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert O $:cg':r;zle:gnyg
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 é(;(;:fnqisisa_lci:‘n
i issi
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe ABET
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 010103

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° $19 - 927-2

SOLICITANTE :SANDY MARLEN CUZCO ZAVALETA

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN LA ASOCIACION ROSALES II,
DISTRITO DE CARABAYLLO, 2019

UBICACION : CARABAYLLO

FECHA :21 DE OCTUBRE 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata . C-2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6913 / D6913M
Procedimiento interno AT-PR.4 - Método "B"

(%) o
Tamiz A?;r;trl:)ra Parcial (%) Acumulado
Retenido |Retenido|  Pasa % Grava 0.3
3" 75.000 - - % Arena___: 382
2 50.000 - - % Finos : 61.5
11/2" 37.500 - s
g 25.000 - - LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
3/4" 19.000 - - Procedimiento interno AT-PR.5
172" 12.500 s - Limite Liquido : 27
3/8" 9.500 = & 100.0 Limite Plastico : 22
114" 6.300 0.1 0.1 99.9 Indice Plastico : 5
N°4 4.750 0.2 0.3 99.7
N°10 2.000 1.0 1.3 98.7 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : ML
N°20 0.850 22 3.5 96.5
N°30 0.600 1.5 5.0 95.0 Clasificacion AASHTO M 145 (ASTM D3282) : A-4(1)
N°40 0.425 25 7.5 92.5
N°60 0.250 9.0 16.5 83.5
N°100 0.150 10.6 271 72.9
N°140 0.106 6.6 33.7 66.3
N°200 0.075 4.9 38.5 61.5
FONDO 61.5
CURVA GRANULOMETRICA
& 8. %
BRRRE s §. a0l 2 H g g Z g : : E
— 100
% -
: — . b N— = w0 3
— == = = §
-
= = B = = “
T 1 =S == T = o S
i —— e o s
= E
2E5 i ==ci==== = F 4.8
: == = * 3
0 Z
=== e ¥ = 8
—— L = = —} 0 §
100 e 2 : g @ : 10 S ® g 1 2 g s Q @ 01 g 001
ABERTURA (mm) = 3 J
Nota:
Los de los YOS CO ala Proporci por el cliente.
Los datos del solicit p , P ia e i i i6n fueron indicados por el cliente.
Ejecucion : Téc. W. Obiitas H.

Aprobacién

Msc. IngtUISA E. SHUAN LUCAS
Jefa () Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos
Facultad de Ingenieria Civil - UNI

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Av. Tpac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru O 523;‘;3?(;;9
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 /éccrec!it:t;in
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe ABET s




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 010102

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdanica de Suelos

INFORME N° $19 - 927-3

SOLICITANTE :SANDY MARLEN CUZCO ZAVALETA

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN LA ASOCIACION ROSALES I,
DISTRITO DE CARABAYLLO, 2019

UBICACION : CARABAYLLO

FECHA : 21 DE OCTUBRE 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C3 \

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6913 / D6913M
Procedimiento interno AT-PR 4 - Método "B"

(%)

. Abertura 4 (%) Acumulado
Tamiz (mm) Parcial
ido |Reteni Pasa % Grava - 0.1
3" 75.000 E - % Arena 30.8
2" 50.000 P - % Finos ¥ 69.1
11/2" 37.500 E =
1~ 25.000 - - LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
314" 19.000 - - Procedimiento interno AT-PR.5
172" 12.500 - - Limite Liquido : 30
3/8" 9.500 E = 100.0 Limite Plastico : 23
174" 6.300 0.1 0.1 999 indice Plastico 2 7
N°4 4.750 0.0 0.1 99.9
N°10 2.000 04 0.5 99.5 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : ML
N°20 0.850 0.9 14 98.6
N°30 0.600 1.0 24 97.6 Clasificacion AASHTO M 145 (ASTM D3282) : A-4(3)
N°40 0.425 19 43 95.7
N°60 0.250 8.3 12.7 87.3
N°100 0.150 7.4 20.1 79.9
N°140 0.106 57 25.8 74.2
N°200 0.075 51 30.9 69.1
FONDO 69.1
CURVA GRANULOMETRICA
& : ‘ - - g8 g
PR SR Y o A g t 3% § 4
- 100
SEES —HE == = === = == )
== £
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= s
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= T © 3
= — ==: = : = =
E = =
H 0 3
= 2 3 == - 8
1 e = 10 §
g = = = = ]
00 o 8 ; 2 @ ; 10 o E, s 1 _— g 3 :_: 01 § oot
ASERTURA (mm) © £
Nota
Los de los ala stra p e por el cliente.
Los datos del solici ia € i ion fueron indicados por el cliente.
Mscng: A E. SHUAN LUCAS

Jefa (e) Laberatorio N°2-Mecénica de Suelos
Facultad de Ingenieria Civil - UNI

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert O 523;';‘2?‘;39
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 Accreditation

e < Commission
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe ABET

80



Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacién fueron indicados por el cliente.

T 2 o
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 010101
] y [ ] [ ]
Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecéanica de Suelos
INFORME N° S19 - 927-4
SOLICITANTE :  SANDY MARLEN CUZCO ZAVALETA
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN LA ASOCIACION ROSALES II,
DISTRITO DE CARABAYLLO, 2019
UBICACION CARABAYLLO
FECHA 21 DE OCTUBRE 2019
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO &
Calicata C1+C2+C3
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) - REFERENCIA ASTM D1883
Procedimiento interno AT-PR.8
a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (g/cm®) > 1.804
Optimo Contenido de Humedad (%) . 16.5
b).- Compactacion de moldes
MOLDE N° | ] mn
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (g/cm®) 1.804 1.717 1.658
Contenido de Humedad 16.5 16.4 16.4
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N° Penetracion Presién Aplicada Presion Patron C.B.R.
(pulg) (Lb/pulg’) (Lb/pulg’) (%)
I 0.1 72 1000 7.2
] 0.1 50 1000 5.0
1 0.1 26 1000 26
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 72 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 4.9 %
d).- Expansion(%) : 1.0
Nota:
Los I de los YOS corresp ala proporci por el cliente.

Ejecucion Téc. W. Oblitas H.
Aprobacion Ing. D. Basurto R. / Ing. B. Ramirez P. 0N,
f.)“‘.Pé' iNGﬁf,oé‘
OV cnnr, 15,
SO orone, 4,"%
& ; 2% Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
Z% RelA T s (e} Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos
& w Facultad de Ingenierfa Civil - UNI
% Oy JEFE O &
%A, QA &
Gy SORATON oy
e P

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 481-1070 Anexo 4019

e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe,

Ims.servicios@uni.edu.pe

Carrera de ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N? 010100

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos

INFORME N° S19 - 927-4

SOLICITANTE :  SANDY MARLEN CUZCO ZAVALETA

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN LA ASOCIACION ROSALES I,
DISTRITO DE CARABAYLLO, 2019

UBICACION : CARABAYLLO

FECHA : 21 DE OCTUBRE 2019

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) - REFERENCIA ASTM D1883
Procedimiento interno AT-PR.8

Maxima Densidad Seca (g/cm®) : 1.804
Optimo Contenido de Humedad (%) s 16.5 A
CBR al 100% de la MDS (%) X 7.2
CBR al 95% de la MDS (%) : 4.9
Calicata H C1+C2+C3 .
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.820 :
| } ‘
1.800 I ] I e sz S0
| o]
| ol 1 - B
1.780 1 ! N
g 1.760 r r - 1 o "'-\ e
P 740 At I \
B | | \
E  —— + ,'_... P, T
2 | LA \
8 1.720 1 | : I \\»
| | \
1700 {— | ' \
\
{ | .
| |
1.680 - ! L
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Humedad (%)
- CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
1.790 i 7
l.' g 2 IS
1.770 :
'E 1.750 - b
E’ i [_._. oy = 1 sl
1.730 — i =2
.§ [ [cBRalos% MDs 7
B 1.710 1 A
T | I,
2 Ll o po
& 6% 0 ERI B =
| P | |
1.670 1 ; t -
1.650 ‘ ‘ | gaal I I
2 3 4 5 6 7 8
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_\PCIONAZ
NSy,
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2
=
Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert O $:cg':rr1‘z?;;nyg
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 éccraqitaltion
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe ABET sl AL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N°

010083

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdanica de Suelos

INFORME N° S19 - 927-4

SOLICITANTE : SANDY MARLEN CUZCO ZAVALETA
PROYECTO ¢ MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR

CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN LA ASOCIACION ROSALES I,
DISTRITO DE CARABAYLLO, 2019

UBICACION : CARABAYLLO

FECHA

21 DE OCTUBRE 2019

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) - REFERENCIA ASTM D1883
Procedimiento interno AT-PR.8

Calicata 2 C1+C2+C3
! 300.0 T |
T
fafed | bt BT 4
250.0 N 1 A
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i JM:Q&“ Carrera de Ingenieria Civil Acreditad:
. o -
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru O 52(:9'-‘227;3
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 481-1070 Anexo 4019 éccreqna}h
P) . mmissio
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe ABET o
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Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: SANDY MARLEN CUZCO

REGISTRO N°: S19 -927/LQU19 - 1132

\

OBRA: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR CEMENTO
PORTLAND TIPO I, EN LA ASOCIACION LOS ROSALES II, DISTRITO DE CARABAYLLO, 2019.

UBICACION: CARABAYLLO
TIPO DE EXPLORACION: CALICATA C1+ C2+C3

RECEPCION DE MUESTRA: 09 -10-19

ANALISIS DE: SULFATOS SULFATOS
(SO4)” (SO4)~
ASTM E 275 ASTM E 275
AASTHO T-290 AASTHO T-290
ppm %
TIPO DE EXPLORACION:
CALICATA C1+C2+C3 1760 0,17

Lima, 11 de octubre del 2019

ACION,
oW 410
@\0;5 ae Inge,, €,
45 XD MCAne B, Q)
£ TR
com
/’ < £
s
z &
\§
RICARDO TERREROS LAZO o
MSc. ING. ANALISTA DEL LABORATORIO

ORIO
Laboratorio de Quimica dc la FIC-UNI Laboratorio dg Quimica de la FIC-UNI

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Peru Engineering
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Pert / Telefax: (511) 481 - 9845 I\ii?:g:g?’on
Central Telefonica: 481-1070 / Anexo: 295 ABET il
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 010082

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdanica de Suelos

INFORME N° S18 - 927-5

SOLICITANTE : SANDY MARLEN CUZCO ZAVALETA

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN LA ASOCIACION ROSALES I,

UBICACION : CARABAYLLO

FECHA : 21 DE OCTUBRE 2019

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA - REFERENCIA ASTM D2166
Procedimiento interno AT-PR.10

Estado : Remoldeado (con la matriz < Tamiz N° 4)

Calicata : C1+C2+C3

Condiciones Iniciales Und.

Diametro : mm 50.01
Altura :omm 95.50
Area : mm? 1964.28
Densidad Humeda . grlem® 2.03
Densidad seca . grlem® 1.81
Contenido de Humedad % 12.51
L/D 2 1.91
Peso Relativo de Sélidos : 2.641
Grado de Saturacion T % 71.52

Condiciones Finales

Diametro . mm 51.33
Altura o mm 93.90
Densidad Humeda : glem® 1.96

Parametros de Resistencia

Carga ultima (kPa) g 480.41

Cohesion (kPa) 3 240.21

Cohesion (kg/cm?) 4 245

Nota:

El se a la maxima ‘ seca del ensayo proctor modificado de acuerdo a la solicitud del cliente.
Los de los y a la muestra proporcionada por el cliente.

Los datos de/ ia e identificacion fueron indicados por el cliente.

Ejecutado por:  Téc. W. Oblitas H.
Revisado por: Ing. D. Basurto R. / Ing. B. Ramirez P.

§ :’J.Q(
1%y,

TN ()
! * (yo(%
WS =@ Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
gt Iefa (2) Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos
Facultad de Ingenieria Civil - UNI
. IEFE O
g
Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pertl O $:g':r:‘§i;;nyg
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 ’éiﬁiﬁ? -s (sait; z n
. 1
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe ABET
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 010081

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdnice de Suelos

INFORME N° S18 - 927-5

SOLICITANTE : SANDY MARLEN CUZCO ZAVALETA

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN LA ASOCIACION ROSALES II,

UBICACION : CARABAYLLO

FECHA : 21 DE OCTUBRE 2019

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA - REFERENCIA (ASTM D2166)
Procedimiento interno AT-PR.10

Estado : Remoldeado (con la matriz < Tamiz N° 4) D
Calicata : C1+C2+C3

Especimen N° 1 , +

Grafico Esfuerzo Axial - Deformacién

Diametro Inicial (mm) : 50.01|
Area Inicial (mm?) : 1964.28| 500 S B B K e
Altura Inicial (mm) : 95.50] | s o
Deformacion Area Fuerza Esfuerzo ’ 450 1- R e i
Corregida Axial | — +
% mm? ( (kPa) [ I T
0.00 0.0 00 || 400 1— o
0.1 1966.4 8.1 4.1 ‘ :
0.21 19685 | 121.1 61.5 I
0.32 1970.6 224.1 113.7 !
0.43 1972.7 369.4 187.3
0.53 19748 530.9 268.8
1.04 1984.9 773.0 389.5 g
1.57 1995.6 958.7 480.4 i;—
2.10 2006.4 672.1 335.0 £
263 2017.4 4421 2191 <
w
1 ] ‘ - +
\ 0 48 i il 1155 1y o o
i 00 05 10 15 20 25 30 35 40
[ Deformacién (%)
Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru O 523';:2?;;"),9
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 481-1070 Anexo 4019 Accreditation
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe ABET Commission
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA =

Technology
Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | commssion
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : SANDY MARLEN CUZCO ZAVALETA
Obra : "MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR CEMENTO
PORTLAND TIPO |, EN LA ASOCIACION LOS ROSALES Ii, DISTRITO DE CARABAYLLO, 2019"

Ubicacion : CARABAYLLO '
Asunto : Ensayo de Resi ia a la Compresié
Expediente N° 1 19-4392 .
Recibo N° : 68374
Fecha : 29/10/2019
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 06 especimenes cilindricos.

Fecha de ensayo : 29/10/2019
2. DE LOS EQUIPOS : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de calibracion CMC-100-2017

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ASTM D 1633.
Procedimiento interno AT-PR-11.

4. RESULTADOS

; Ras| FECHADE | DIAMETRO [ ALTURA | AREA | CARGA | RELACION | SouSTALL | RESSTALA | mipope
16| DERTIICAGION DE MUES OBTENCION (cm) (cm) (cm?) (Kg) (Alt./Diam.) w& glcm® co':upa) FALLA
PROBETA 1A 1%
CEMENTO 22/1on9 7.0 14.0 385 135 2.00 35 35 3
PROBETA 1B 1%
2 CEMENTO 22/10/2019 7.0 140 385 182 2.00 47 47 3
PROBETA 1,5A 1,5%
3 CEMENTO 22/10/2019 7.0 14.0 385 73 2.00 19 19 3
PROBETA 1,5B 1,5%
CEMENTO 2211012019 7.0 14.00 385 77 2.00 20 20 3
PROBETA 2A 2%
5 CEMENTO 22/10/2019 7.0 14.00 385 65 2.00 17 17 3
PROBETA 2B 2%
6 CERLTO 22/10/2019 70 14.00 385 82 200 21 21 3
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion refe al treo, procedencia idad, fecha de obtencion e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :AAG
L8 Sc. Ing. Isabel Kloromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio
NOTA:
1) Esta prohibido ik 0 modificar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin la autorizacion del
2) Los de los yos solo P alas proporci por el solici

UNI-LEM ® :;; Topac Amaru " 210, Lima 25 @ wwwem.uniedupe

: lem@uni.edu.
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 a @ &

Laboratorio Certificado ISO 9001 S (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 n zbl:ar:;:i:fe ge E;Tayo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N¢ 010425

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S19 - 927-6

SOLICITANTE :  SANDY MARLEN CUZCO ZAVALETA

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN LA ASOCIACION ROSALES I,
DISTRITO DE CARABAYLLO, 2019

UBICACION CARABAYLLO

FECHA 05 DE NOVIEMBRE 2019

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C1+C2+C3
Suelo con 1% de cemento

Calicata
Muestra

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) - REFERENCIA ASTM D1883
Procedimiento interno AT-PR.8

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557

Méaxima Densidad Seca (g/cm’) 1.865
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.6
b).- Compactacién de moldes
MOLDE N° | Il ]
N° de capas 5 5 3
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (g/cm®) 1.865 1.791 1.722
Contenido de Humedad 15.6 15.6 15.6
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N° Penetracion Presién Aplicada Presién Patrén C.B.R.
(pulg) (Lb/pulg?) (Lb/pulg?) (%)

| 0.1 718 1000 71.8

Il 0.1 259 1000 25.9

1] 0.1 155 1000 15.5
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 71.8 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 20.7 %
d).- Expansién(%) : 0.0
Nota:
Los ltados de los y ponden a la proporcionada por el cliente.
Los datos del solicii proy , P dencia e identificacion fueron indicados por el cliente. >
Ejecucién Téc. W. Oblitas H. ¥
Aprobacién Ing. L.S.L. /Ing. B.R.P. A £. SHUAN LUCAS

ing LUlS/; B iica da Suelos
\ {erfa Civil - UNI
Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Per( Sy ORATC O =haineering
, echnology

Accreditation
Commission

Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 40?9
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N? 010424

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S19 - 927-6

SOLICITANTE :  SANDY MARLEN CUZCO ZAVALETA .

PROYECTO :  MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN LA ASOCIACION ROSALES I,
DISTRITO DE CARABAYLLO, 2019

UBICACION . CARABAYLLO

FECHA : 05 DE NOVIEMBRE 2019

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) - REFERENCIA ASTM D1883
Procedimiento interno AT-PR.8

Maxima Densidad Seca (g/cm®) C 1.865
Optimo Contenido de Humedad (%) 2 15.6
CBR al 100% de la MDS (%) ? 71.8
CBR al 95% de la MDS (%) : 20.7
Calicata 3 C1+C2+C3
Muestra " Suelo con 1% de cemento
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Engineering
Technology
Accreditation

ABET Commission

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 010423

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° $19 - 927-6

SOLICITANTE : SANDY MARLEN CUZCO ZAVALETA \

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO EL ESTABILIZADOR
CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN LA ASOCIACION ROSALES I,
DISTRITO DE CARABAYLLO, 2019

UBICACION : CARABAYLLO

FECHA : 05 DE NOVIEMBRE 2019

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) - REFERENCIA ASTM D1883
Procedimiento interno AT-PR.8

Calicata : C1+C2+C3
Muestra : Suelo con 1% de cemento
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru _ R E:g;’:)f;‘g"yg
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019%@1y r;l,‘-E:‘Eo@\Z\,Oq éccn:;qistsagin

. o issi
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Anexo 6: Panel Fotografico

Posicion de la maquinaria en la calicata C-1.

Excavacion de la calicata C-1.
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Excavacion de la calicata C-2
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Profundidad de las calicatas 2.5 m

Presencia en la realizacion de las calicatas
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Posicion de la maquinaria en la calicata C-3

Excavacion de la calicata C-3
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Muestra de la mezcla del agregado con 1% de cemento

Equipo con el que realizo el ensayo a compresién no confinada
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Probetas listas para someter al equipo para ensayar

Muestras sumergidas en agua antes de realizar el ensayo a compresion
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Muestra sometida al ensayo de compresion

Muestra después de ser sometida al ensayo de compresion

—
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Equipo en proceso del ensayo de compresion

ACUING DE ENSAYO UNIAXIAL N'S
URIANIAL TEST

® %
o ENSAYO D
R
@
| !

Primera falla de las probetas
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Fallas de las probetas, fisuras mas notorias
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