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Resumen

La investigacion es Aplicada, con un enfoque Cuantitativo, basada en el desarrollo
Experimental.

De los Resultados del Optimo Contenido de Humedad en la CALICATA N°01, se
determind que con la adicién de 0.50ML de aditivo terrazyme se optime un valor de
9.85%, superior al valor de la muestra patrén de 7.75; de donde se considera que
puede ser compactado con el Maximo Peso Seco Unitario, y de la Maxima Densidad
Seca en la CALICATA N°03, se determiné que con la adicion de 0.50ML de aditivo
terrazyme se optime un valor de 2.19 gr/cm3, superior al valor de la muestra patron de
2.11 gr/cm2; de donde se considera que tiene mayor densidad a ser compactado.
Donde se obtienen Resultados del CBR con 0.1” de penetracion, y el otro a 0.2” de
penetracion en las muestras con un porcentaje de adicion de 0.50ML del Aditivo de
Terrazyme se obtiene que en la CALICATA N°01 se tiene valores de: CBR (100%MDS)
= 34.50% / CBR (95%MDS) = 27.20%, y presenta un incremento respecto al valor
inicial del CBR de 113%.

Palabras Clave: Aditivo TerraZyme, Subrasante

vii



Abstract

The research is Applied, with a Quantitative approach, based on Experimental
development.

From the Results of the Optimum Moisture Content in PIT N°01, it was determined that
with the addition of 0.50ML of terrazyme additive, a value of 9.85% is optimized, higher
than the value of the standard sample of 7.75; from which it is considered that it can be
compacted with the Maximum Unit Dry Weight, and the Maximum Dry Density in PIT
N°03, it was determined that with the addition of 0.50ML of terrazyme additive, a value
of 2.19 gr/cm3 is optimized, higher than the value of the standard sample of 2.11
gr/cm2; from where it is considered that it has a higher density to be compacted.
Where CBR Results are obtained with 0.1” penetration, and the other at 0.2”
penetration in the samples with an addition percentage of 0.50ML of the Terrazyme
Additive, it is obtained that in CUB No. 01 there are values of: CBR (100%MDS) =
34.50% / CBR (95%MDS) = 27.20%, and presents an increase with respect to the initial
value of the CBR of 113%.

Keywords: TerraZyme Additive, Subgrade
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INTRODUCCION

En un contexto general, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), a nivel sudamericano se muestran y tienen vias en pésimas condiciones
vehiculares, siendo una de sus principales fallas el asentamiento de la sub rasante.
Viendo esta probleméatica mencionada anteriormente, ahora se realizan
actividades de mejoramiento y mantenimiento segun la necesidad de sus accesos.
La necesidad de contar con vias pavimentadas, afirmadas, y/o trochas carrozables
con tipos de suelo de fundacién estables y propiedades fisicas y mecéanicas
favorables. La subrasante donde va apoyada una estructura de pavimento en
suelos naturales. La necesidad de mejorar mediante la estabilizacion de las
propiedades y capacidad portante de los suelos de baja calidad con fines de
mejorar la condicion de servicio. (Mattos y Vasquez 2019) (p. 15)

A nivel internacional el problema que se repite permanente en caminos de bajo
transito paises en vias de desarrollo corresponde al hecho de que si bien son
caminos con volumenes de trafico bajo (<200 vehiculos/dia) el porcentaje de
vehiculos pesados es significativo, normalmente asociado al transporte de
recursos del rubro ganadero, agricola o minero, entre otros. Tal es el caso de lo
gue sucede en la region Sur-Oriental de Paraguay, donde la principal fuente de
desarrollo esta asociada a la industria de la Soja y Trigo, materia prima que es
transportada en camiones que transitan a la carga maxima legal, generando
tensiones en la estructura del camino que superan en muchas veces la resistencia
admisible que son capaces de soportar las capas de la estructura. (Sosa et al.
2019) (p. 21).

A nivel nacional, el avance en la tecnologia constructiva en el Perd en cuanto al
desarrollo de las vias, tanto constructivo y como rehabilitaciones de vias o
carreteras. Las investigaciones relacionadas a estabilizadores de suelos como un
insumo muy importante para mejorar la vida util y conservacion de la carretera son
de gran necesidad; las investigaciones relacionadas con el Terrazyme, lo
proponen como una alternativa natural, no toxica y biodegradable que mejora la
condicion de servicio de las obras viales. Ya que una de sus propiedades de este

aditivo es la catalizacion de degradacion de materiales organicos en el suelo



mejorando sus caracteristicas fisicas y quimicas. El uso del TerraZyme mejorar la
unién quimica de las particulas cohesivas del suelo, formando una estructura de
suelo con mayor estabilidad y duracién; alcanzando altos porcentajes de
compactacion con menos esfuerzo mecénico. (Fernandez 2017) (p. 15). Asi
mismo, “la problematica que tiene los suelos expansivos es a estar en constante
con el agua, ya que esta debilita a la capacidad portante que pueda tener un suelo,
la necesidad de la implementacion de estabilizadores de suelos con fines de tener
resultados favorables en el comportamiento, propiedades y caracteristicas que
estas presentan. (Noriega, Vives y Mufioz 2022) (p. 1)”.

A esto se le suma la carencia de recursos presupuestales de los Institutos Viales
Provinciales (IVP) para poder generar actividades de mantenimientos rutinarios y
periddicos de las mismas.

A nivel local, actualmente en la ciudad de Trujillo en las zonas donde existen
carreteras no asfaltadas de suelos tienen variacién de volumen por consecuencia
de la humedad ocasionado deterioro sobre la estructura del pavimento esto a
causa de las condiciones climéticas y la falta de mantenimientos.

Se formul6 el problema general: PG: ¢ Cudl es el efecto del aditivo TerraZyme en
las propiedades mecanicas de la Subrasante en la Av. Integracion?, y los como
Problemas Especificos: PE.1. ¢Cuanto varia el 6ptimo contenido de humedad
empleando aditivo TerraZyme en la Subrasante en la Av. Integracion? PE.3.
¢, Cuanto varia la maxima densidad seca (MDS) empleando aditivo TerraZyme en
la Subrasante en la Av. Integraciéon? PE.4. ¢ Cuanto varia el California Bearing
Ratio (CBR) empleando aditivo TerraZyme en la Subrasante en la Av. Integracion?
La justificacion préactica, permitio generar nuevas alternativas de solucion en la
sub rasante aplicando el aditivo TerraZyme en las propiedades mecanicas en la
Subrasante en la Av. Integracion.

Esta investigacion fue Conveniente porque permite dar a conocer nuevas
tecnologias para mejorar el CBR de una sub rasa

nte aplicando el aditivo TerraZyme para la estabilizacion de la Subrasante en la
Av. Integracion.

Se justific6 Socialmente, por el desarrollo local se genera creando acceso y



mejorando el transito para interconectar diferentes centros productores y mejorar
la economia del ambito donde se aplicara el estudio; y Metodolégicamente,
debido que nos cefiimos a las diferentes normativas y reglamentos peruanos para
el desarrollo del estudio en la linea vial.

En el presente estudio se tendra como Objetivo General: OG: Determinar el efecto
del aditivo TerraZyme en las propiedades mecanicas de la Subrasante en la Av.
Integracion, y los Objetivos Especificos: OE.1. Determinar la variacion del éptimo
contenido de humedad empleando aditivo TerraZyme en la Subrasante en la Av.
Integracion OE.2. Determinar la variacion de la maxima densidad seca (MDS)
empleando aditivo TerraZyme en la Subrasante en la Av. Integracion OE.3.
Determinar la variacién del California Bearing Ratio (CBR) empleando aditivo
TerraZyme en la Subrasante en la Av. Integracion.

En el presente estudio tiene como Hipotesis General: HG: Se determindé el efecto
del aditivo TerraZyme en las propiedades mecanicas de la Subrasante en la Av.
Integracion, y los como Hipotesis Especificas: HE.1. Se determind la variacion del
Optimo contenido de humedad empleando aditivo TerraZyme en la Subrasante en
la Av. Integracion HE.2. Se determind la variacion de la maxima densidad seca
(MDS) empleando aditivo TerraZyme en la Subrasante en la Av. Integraciéon HE.3.
Se determind la variacion del California Bearing Ratio (CBR) empleando aditivo

TerraZyme en la Subrasante en la Av. Integracion.



Il. MARCO TEORICO

A nivel nacional, (Moreno 2021) en su investigacion de tipo aplicado la aplicacion
del aditivo terrazyme aplicado al suelo del terreno localizado en Ampliaciéon las
Lomas se obtuvo que la maxima densidad seca (MDS) fue de 0.20 y 0.3ml por kg
de material, al aplicar este aditivo se observé un incremento del MDS; donde el
terreno natural y/o suelo de fundacion obtuvo un valor de 2.008 gr/cm3, y tuvo un
incremento hasta el 2.013gr/cm3, y su optimo contenido himedo (OCH) tuvo una
disminucién del 10.30% al 10.10% con la aplicacion del aditivo terrazyme con una
dosificacion aplicada de 0.25ml x Kg de material. Se observé que el aditivo
terrazyme influye favorablemente en la mejora de la MDS segun los ensayos
realizados in situ. Por ultimo, este aditivo terrazyme influye favorablemente en el
CBR, donde segun los ensayos realizados se obtuvo los siguientes valores: CBR
— Terreno Natural: 4.4% - 100% de MDS a 1"y 3.10% - 95% de MDS a 17, teniendo
un incremento frente al valor de 27.2% - 100% de MDS a 1"y 21.80% - 95% de
MDS a 1”. Realizado estos ensayos se afirma que aplicando una dosificacion de
terrazyme de 0.25ml x kg de material se obtiene un mejor valor. La propuesta de
la aplicacién de terrazyme y caucho como estabilizadores mejoran la resistencia
al esfuerzo (p. 96-97). Asi mismo, (Vera y Villanueva 2021) en su investigacion
de tipo de investigacion aplicada, disefio no experimental y nivel descriptiva,
concluyé que el estudio de mecanica de suelos realizado en trece calicatas, la
mayor parte se clasifico en suelos arcillosos con una humedad de terreno de
11.70% y resultado de CBR al 100% obteniendo el mayor porcentaje de 18.35%.
Donde segun el estudio del IMD de carreteras se determind que las 02 estaciones
se determinaron 26 a 31 vehiculos por dia. La zona de estudio es considera de
lluvias intensas lo cual es un riesgo permanente para el deterioro de la via. Frente
a toda la problemética que tiene la via se procedi6é a analizar la aplicacion del
aditivo Terrazyme en el suelo de la carretera Cachipampa-Sartimbamba
obteniendo resultados favorables para la via, incrementando el CBR en 61%,
finalmente se realiz6 la comparacion con estudios ya realizados por lo que la

aplicacion de Terrazyme es favorable para la estabilizacion de suelos que



concentran mayor porcentaje de arcilla en su estructura.

(Garcia y Llerena 2019) el tipo de investigacion fue aplicativo y disefo
experimental; se concluyd, se tuvo como muestra 10 calicatas las cuales
representaban al terreno natural y las propuestas de adicidén de aditivo terrazyme
tomadas de las progresivas 10+000, 14+000 y 16+000KM; donde se ensay0 con
las siguientes dosificaciones 20ml/m3, 30mI/m3, 40ml/m3, y 50ml/m3. Donde se
obtuvo los resultados aplicando la dosificacion de 40ml/m3 en los siguientes
ensayos: Ensayo de C-4 se obtuvo un CBR-Natural 51.20% y el CBR-Optimo es
de 105.30%, ensayo de C-6 se obtuvo un CBR-Natural 55.50% y el CBR-Optimo
es de 102.40% por ultimo el ensayo C-7 se obtuvo un CBR-Natural de 46.90% y
el CBR-Optimo es de 110.90%. Por lo que el autor en su investigacién afirma que
la aplicacion de terrazyme con la dosificacion de 40ml/m3 tiene un resultado
favorable y de mejora en las propiedades del suelo. Asi mismo, (Barahona 2019)
la investigacién fue de tipo cuantitativo, nivel aplicad; la tesista concluyd lo
siguiente los promedios de e la densidad méaxima seca (DMS) con agua destilada
fue 1.9260 gr/cm3 y con el estabilizante quimico Terrazyme 2.0460 gr/cm3, dando
como incremento del 6.23% de la densidad maxima seca. Los resultados
promedios de CBR con agua destilada fue 6.4667% y con el estabilizante quimico
Terrazyme 25.0400%, dando como incremento del 287.21% del CBR. De estos
resultados se concluye que aplicando estabilizante de Terrazyme tiene resultados
muy favorables en la densidad y CBR en suelos arcillosos en carreteras de trocha
de Pomacucho-Pacaypampa.

A nivel internacional, (Chaurasia et al. 2021) en su articulo concluyo que el
presente trabajo describe un estudio realizado para comprobar mejores resultados
del suelo de algodén negro y el suelo rojo con una bioenzima, denominada
Terrazyme. Recientemente, se construyeron algunas carreteras estabilizadas con
bioenzimas en varias partes de la India, que estan funcionando muy bien. La
bioenzima mejora las cualidades de ingenieria del suelo, facilita mayores
densidades de compactacion del suelo y aumenta la estabilidad. La bioenzima
ayuda a mezclar facilmente con agua con un contenido de humedad 6ptimo

(OMCQC), y luego se rocia sobre el suelo y se compacta. Se han probado suelos con



propiedades de indice variable para suelos virgenes y estabilizados con diferentes
dosis. Los resultados obtenidos manifiestan que la estabilizacion mejora la
resistencia del suelo en gran medida, lo que implica que la capacidad de soporte
a la deformacion aumenta en el suelo estabilizado. Se puede utilizar el material
disponible localmente y, en caso de escasez de material granular, solo las
superficies bituminosas delgadas estabilizadas con bioenzimas pueden cumplir
con los requisitos de disefio del pavimento. Al adoptar el método IRC basado en
suelo CBR, el espesor de disefio del pavimento en suelo estabilizado también se
reduce entre un 25% y un 40%. Asi mismo, (Chandana et al. 2022) en su articulo
concluyo que El pavimento es una estructura que se coloca para soportar la carga
de las ruedas y distribuir la tension de la carga en un area mas amplia en la parte
superior de la subrasante. El proceso de cambiar las propiedades de un suelo
natural, con el fin de mejorar su resistencia a la traccion, capacidad de carga y
rendimiento general, mediante el uso de compactacion controlada, dosificacion,
ademas de un estabilizador y una mezcla adecuados, se conoce como
estabilizacion del suelo. La principal aplicacion de la estabilizacion de suelos es en
el campo del pavimento establecido sobre un suelo de subrasante débil. Es muy
esencial mejorar su resistencia, capacidad de carga y rendimiento a un nivel
superior a la condicién existente. Al modificar las propiedades del suelo de la
subrasante, se puede lograr economia en la construccion de pavimentos al reducir
el espesor de la corteza superior. El objetivo principal de este trabajo es tener un
disefio de pavimento econdmico. En este estudio, el tipo de suelo utilizado es
arena limosa (SM), y para la estabilizacion del suelo, se utilizd
TerraZyme. Después de estabilizar el suelo con TerraZyme, hubo una mejora
notable en la propiedad de compactacion, el valor de la relacion de soporte (CBR),
el valor de la resistencia no confinada (UCS), el valor de cohesién y el &ngulo de
interseccion. El espesor del pavimento fue disefiado utilizando IRC: 37-2012,
después de la estabilizacion del suelo se redujo el espesor del pavimento. valor de
resistencia a la compresion no confinada (UCS), valor de cohesion y angulo de
interseccion. El espesor del pavimento fue disefiado utilizando IRC: 37-2012,

después de la estabilizacion del suelo se redujo el espesor del pavimento. valor de



resistencia a la compresion no confinada (UCS), valor de cohesion y angulo de
interseccion. El espesor del pavimento fue disefiado utilizando IRC: 37-2012,
después de la estabilizacion del suelo se redujo el espesor del pavimento.
También, (Begum et al. 2021) en su articulo concluyo que el aumento y la
estabilizacion de suelos se utilizan ampliamente como sustitutos debido a la falta
de material apropiado en el sitio. En este manuscrito, se analizan las bioenzimas
universalmente disponibles (TerraZyme) y su efecto sobre las propiedades de
ingenieria del suelo. Se concedieron pruebas de hinchamiento libre diferencial,
limite de consistencia, compactacion modificada y consolidacion en el laboratorio
para proporciones de mezcla diferentes de TerraZyme con suelo de algodon negro
y, a partir de los resultados, la adicion de TerraZyme al suelo reduce el contenido
de arcilla y aumenta el % de arcilla mas gruesa. Particulas, reduce Los valores
limite liqguidos son decrecientes y el limite plastico aumenta independientemente
del porcentaje de adicidon de TerraZyme. La densidad seca maxima aumenta y el
OMC disminuye con el aumento del % de TerraZyme. Los pardmetros de
consolidacion indice de compresion y coeficiente de compresibilidad se reducen. A
partir de los resultados anteriores, TerraZyme se puede utilizar para la
intensificacion del suelo expansivo con un ahorro sustancial en el costo de
construccion. Asi mismo, (Palakpreet et al. 2021) en su articulo concluyo que
terrazyme es un eficaz técnica de mejoramiento de suelos, brinda un mejor
rendimiento en el campo y, en dltima instancia, garantiza durabilidad y
mantenimiento del pavimento libre. Es un producto ecoldgico, no téxico, natural y
organico, material que no cause ningun dafio a los seres humanos, los animales o
la vegetacion. A pesar de que es un material caro, es econdmico por sus optimos
resultados y aplicacion permanente. Es mas, se puede eliminar la capa base o sub
base, por lo que el costo total del proyecto se reduce considerablemente. Eso se
puede manipular facilmente sin necesidad de guantes y mascarillas. Hace que el
suelo sea impermeable haciéndolo impermeable. Las diversas conclusiones
extraidas del estudio anterior son: a) El empleo de terrazyme mejora la resistencia
del suelo, evidente por el aumento de CBR y resultados de la UCS. b) Los limites

de OMC y Atterberg de la muestra de suelo disminuyen porque mejora la densidad



del suelo reduciendo los vacios entre las particulas del suelo. c) Hace que el suelo
sea repelente al agua al reducir la naturaleza permeable del suelo. d) Su union con
el suelo cohesivo, lo hace esencial para captar el contenido de arcilla del suelo. e)
Con el paso del tiempo, los resultados de terrazyme mejoran. f) Terrazyme
demuestra ser el material mas inteligente y podria desempefiar un papel
fundamental en los proximos afios, por lo tanto, también podria ser mas factible en
obras de construccion. Las diversas limitaciones de uso de terrazyme incluyen;
Debido al aumento de la densidad del suelo como resultado de la reaccion
enzimatica, los limites de consistencia se reducen. Si se utiliza en cantidades
excesivas, la formacion de grietas puede tener lugar y no son adecuados para
propasitos de construccion a pequefia escala. (p.6). También, (Navale et al. 2019)
el presente articulo concluyd que La estabilizacion de bioenzimas (TerraZyme) ha
demostrado ser buena mejoras en las propiedades de ingenieria del algodén negro
tierra y tierra roja; resistencia a la compresion no confinada del suelo de algodon
negro y el suelo rojo ha mostrado un tremendo incremento con el secado que curar
en desecadores de laboratorio después de tratarlo con TerraZyme. Los limites de
Atterberg para suelo de algodén negro y suelo rojo no presentan ninguna
diferencia en el secado y el curado de los desecadores. El suelo de algodén negro
y el suelo rojo alcanzaron la naturaleza hidrofébica con secado después del
tratamiento de TerraZyme como se observa durante la prueba de limites de
Atterberg. Las propiedades del suelo de algodon negro han sido mejoradas al
estabilizar con la dosis de TerraZyme de 200ml/1,5m3 de tierra y para tierra roja
200ml/1,5m3 de suelo. Por lo tanto, esta dosificacion se considera la 6ptima;
incluso CBR sin remojar de suelo de algodon negro y suelo rojo ha mostrado una
mejor mejoria con el tratamiento en el secado o temperatura ambiente normal. Las
caracteristicas de compactacion no se ven afectadas inmediatamente después del
tratamiento con Terrazyme. El indice de hinchamiento libre del suelo de algodén
negro mostré reduccion con el tratamiento de TerraZyme especialmente con el
secado. (p. 8). Asi mismo, (Gireesh kumar et al. 2020) en su articulo cientifico
concluyo que la adiciébn de terrazyme en el suelo aumenta el porcentaje de

particulas mas gruesas y reduce en el contenido de arcilla y también reduce los



indices del suelo indefinido. Este disminuye el limite liquido y plastico,
independientemente del porcentaje de terrazyme utilizado en la tierra. Terrazyme
es un liquido no corrosivo, natural, no téxico y biodegradable. Es ecologico y no
representa ningun dafio para el usuario. El uso de terrazyme aumenta la
resistencia del suelo, lo que se demuestra por el aumento de CBR y valores UCS.
Terrazyme también reduce los espacios vacios. Los limites de consistencia y el
contenido 6ptimo de humedad del suelo disminuyen debido a la accion de
terrazyme. Al disminuir la permeabilidad del suelo, Terrazyme hace que el suelo
sea resistente al agua. También, (Kumar 2020) en su investigacién concluyo el
suelo cuando se trata con 0.3% de terrazyme, el limite liquido (LL) se reduce en
un 7.62% en comparacion con el suelo no tratado. El aditivo de terrazyme aumenta
el limite plastico en un 9.86% cuando se usa en una concentracion de 0.3% de
suelo seco (en peso). El indice de consistencia aumenta en un 46% gracias a la
aplicacion de terrazyme. Se calcula el valor CBR del suelo tratado con varios
porcentajes de terrazyme (0,2 %, 0,3 %y 0,4 %). El maximo valor de CBR obtenido
al 0,3 % es 10,43 %, lo que muestra un aumento del valor de CBR del 122,43 %
en comparacion con el suelo no tratado. El incremento maximo en el valor de CBR
es 255,86 %, que se obtiene cuando el suelo se trata con 0,5 % de plastico tiras
de bolsas de 2 cm de longitud y 0,3 % de terrazyme en comparacién con el suelo
no tratado. (p. 11).

Aditivo TerraZyme: es un liquido natural, no toxico, formulado con extractos
vegetales y aceptado en todo el mundo como un sonido e ingeniosa practica de
construccion de carreteras, que reemplaza la base granular convencional y la
granular sub base, hace hincapié en la fuerza, el rendimiento y mayor resistencia
a la deformacion. Terrazyme es especialmente formulado para modificar las
propiedades de ingenieria del suelo. Ellos requieren dilucién en agua antes de la
aplicacion.

El uso de Terrazyme mejora la resistencia a la intemperie y también aumenta
capacidad de carga de los suelos. Estas caracteristicas son particularmente
evidentes en suelos de grano fino como la arcilla en la que la formulacién afecta el

comportamiento de hinchamiento y contracciéon. Se puede observar los gréaficos



segun los estratos de pavimento:

Superficie Rodadura

" Capo it

.- Sub-Base. ) Aplicacion TerraZyme 22X

—_— ; r

r A

r A

Figura 1. Carreteras de Primera y Segunda Categoria

Fuente: (Rollins 1998)

Superficie Rodadura

Aplicacion TerraZyme 22X

o i

Figura 2. Pavimento

Fuente: (Rollins 1998)

Superficie Rodadura

Z Aplicacion TerraZyme 22X

==
. Suelo Matural

Fuente: (Rollins 1998)

Figura 3. Aplicacién TerraZyme - Carreteras Rurales
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Aplicacion TerraZyme 22X

Suelo Natural (Solo cuando cumple
Z a mejorar 2 los requisitos del

Estudio de Suelos)

Figura 4. Aplicacion TerraZyme — Carreteras sin sub base

Fuente: (Rollins 1998)

Dosificacion: La aplicacion del aditivo de TerraZyme se realiza durante la partida
0 proceso constructivo del afirmado de carretera, donde esta puede generar
baches, ondulaciones, etc. Por lo que segun la investigacion realizada de la
dosificacion adecuada del aditivo terrazyme es de 1L de aditivo por 33m3 de
material. Donde para la determinacién del rango de dilucién dependera al tipo de
suelo y la época (estiaje y grandes avenidas) donde para suelos secos seran de
1/2000 y suelos humedos de 1/500 (Rollins 1998).

Subrasante: “se le denomina al suelo de terreno natural ya que en esta se
colocara una estructura de pavimento en una superficie terminada” (Ministerio de

transportes y comunicaciones 2013) (p. 23)

Arena de junta

L.—.--_ Adoquines

«— Borde de confinamiento
Cama de arena

= «— Basc¢

B, b E,B-,b. o Z"&Z’b‘i <— Sub-base
= % Do
SIS _H'kéé///ﬂ‘ Z ~{*/J"— Sub-rasante

Figura 5. Subrasante de un pavimento

’\

Fuente: (alicaresp 2019)
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Propiedades fisicas del suelo: estas propiedades estan divididas por el analisis

granulométrico y la plasticidad del suelo; el andlisis granulométrico refiere al

tamafio de los granos de material que varian considerablemente (Braja 2010). Asi

mismo, (Crespo 2004) menciona que el suelo tiende a deformarse, por lo que se

mide el comportamiento del suelo. Los suelos arcillosos son los que presentan en

mayor grado de variabilidad.

Criba M®

Abertura (mmj}

4

4.750

&

3.350

8

2.360

10

2.00

16

118

20

0.85

30

0.600

40

0.425

S0

0.200

&0

0.250

20

0.180

100

0.150

140

0.106

170

0.088

200

0.075

270

0.053

Figura 6. Mallas Estandar

Fuente: (Braja 2010)

100 r-T--

80

(IHLN

Por ciento que pasa (por peso)

N

!

0
10

1 01
Tamafio del grano, D (mm)

0.01

Figura 7. Tamano de grano

Fuente: (Braja 2010)
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SISTEMA DE TAMARNO DEL GRANO (mm)

CLASIFICACION
Grava: 7smm a 4.75 mm
Unificado Arena: 4.75mm a 0.075 mm
Lima y arcilla {finos): <0.075mm
Grava: 7smm a 2 mm
Arena: 2 mm a 0.05 mm
AASHTO Limo: 0.05 mm a 0.002 mm

Arcilla: <0.002 mm

Figura 8. Suelos separados
Fuente: (Braja 2010)

L. Contraccion L. Plastico L. Liguida
Sdlido | Semi - Solido Plastico | Liquido
0W% 100 W%
Limites de Afterbarg

Figura 9. Limites de consistencia de plasticidad
Fuente: (Crespo 2004)

=2 Mm) (grs/em3)

¥Yd max Vin

Figura 10. MDS
Fuente: (Crespo 2004)

W, = Whp;_':’sl X 100

Figura 11. Contenido de Humedad
Fuente: (Crespo 2004)



Indice de

Caracteristica

Plasticidad
Plasticidad

IP = 20 Alta
IP = 20

Media
IP =7
IP <7 Baja
IP =0 Mo plastico (NP)

Suelo muy arcilloso

Suelo arcilloso

Suelos poco arcillosos plasticidad

Suelos exentos de arcilla

Figura 12. indice de Plasticidad
Fuente: Manual del MTC

A B
Peso del martillo (Ib) 10 10 10
Diam. Molde (pulg) 4 vl 6
MNro. De Capas 5 5 5
MNro. Golpes/capa 12 25 56

Figura 13. Proctor Modificado ASTM D1557
Fuente: Guzman, (2014)

lI.LMETODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tabla 1 Esquema de disefio de investigacion

TIPO DE MEE’\CISQAI\\I\I(C?ADIEE MUESTRA 025ML | 0.35ML | 0.50 ML
MUESTRA SUELOS CONVENCIONAL | (A1) (A2) (A3)
PROCTOR

N e A % X1 X1+ Al X1+ A2 X1+ A3
CBR % X1 X1+ Al X1+ A2 X1+ A3

Fuente: elaboracion propia
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Tipo:

Es de tipo APLICADA.
M«—O...P

Dénde:

M = TerraZyme.

O= Propiedades Mecanicas.
P= Sub Rasante.

Enfoque:
Es CUANTITATIVA.

Alcance:
Segun Hernandez et al. (2020), la investigacion sera DESCRIPTIVA porque
“solo tiene por objeto almacenar informacion de los diferentes temas

relacionadas al estudio.

Disefio de investigacion:
Segun Hernandez et al. (2020), Lo que desarrollamos en la INVESTIGACION
EXPERIMENTAL es observar los diferentes cambios para después proceder a

interpretar resultados.

3.2 Variables y Operacionalizacién

Variable 1: Aditivo TerraZyme

(Universidad de Costa Rica 2005) “define la propiedad del terrazyme ya que esta
es un estabilizador liquida, natural y no afecta a la naturaleza; las enzimas se
encargan de realizar mejoras a favor de las propiedades fisicas y quimicas,
incrementando su densidad, resistencia y estabilidad de suelos”. (p. 4)

Variable 2: Sub Rasante

(MTC 2013) define la subrasante se le denomina al suelo de terreno natural ya que

15



en esta se colocara una estructura de pavimento en una superficie terminada (p.
23).

3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién:

En esta investigacion, la poblacion estar4d compuesta por la Longitud de la Avenida
Integracion que es de 1+730 km, Centro poblado de Victor Raul, Distrito de

Huanchaco, Provincia de Trujillo, Region La Libertad.
Muestra:

Se analizaron 3 tipos de porcentajes para adquirir el grado ideal del Aditivo
TerraZyme en la sub rasante de donde se analizaron también 9 muestras por cada
calicata, haciendo un total de 27 ensayos en el marco de acuerdo a lo establecido
en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de ensayos de Materiales del MTC.

Para el estudio se tomé una longitud total de 0+0275 km y se usaron 3 distintos
porcentajes por KG de muestra, obteniendo un total de 27 muestras para realizar

los distintos ensayos.

Tabla 2 Porcentajes de Aditivo TerraZyme

ENSAYODE | MUESTRA TOTAL DE
MTL'JF;%TDREA MECANICA | CONVENCIONAL 0'?21'\)"'- 0'?22'\)“ 0-?23'\)“ MUESTRAS
DE SUELOS (OML)
GRANULOMETRIA 3
PROCTOR 3
MODIFICADO % 3 3 3 3
CBR % 3 3 3 3 12

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo:

Es la forma correlacional para elegir los diferentes ensayos empleados en la

investigacion. (Lopez, 2004, p. 6).
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Unidad de analisis:
Analisis de las Muestras en el Laboratorio de Mecanica de Suelos con la adicion de

03 distintos porcentajes de Aditivo TerraZyme por kilo de muestra.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccién de datos

La observacion la misma gque esta basada en resultados de los diferentes ensayos.
(Campos y Lule, 2013, p. 47);

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos son las diferentes fichas de recolecciéon de resultados de los
diferentes ensayos. Ortiz (2006, p. 530),

3.5 Procedimientos

Primera Fase: Se realizé el reconocimiento IN SITU del area a realizar la
Investigacion, para poder determinar las acciones segun corresponda y poder
identificar la ruta de elaboracion de los trabajos en campo y gabinete.

Segunda Fase: Se procedi6 a la bausqueda de informacién del area a intervenir que
trabajaremos en el proyecto de investigacion, donde especificamente se busco
informacion de la Ubicacion y Localizacion, curvas de nivel y secciones
transversales.

Tercera Fase: Se realiz6 la compra del Aditivo TerraZyme necesario para
realizacion de nuestros ensayos en laboratorio.

Cuarta Fase: Se realizo los estudios de mecéanica de suelos en el 1+730km
previstas de la Avenida Integracion, asi mismo las muestras patron que seran
llevadas para su respectivo analisis en laboratorio que deberan ser inalteradas.
Quinta Fase: Se procedi6 a realizar los trabajos de laboratorio (Maxima Densidad
Seca(PROCTOR) y CBR); asi mismo se incorporo el Aditivo TerraZyme por kilo de
muestra en sus diferentes dosificaciones (0.25ML, 0.35ML Y 0.50ML).

Sexta Fase: Se ejecuto trabajos de gabinete donde se realizé la comparacion de

las muestras patron vs las muestras con Aditivo TerraZyme en sus diferentes
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dosificaciones (0.25ML, 0.35ML Y 0.50ML), asi mismo, se obtuvo el Optimo

contenido de humedad con el TerraZyme para mejor los valores del CBR.

3.6 Método de analisis de datos

Para el método de analisis e interpretacion de datos se realiz6 un analisis
descriptivo, basado en resultados de los diferentes ensayos de laboratorio de

mecanica de suelos, para los diferentes objetivos del estudio.

3.7 Aspectos éticos

En la Investigacion se utilizé6 el reglamento de ética de investigacion de la
Universidad, para poder obtener un producto de calidad y con derechos de autoria

por parte de los investigadores de este tema.

IV. RESULTADOS
4.1. Determinar el efecto del aditivo TerraZyme en las propiedades

mecénicas de la Subrasante en la Av. Integracion.
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TABLA 3: CALICATA 01
ENSAYO GRANULOMETRICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 / MTCEE 107
PROVECTO: "Ffectos del aditivo Terrazyme en las propiedades mecanicas de subrasante en Av. integracion - Huanchaco, Trujillo
2022
SOLICITANTE: ZamoraVasquez Mary Elizabeth / Moreno Gonzales Omar Alexander
UBICACION: Victor Raul - Huanchaco- La Libertad
FECHA: Agosto del 2022
DATOS DELENSAYO
MUESTRA: (- Integracion CALICATA: col PESO LAVADO SECO: 1100gr
ESTRATO: A0L PROFUNDIDAD: ~ 0.90-150m PESO LAVADO SECO: 867.54gr
PROGRESIVA: 0.00+098
Tamices Abertura |  Peso %Retenido | %Retenido | %que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido Parcial Acumulado | pasa  [Limite Liquido (LL): N.P.
3 762 0 0 0 100 [Limite Plastico(L.P.): NP,
217" 835 0 0 0 100 |Indicie Plastico (L.P.): NP,
X 508 0 0 0 100 |Clasificacion SUCS: GM
0 81 0 0 0 100 |Clasificacion AASHTO A-1-bfo)
1" 54 19217 1747 1747 8253 i
Descricion: GRAVALIMOSA CON ARENA
38" 19.05 12826 1166 913 7087
n 07 5027 457 37 663 [Observacion Astho: Bueno
38" 9525 4698 427 3797 62.03 Boloneria»3"
1 6.35 0 0 3197 6203 Grava3'-N°4: 46.05%
N4 475 88.9 8.08 46.05 539 Arena n°4-N° 200: 32.81%
10 2 7361 6.69 5274 41.26 Finos <N° 200: 1.13%
0 0.85 5049 459 51.33 467 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) MTCE 108
4 0425 3896 354 60.87 3013 |Pesotara(gr) 131 1,051
60 0.5 62.08 5,64 66.51 3349 [sh+tara(gr) 2912 18.126
140 0.106 104.65 951 76.02 298 [ss+Tara(gr) 1954.8 18.824
200 0075 317 28 7885 215 [Pessueloseco(gr) | 18217 15713
<00 0 017 0.02 7887 213 [Pesode agualgr) 1364 130
Total 87.71 8.8 Contenido Humedad % 18T

[Curva Granulometrical

% Pasante
A P
§ >
)

100

10

0.1

0.01 (mm)
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TABLA 4: PROCTOR MODIFICADO — muestra patron

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 I 2 3 [ 4 [ 5 ]
Tara No 1 _I 2 3 _ogl 4 _g‘ 5 %
Peso Tara + Suelo HGMEdo (g) 102.90 105.53, 78. 125.5 76.7
Peso Tara + Suelo 5e¢0 (g) 99.50) 99.79 72.47] 115.42) 70.00
Peso del Agua (g) 3.40) 574 562 10.17 6.70)
Pesotara (g) 36.23 27.88) 21.21 27.79 21.03)
Peso Suel Seco (9) 63.27] 71.91 51, 87.63] 48.97]
Contenido de humedad (%) 537 7.98] 10% 161 73.68)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Peso Molde Peso Suelo Himedo (g) 4100 4160) 4190 4130 4100
Peso Molde (g) 2004 2004] 2004] 2004 2004]
Peso Suelo Himedo (g) 2096 2156 218§ 2126 2096
Volumen Suelo Humedo (g) 947.85| 947.85| 947.85 947 85| 947.85)
Densidad Himeda (g/cm?) 221 2.27] 231 2.24 221
Densidad Seca (g/cm?) 2.10 211 208 201 1.95]
RESULTADOS: DSM (g/cm’): 2331 DSM = Densidad seca maxima
OCH (%): 7.75 OCH = Optimo contenido de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
220
g 210 - —
2 A
<
&
w
Q
8 2w e
[z
z
w
a \
. Resultados: -
DSM =2.11 g/em?
OCH=7.75%
o !
3 6 9 12 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Interpretacion:

0.C.H.%: 7.75
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5: PROCTOR MODIFICADO - 25%

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara No 1 2 3 4 S
Peso Tara + Suelo Himedo (g) 103.9 107.6 796 1123 87.3
Peso Tara + Suelo Seco (g) 9.5 99.7 72.47 105.3 81.2
Peso del Agua (g) 44 7.81 713 7 6.1
Peso tara (g) 341 11.79 0.47 154 18.2
Peso Suelo Seco (g) 65.4 88 72 89.9 63
Contenido de humedad (%) 6.73 8.87 9.90 9.7 9.68

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

MUESTRA No 1 2 3 2 5
Peso Molde Peso Suelo Humedo (g) 7110 2250 2180 125 2105
Peso Malde (g) 2004 2004 2004 2004 2004
Peso Suelo Himedo (g) 2106 246 2176 2121 2101
Volumen Suelo Himedo (g) 947.85 947.65 947,85 547,85 947.85
Densidad Himeda (gicr?) 222 237 2.30 204 222
Densidad Seca (g/cm?) 2.08 2.18 2.09 2.08 2.02
RESULTADOS: DSM (g/em’): 216 DSM = Densidad seca maxima
OCH (%) 8.85 OCH = Optimo contenido de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
220
™
a2 210 ;
$ 7 5
2 H
< H
o H
7} !
o 1
g 2.00 i \‘
2 |
z 1
w 1
" |
:
1.90 : Resultados: |
E DSM = 2.16 glcm?®
| OCH =8.85%
10 : l
3 6 9 12 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Interpretacién: O.C.H.%: 8.85
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TABLA 6: PROCTOR MODIFICADO - 35%

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara No 1 2 3 4 5
Peso Tara + Suelo Humedo (g) 100.1 102.2 80.1 110.3 89.2
Peso Tara + Suelo Seco (g) 98.9 99.1 76 102 82.3
Peso del Agua (g) 1.2 3.1 4.1 8.3 6.9
Pesotara (g) 3.5 3.8 6 3 0.2
Peso Suelo Seco (g) 95.4 95.3 70 99 82.1
Contenido de humedad (%) 1.26 3.25 5.86 8.38 8.40

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

MUESTRA No 1 2 3 2 5
Peso Mokle Peso Suelo Himedo (g) 4001 4120 4155 2110 2119
Peso Molde (g) 2004 2004 2004 2004 2004
Peso Suelo Himedo (g) 1997 2116 2151 2106 2115
Volumen Suelo Himedo (g) 947.85 947.85 247-8 947.85 947.85
Densidad Humeda (g/cm?) 2.11 2.23 2.27 2.22 2.23
Densidad Seca (g/cm?) 2.08 2.16 2.14 2.05 2.06
RESULTADOS: DSM (g/cm’): 2.18 DSM = Densidad seca maxima
OCH{%)] 4.55|7  OCH = Optimo CONENdo de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
220
» //\
s ~ !
%
o
2
<
(8]
b7
a 200
<
Q
]
z
w
(=]
1.80 Resultados: -
DSM =2.18 g/cm?®
OCH=455%
» l
3 6 9 12 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Interpretacion:

0.C.H.%: 4.45
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TABLA 7: PROCTOR MODIFICADO - 50%

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara No 1 2 3 4 5
Peso Tara + Suelo Humedo (g) 109.1 100.1 90.5 102.3 83.1
Peso Tara + Suelo Seco (g) 104 95 854 943 76.2
Peso del Agua (g) 5.1 5.1 5.1 8 6.9
Pesotara (g) 7 5 44 33 0.6
Peso Suelo Seco (g) 97 90 81 91 75.6
Contenido de humedad (%) 5.26 5.67 6.30 8.79 9.13
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Peso Molde Peso Suelo Himedo (g) 4001 4030 4060 4135 4180
Peso Molde (g) 2004 2004 2004 2004 2004
Peso Suelo Himedo (g) 1997 2026 2056 2131 2176
Volumen Suelo Himedo (g) 947.85 947.85 947.8 947.85 947.85
: : 5 ! y
Densidad Himeda (g/cm?) 211 214 217 2.25 230
Densidad Seca (g/cm?) 2.00 202 2.04 207 210
RESULTADOS: DSM (g/em®): 2.09 DSM = Densidad seca maxima
OCH{%)7] 9.85 =
ENSAYO DE PROCTOR
220
M e
a
A \
]
2
< / \
s}
o
g 200
=]
7
z
W
a
1.80 Resultados: -
DSM =2.09 g/cm?®
OCH=9.85%
1.80 .
3 6 9 12

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

15

Interpretacion:

0.C.H.%: 9.85
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TABLA 8: ENSAYO DE CBR - 25%

ENSAYO DE COMPACTACION CBR

ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR I SATURADO | SIN SATURAR SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 02
N° DE GOLPES POR CAPA 56 26 12
SOBRECARGA ( gr) 4530 4530 4530
Peso del Suelo Humedo + molde (gr) 11920 11900 11760 11840 12940 12620
Peso del Molde (gr) 7250 7240 7248 7248 8536 8505
Peso del suelo humedo (gr) 4660 4700 4515 4504 4335 4115
Volumen del Molde ( cm3) 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12
Volumen del disco espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humedad (gr/cm3) 2.19 2.21 2.12 2.16 2.04 1.93
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 2884.7 2734.5 2769.5 2793.4 2638.78 2541.2
Peso del suelo seco + Capsula (gr) 2471.11 2495.56 2540.43 2506.73 2333.12 2382.95
Peso del Aagua en (gr) 213.69 264.62 229.07 254.87 206.58 258.36
Peso de capsula (gr) 106.6 107.2 12.6 11.9 11.7 12.2
Peso de Suelo Seco ( gr) 2365.51 2362.66 2527.93 2408.83 2318.4 2370.85
% de Humedad 9.03 11.2 9.06 11.4 8.91 10.9
Densidad de Suelo Seco ( gr/cm3) 2.01 1.987 1.94 1.83 1.87 1.745
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO | LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 Hrs
all NO SERESGISTRO
40 Hrs.
72 hrs
96 hrs.
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3- 2 GOLPES
mm Pulg Carga (Kg) Kg/cm2 Carga (Kg) Kg/cm2 Carga (Kg) Kg/cm2
0.00 0.000 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.025 116.90 5.99 97.60 5.00 73.00 2.40
1.27 0.050 192.00 9.93 172.00 8.90 154.80 8.00
1.90 0.075 297.00 15.35 263.00 13.60 222.00 11.50
2.54 0.300 396.00 20.47 354.00 17.30 284.00 14.60
3.80 0.350 506.00 25.25 421.00 21.30 353.00 18.20
5.06 0.200 642.00 33.18 568.00 28.30 456.00 23.60
7.12 0.100 945.00 43.67 716.00 37.90 566.00 30.30
10.10 0.400 947.00 44.94 868.00 44.90 600.00 35.60
12.70 0.500 1001.80 51.71 950.00 49.10 752.00 38.90
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ESFUERZO DEFORMACION MUESTRAI
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DEFORMACION (in) DEFORMACION (in)
ESFUERZO DEFORMACION MUESTRAII SUNADERIIDADT MoPn
800.00
700.00 _—
600.00 / '
500,00 /
ESFUERZO (Ib/in2) 400.00 / o
OG0 / DENSIDAD SECA
200.00 e o
100.00 /
ol P
0.0000 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000 0.6000
DEFORMACION (in) -
VALORES CORREGIDOS
PRESION PRESION DENSIDAD
MOLDE N* PENETRACION |APLICADA (| PATRON ( C.B.R. % SECA
(pulg) Kg/cm?2) Kg/cm?2) (gr/cm3)
1 0.1 20.5 70.35 29.9 2.24
2 0.1 17.3 70.35 24.54 2.18
3 0.1 14.6 70.35 20.79 2.11
PRESION PRESION DENSIDAD
MOLDE N*° PENETRACION |APLICADA (| PATRON ( C.B.R. % SECA
(pulg) Kg/cm?2) Kg/cm?2) (gr/cm3)
1 0.2 33.2 105.46 31.46 2.24
2 0.2 28.2 105.46 26.8 2.18
3 0.2 23.6 105.46 22.35 2.1
METODO DE COMPACTACION : ASTM D 1557
Maxima Densidad Seca (gr/ecm3) al 100 % 2.24
Maxima Densidad Seca (gr/ecm3) al 95% 2.13
OPTIMO Contenido de Humedad 8.9
C.B.R. AL100 % de |la Maxima Densidad Seca 0.1" 29.09 0.2" 31.46
C.B.R. AL 95 % de |la Maxima Densidad Seca 0.1" 22.2 0.2" 24.05
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TABLA 9: ENSAYO CBR - 35%

ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 02
N° DE GOLPES POR CAPA 56 26 12
SOBRECARGA ( gr) 4530 4530 4530
Peso del Suelo Humedo + molde (gr) 12510 12050 12330 121130 13410 14010
Peso del suelo humedo (gr) 4660 4700 4515 4504 4335 4115
Volumen del Molde ( cm3) 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12
Volumen del disco espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humedad (gr/cm3) 2.47 2.58 2.3 2.53 2.51 2.5
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 2884.7 2734.5 2769.5 2793.4 2638.78 2541.2
Peso del suelo seco + Capsula (gr) 2471.11 2495.56 2540.43 2506.73 2333.12 2382.95
Pesodel Aaguaen (gr) 213.69 264.62 229.07 254.87 206.58 258.36
Peso de capsula (gr) 106.6 107.2 12.6 11.9 11.7 12.2
Peso de Suelo Seco ( gr) 2365.51 2362.66 2527.93 2408.83 2318.4 2370.85
% de Humedad 9.03 11.2 9.06 11.4 8.91 10.9
Densidad de Suelo Seco ( gr/cm3) 2.26 2.31 2.18 2.27 2.11 2.2
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANHON LECT. DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 Hrs
Zalils NO SE RESGISTRO
40 Hrs.
72 hrs
96 hrs.
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3- 2 GOLPES
mm Pulg Carga (Kg) Kg/cm2 Carga (Kg) Kg/cm2 Carga (Kg) Kg/cm2
0.00 0.000 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.025 141.00 3.29 122.00 4.30 73.00 2.40
1.27 0.050 192.00 9.93 172.00 8.90 154.80 8.00
1.90 0.075 297.00 15.35 263.00 13.60 222.00 11.50
2.54 0.300 396.00 20.47 354.00 17.30 284.00 14.60
3.80 0.350 506.00 25.25 421.00 21.30 353.00 18.20
5.06 0.200 642.00 33.18 568.00 28.30 456.00 23.60
7.12 0.100 945.00 43.67 716.00 37.90 566.00 30.30
10.10 0.400 947.00 44,94 868.00 44.90 600.00 35.60
12.70 0.500 1036.00 53.03 967.60 54.00 817.60 42.30
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ESFUERZO DEFORMACION MUESTRAI
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DEFORMACION (in) ! ) n(son;uaou () )
ESFUERZO DEFORMACION MUESTRAII SURVA RENSIDAD Tiaecen
BDO.0O
700.00 +- 2000
600.00
S00.00 i
ESFUERZO (Ib/in2) 400.00
300,00 DEMCIDAD SECA
S [ -
100.00
0.00 / -
0.0000 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000 0.6000
DEFORMACION (in) -
VALORES CORREGIDOS
PRESION PRESION DENSIDAD
o [
MOLDEN PENETRACION APUKCI/\DAZ) ( Pl':;'/RONZ) (| CB.R.% ; S;ECAS)
cm cm r/fcm
(pulg) s §
1 0.1 21.4 70.35 30.49 2.25
2 0.1 18.5 70.35 26.37 2.199
3 0.1 15.9 70.35 22.63 2.11
PRESION PRESION DENSIDAD
MOLDE N° PENETRACION |APLICADA (| PATRON (| C.B.R.% SECA
(pulg) Kg/cm?2) Kg/cm2) (gr/cm3)
1 0.2 34.5 105.45 32.59 2.25
2 0.2 29.6 105.46 28.08 2.18
3 0.2 25.4 105.46 24.05 2.11
METODO DE COMPACTACION : ASTM D 1557
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 100 % 2.25
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 95 % 2.14
OPTIMO Contenido de Humedad 9.2
C.B.R. AL 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 30.49 0.2" 32.69
C.B.R. AL 95 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 24.45 0.2" 25.8
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TABLA 10: ENSAYO CBR - 50%

ENSAYO DECOMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR I SATURADO | SIN SATURAR l SATURADO | SIN SATURAR I SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 02
N°DE GOLPES POR CAPA 56 26 12
SOBRECARGA ( gr) 4530 4530 4530
Peso del Suelo Humedo + molde (gr) 12540 12930 12370 12870 13450 14000
Peso del suelo humedo (gr) 4660 4700 4515 4504 4335 4115
Volumen del Molde (cm3) 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12
Volumen del disco espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humedad (gr/cm3) 2.46 2.6 2.41 2.04 2.33 2.61
CAPSULA N® 1 2 3 4 5 6
Peso de suelohumedo + capsula (gr) 2054.15 2100.05 2120.95 2162.85 1906.15 2015.65
Peso del suelo seco +Capsula (gr) 2471.11 2495.56 2540.43 2506.73 2333.12 2382.95
Peso del Aagua en (gr) 213.69 264.62 229.07 254.87 206.58 258.36
Peso de capsula (gr) 106.6 107.2 12.6 11.9 11.7 12.2
Peso de Suelo Seco ( gr) 2365.51 2362.66 2527.93 2408.83 2318.4 2370.85
% de Humedad 9.03 11.2 9.06 11.4 8.91 10.9
Densidad de Suelo Seco ( gr/cm3) 2.25 2.307 2.2 2.58 2.123 2.18
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECT. DIAL EXEANON LECT. DIAL EXRANON LECT. DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 Hrs
24 Hrs. NO SE RESGISTRO
40 Hrs.
72 hrs
96 hrs.
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3- 2 GOLPES
mm Pulg Carga (Kg) Kg/cm?2 Carga (Kg) Kg/cm2 Carga (Kg) Kg/cm2
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.025 179.00 3.29 122.00 4.30 73.00 7.00
1.27 0.050 255.00 9.93 172.00 8.90 154.80 11.20
1.90 0.075 368.00 15.35 263.00 13.60 222.00 14.70
2.54 0.300 455.00 20.47 354.00 17.30 284.00 17.90
3.80 0.350 578.00 25.25 421.00 21.30 353.00 21.90
5.06 0.200 585.00 33.18 568.00 28.30 456.00 27.30
7.12 0.100 745.00 43.67 716.00 37.90 566.00 33.30
10.10 0.400 1010.00 52.20 868.00 44.90 600.00 38.80
12.70 0.500 1068.00 54.99 967.60 54.00 817.60 44.20
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DEFORMACION (in) -
VALORES CORREGIDOS
PRESION PRESION DENSIDAD
° 0,
MOLDE N PENETRACION APL:(CA/\DA2 ( PﬁTRON2 ( C.B.R. % S/ECA3
cm cm r/cm
(pulg) g ) g/cm2) (e )
1 0.1 23.4 70.35 33.28 2.28
2 0.1 20.5 70.35 29.16 22
3 0.1 17.9 70.35 25.42 2712
PRESION PRESION DENSIDAD
MOLDE N° PENETRACION |APLICADA (| PATRON ( C.B.R. % SECA
(pulg) Kg/cm?2) Kg/cm2) (gr/cm3)
1 0.2 36.4 105.46 34.55 2.26
2 0.2 31.6 105.46 29.34 2.2
3 0.2 27.3 105.46 25.92 2.12
METODO DE COMPACTACION : ASTM D 1557
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 100 % 2.28
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 95% 2.15
OPTIMO Contenido de Humedad 9.5
C.B.R. AL100% de la Maxima Densidad Seca 0.1" 33.28 0.2" 34.5
C.B.R. AL 95 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 26.7 0.2" 27.2
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N° ENSAYOS CALICATA 01 100%MDS 95%MDS

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

01 MUESTRA PATRON 30.50% 23.05%
01 MP + 0.25ML 31.46% 24.05%
01 MP +0.35ML 32.69% 25.80%
01 MP +0.50ML 34.50% 27.20%

RESULTADOS DE CBR (100%MDS - 95%MDS)

34.50%
==30"50% 31T46% 32769%
24.05% S
Z29.0U7%
==23"057%
— B y
& 2 2 _
o a = =
= R o 2
o o 2
a S . :
= g + S
& = $ 2
w
g e 1 00%MDS s 95% M DS

Interpretacion:

En la tabla anterior podemos verificar el resultado de la calicata Numero 01, donde
podemos observar que el resultado del CBR al 100% es de 34.50 %, y al 95% es de
27.20%, todo ello extraido de nuestra subrasante, obteniendo con ello una calificacion
de: BUENO.

CBR 100% = 34.50% / CBR 95% = 27.20%

USO: SUB RASANTE / CLASIFICACION: BUENO
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TABLA 11: CALICATA 02
ENSAYO GRANULOMETRICO

ASTM D-422 / MTCE 107

"Efectos del aditivo Terrazyme en las propiedades mecanicas de subrasante en Av. integracion - Huanchaco , Trujillo

PROYECTO:
2022
SOLICITANTE: Zamora Vasquez,Mary Elizabeth / Moreno Gonzales Omar Alexander
UBICACION: Victor Raul - Huanchaco- La Libertad
FECHA: Agosto del 2022
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA: C- Integracion CALICATA: c-02 PESO LAVADO SECO: 1500 gr
ESTRATO: A-01 PROFUNDIDAD: 0.90- 150m PESO LAVADO SECO: 903.49 gr
PROGRESIVA: Km 14095
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado pasa |Limite Liguido (LL): N.P.
3" 76.2 0 0 0 100 Limite Plastico | LP.): N.P.
212" 63.5 0 0 0 100 Indicie Plastico (I.P.): N.P.
2" 50.8 0 0 0 100 Clasificacion SUCS: GM
11/2" 38.1 0 0 0 100 Clasificacion AASHTO A-4(1)
L B4 207.67 B8 1384 86.16 Descricion: GRAVA LIMOSA CON ARENA
3/a" 19.05 81.88 5.46 19.3 80.7
12" 12.7 93.72 6.25 25.55 7445  |Observacion Astho: Bueno
38" 9.525 48.48 3.23 28.78 7122 Boloneria>3"
14" 6.35 0 0 28.78 7122 Grava3"-N°4: 34.72%
N4 4.75 80.08 5.94 34.72 65.28 Arenan®4- N° 200: 25.50%
10 2 83.59 5.57 40.29 59.71 Finos <N° 200: 39.78%
20 0.85 56.94 3.8 44.09 55.91 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) MTC E 108
40 0.425 47.44 3.16 47.25 5275 |Pesotara(gr) 1143 115.2
60 0.25 66.37 4.42 51.67 4833  [sh+tara(gr) 18483 1923.7
140 0.106 111 7.4 59.07 4093 |ss+Tara(gr) 17255 1802.4
200 0.075 17.17 114 60.21 39.79  |Pes suelo seco (gr) 1611.2 1687.2
<200 0 0.15 0.01 60.22 3978 |Pesode agua [gr) 123.3 121.3
Total 903.49 60.22 Contenido Humedad % 7.42%
R ANALISIS GRANULOMETRICO
H
a
# 420.00

100 10 1 0.1 001 (mm)




TABLA 12: PROCTOR MODIFICADO — Muestra Patron

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara No 1 2 3 4 5
Paso Tara + Suelo Himedo {g) 102.90 105.53 T8.09 125.59 T6.70
Peso Tara + Suelo Seco (g) 99.50 98.79 T2.47 115.4 70.00
Peso del Agua (g) 3.40 5.74 5.62 1047 6.70
Peso tara (g) 36.23 27.88 211 27.79 21.03
Peso Suelo Seco (g) 68327 71.91 51.26 B7.83 48.97
Contenido de humedad (%) 5a7 7.98 10.96 11.61 13.68
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Peso Molde+Peso Suelo Himedo {g) 4100 4160 4190 4130 4100
Paso Malde (g) 2004 2004 2004 2004 2004
Paso Suelo Himedo (g) 2096 2156 2188 2128 2006
Volumen Suelo Himedo (g) Q4T B5 847.85 947.85 947.85 847.85
Densidad Humeda (gicm?®) 2 227 23 224 221
Densidad Seca (gfem?) 21 218 29 288 1.95
RESULTADOS: DSM {g}cm’:-: 2.11 DSM = Densidad seca maxima
OCH (%) 7.99 OCH = Optimo contenido de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
2
T TTTTTTTT T o ———
'E 210 +
|
B !
s :
w i
L i
9 i
8 : AN
- i \
w i
a i
i
i
i
190 i Resultados: -
i DSM = 2.11 glcm?
i OCH=T7.99 %
i
|
180 -
Li] 3 L} 9 12 15
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)
Interpretacion:
0.C.H.%: 7.99
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TABLA 13: PROCTOR MODIFICADO - 25%

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara No 1 2 3 4 5
Peso Tara + Suelo Himeda (g) 102.90 105.53 TA.09 125.58 TE.TD
Peso Tara + Suelo Seco (g) 89,50 99,79 T2.4T 115.4 T0.00
Pesa del Agua (g) 3.40 574 5.62 10.17 6.70
Peso lara (g) 36.23 27.88 .z 27.79 21.03
Peso Suelo Seco (g) B3.27 71.91 51.26 B7.63 48.57
Contenido de humedad (%) 5.37 7.58 10.96 11.61 13.68
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Peso Molde+ Peso Suelo Himedo (g) 4100 4160 4190 4130 4100
Pesa Maolde (g) 2004 2004 2004 2004 2004
Pesa Suels Himeda (g) 2008 2156 2188 2128 2096
Wolumen Suels Homedo (g) 34785 B47_BS 847 .85 B47.85 947 85
Densidad Humeda {gicm?) 221 227 2.31 2.24 2.21
Densidad Seca [glem?) 210 211 2.08 2.01 1.85
RESULTADOS: DSM (g/em’): 215 DSM = Densidad seca méxima
OCH (%) B.65 OCH = Optimo contenido de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
230
Ly R T
g 2w - -
B ;
g i
8 i
|
g 200 : A I~
H a
2 a
¥
i
140 ; Resultados: ]
; DSM = 2.15 glem?
;
i OCH = 8.65 %
H
1
. i |
o 3 & a iz 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Interpretacion:

0.C.H.%: 8.65
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TABLA 14: PROCTOR MODIFICADO - 35%

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 E 3 4 5
Tara No 1 2 ] 4 5
Peso Tara + Suelo Homedo (g) 102.90 10553 T8.08 12559 T6.70
Peso Tara + Suelo Seco (g) 98,50 98,79 72.47 115.4 70.00
Pesa del Agua |g) 3.40 574 CH 1017 8.70
Peso tara (g) 36.23 2788 21 2778 21.03
Peso Suelo Seco {g) B3.27 71.91 51.26 E7.63 48.87
Contenide de humedad [5) 537 7.08 10.08 1161 1366
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 Z 3 4 5
Peso Moldes Pess Susls Himeds (g) 4100 4180 4190 4130 4100
Pesa Makde (g) 2004 2004 2004 2004 2004
Peso Suelo Hamedo [g) 2085 2156 2186 2126 2096
Volumen Suels Homeds (g) 047,85 D47 B5 047 85 047 85 04T 85
Dengidad Humesa (glem’) 2.21 237 231 224 2.21
Densidad Seca (glom’) 2.10 211 2.0B 2.01 1.95
RESULTADS: DSM (z/em’)s 1.18 DEM = Densidad seca maxima
OCH (%a): .77 OCH = Optimo contenido de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
230
"5 g J T e e—
-] : A
:
g !
;
g 00 : TN
2 : \
w "
o ;
150 : Resultados: -
; DSM = 218 glem?
;
; OCH=877 %
i
i
[
.80 L |
a 3 8 1z 15
CONTENIDG DE HUMEDAD (%}
Interpretacion:

O.C.H.%: 8.77




TABLA 15: PROCTOR MODIFICADO - 50%

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara Mo 1 2 3 4 5
Pesa Tara + Susle Himeda (g} 102.90 105.53 TB.09 126.59 TE.T0
Peso Tara + Suelo Seco (g) 98,50 99.79 T2.4T 115.4 70.00
Pesa del Agua (g) 3.40 5.74 562 10.17 6.70
Pesn lara (g) 36.23 27.88 naz 778 21.03
Pesa Suels Seco (g) B3.27 71.91 51.26 E 48.87
Contenido de humedad (%) 5.37 708 10.96 11.61 13.66
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Peso Mokde+Pesa Suslo Homeds (g) 4100 4160 4130 4130 4100
Pesa Malde (g) 2004 2004 2004 2004 2004
Pesa Suels Hameda (g} 2056 2156 2188 2128 2096
Valumen Suele Homeds (g) 947 .85 D47 BS 04785 04785 04T .85
Densidad Humeda {gicm®) 221 227 z.31 2.24 2.21
Densidad Seca (glom’) 210 211 2.0B 2.01 1.85
RESULTADOS: DSM (glem’): .20 DSM = Densidad seca mixima
OCH (%) B.59 OCH = Optimo contenido de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
220
"E g e —
2 :
# i
g 200 r A [N
2 : \
w ]
=] [
- Resultados: -
; DSM = 220 glem?
i OCH =889 %
180 i |
3 & Y iz 15
CONTENIDE DE HUMEDAD (%}
Interpretacion:

0.C.H.%: 8.89
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TABLA 16: ENSAYO DE CBR - 25%

ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR SATURADOD
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 02
N° DE GOLPES POR CAPA 56 26 12
SOBRECARGA ( gr) 4530 4530 4530
Peso del Suelo Humedo + molde (gr) 12355 12655 120055 12505 13136 13715
Peso del suelo humedo (gr) 4660 4700 4515 4504 4335 4115
Volumen del Molde | em3) 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12
Volumen del disco espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humedad (gr/cm3) 2.35 254 2.28 24 213 245
CAPSULAN® 1 2 3 4 5 [
Peso de suelo humedo + capsula(gr) 2054.15 2100.05 2120.95 2162 85 1906.15 2015.65
Peso del suelo seco + Capsula (gr) 247111 2449556 2540.43 2506.73 2333.12 238295
Peso del Aagua en (gr) 213.69 264.62 229.07 254 .87 206.58 25836
Peso de capsula (gr) 106.6 107.2 126 119 11.7 122
Peso de Suelo Seco | gr) 2365.51 2362.66 2527.93 2408.83 23184 2370.85
% de Humedad 9.03 11.2 9.06 114 891 10.9
Densidad de Suelo Seco [ grfem3) 2,154 2.2 2.07 214 199 209
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO | LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
mim % mm % mm %
0 Hrs
24 Hrs. NO SE RESGISTRO
40 Hrs.
72hrs
96 hrs.
ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PENETRACION MOLDE 1- 56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3- 2 GOLPES
mm Pulg Carga (Kg) Kg/cm2 Carga (Kg) Kg/cm2 Carga (Kg) Kycm?_
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.025 91.90 3.29 122.00 4.30 73.00 2.50
1.27 0.050 167.80 9.93 172.00 8.90 154.80 6.70
1.90 0.075 273.90 15.35 263.00 13.60 222.00 10.20
2.54 0.300 378.90 20.47 354.00 17.30 284.00 13.30
3.80 0.350 481.00 25,25 421.00 21.30 353.00 18.00
5.06 0.200 637.00 33.18 568.00 28.30 456.00 22.30
7.12 0.100 #26.00 4367 716.00 37.90 566.00 29.00
10.10 0.400 922.00 52.20 868.00 44,90 600.00 34.10
12.70 0.500 926.00 54,99 967.60 54.00 217.60 37.60
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VALORES CORREGIDOS
FRESIOM PRESION DEMNSIDAL
MOLDE N PENETRACION AF‘IJ:;DAE] | P::Ilﬂmlr (] C.B.R % : SJ:ECAEJ
omi cm r/cm
(pulg) -
1 0.1 19.2 F0.35 27.25 2.15
2 0.1 16 T0.35 227 2.07
3 0.1 13.3 70.35 1895 1.99
FRESIOMN PRESION DEMSIDAD
MOLDE N* FEMETRACION |APUCADA {| PATROM (]| C.B.R % SECA
[pulg) Kpfom2) I{Eu"n:r'nlr {gr/cm3)
1 0.z 319 105 46 30.24 215
2 0.z 27 105 46 2563 2.07
3 0.z 22.3 105 46 2112 1.99
METODO DE COMPACTACION : ASTM D 1557
Maxima Densidad Seca (grfcm3) al 100 % 2.15
maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 95 % 2.04
OPTIMO Contenido de Humedad 9
C.B.R. AL 100 % de la Maxima Densidad Seca 01" 27.25 02" 30.24
C.B.R. AL 95 % de la Maxima Densidad Seca 01" 21.6 - 24.3
"“ﬁ@ iﬁﬂ?mmlﬂ
& [
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TABLA 17: ENSAYO DE CBR - 35%

ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR ] SATURADO | SINSATURAR | SATURADD | SIM SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 02
N® DE GOLPES POR CAPA 56 26
SOBRECARGA ( gr) 4530 4530
Pesodel Suelo Humedo + molde (gr) 12310 12720 12120 12800 13200 13780
Pesodel suele humedo (gr) 4660 4700 4515 4504 4335 4115
Volumen del Molde | cm3) 30.12 30.12 30.12 30.12 30,12 30.12
Volumen del disco espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humedad (gr/cm3) 237 257 2.29 252 221 248
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 ]
Pesode suelo humedo + capsula (gr) 1898.16 1098.48 1972.48 1007.38 1730.66 1845.16
Pesodel suelo seco + Capsula (gr) 247111 2495.56 2540.43 2506.73 2333.12 2382.95
Pesodel Aaguaen (gr) 213.69 264,62 229.07 254.87 206.58 258.36
Pesode capsula (gr) 106.6 107.2 12.6 11.9 11.7 12.2
Peso de Suelo Seco | gr) 2365.51 2362.66 252793 2408.83 23184 2370.85
% de Humedad 834 181 9.38 19.44 9.33 21.06
Densidad de Suelo Seco ( grfcm3) 2.18 217 2.09 21 2.09 2.04
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO | LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 Hrs
24 Hrs. NO SE RESGISTRO
40 Hrs.
72hrs
96 hrs.
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION MOLDE 1- 56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3- 2 GOLPES
mm Pulg Carga (Kg) Kg/em2 Carga (Kg) Kg/cm2 Carga [Kg) Kg/cm2
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.025 111.00 3.29 122.00 4.30 73.00 3.50
1.27 0.050 187.60 9.93 172.00 8.90 154.80 .70
1.90 0.075 292.00 15.35 263.00 13.60 222.00 11.20
2.54 0.300 391.00 20.47 354.00 17.30 284.00 34.40
3.80 0.350 503.00 25.25 421.00 21.30 353.00 39.00
5.06 0.200 637.00 33.138 568.00 28.30 456.00 23.30
7.12 0.100 540.00 43.67 716.00 37.90 566.00 30.30
10.10 0.400 943.00 52.20 868.00 44.90 600.00 35.30
12.70 0.500 996.00 54.99 967.60 54.00 817.60 36.60
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ESFUERZO DEFORMACION MUESTRA I
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300N
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ESFUERZO by Ind) 000K /
,
0000 "/
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i ’,"”
.,mu—. 03000 ). 000 03000 1 A0 0.5000 0 G000 -
DO AR CHOM k) _ e
-
VALORES CORREGIDOS
PRESION PRESIOM DENSIDAD
MOLDE N° PENETRACION APL:(CADAZ { I”iTI’cON2 { C.B.R.% 5ECA3
% g/em2) g/cm2) (gr/cm3)
1 0.1 20.2 70.35 28.72 217
2 0.1 17 70.35 24.17 2.09
3 0.1 14.4 70.35 20.42 2.01
PRESION PRESIOM DENSIDAD
MOLDE N° PEMETRACION |APLICADA {| PATRON | C.B.R. % SECA
(pulg) Kg_,f'cmZ] Kg/fcm2) (gr/cm3)
1 0.2 329 105.46 31.22 2.17
2 0.2 28.1 105.46 26.6 2.09
3 0.2 23.3 105.46 22.1 2.1
METODO DE COMPACTACION : ASTM D 1557
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 100 % 217
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 95 % 2.06
OPTIMO Contenido de Hume dad 9.3
C.B.R. AL 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 28.7% 0.2" 31.2%
C.B.R. AL 95 % de la Maxima Densidad Seca 0.1 22.5% 0.2" 24.0%
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TABLA:18 ENSAYO DE CBR - 50%

ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIM SATURAR | SATURADO SIM SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 02
N" DE GOLPES POR CAPA 56 26 12
SOBRECARGA ( gr) 4530 4530 4530
Peso del Suelo Humedo + molde {gr) 12350 12845 13225 1225 133315 13905
Peso del suelo humedo (gr) 4660 4700 4515 4504 4335 4115
Volumen del Molde [ cm3) 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12
Volumen del disco espaciador [cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humedad (gr/cm3) 241 2.63 2.34 2.58 226 254
CAPSULA N* 1 2 3 4 5 [
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 1858.35 1901.89 15935.55 1950.54 156835 1608.38
Peso del suelo seco + Capsula (gr) 2471.11 2495.56 2540.43 2506.73 233312 2382.95
Peso del Aapua en (gr) 213.65 264.62 22507 254.87 206.52 258.36
Peso de capsula (gr) 106.6 107.2 126 118 11.7 12.2
Peso de Suelo Seco | gr) 2365.51 2362.66 2527.93 2408.83 2318.4 2370.85
% de Humedad 10.58 18.17 10.49 19.44 10.5 21.08
Densidad de Suelo Seco | grfcm3) 218 2.22 2.15 215 2.04 208
ENSAYO DE EXPANSIGN
TIEMPO | LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANZION LECT. DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 Hrs
24 Hrs. NO SE RESGISTRO
40 Hrs.
72 hrs
96 hrs.
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3- 2 GOLPES
mm Pulg Carga [Kg) Kg/cm2 Carga (Kg) Kg/cm2 Carga (Kg) Kg/cm2
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.025 117.80 e ] 122.00 4.30 73.00 4.80
127 0.050 233.00 9.93 172.00 8.90 154.80 9.00
1.50 0.075 318.00 15.35 263.00 13.60 222.00 12.60
2.54 0.300 427.00 20.47 354.00 17.30 284.00 15.70
3.80 0.350 529.00 25.25 421.00 21.30 353.00 20.40
5.06 0.200 463.00 33.18 568.00 28.30 456.00 24.70
7.12 0.100 566.00 43.67 716.00 37.90 566.00 31.40
10.10 0.400 964.00 52.20 268.00 44.50 600.00 36.60
12.70 0.500 1622.60 52.83 585.00 54.30 953.60 38.90
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ESFUERZO DEFORMACION MUESTRAII

ESFULRIG (bfinz) 30000

L0000 BT ] 03000

CURVA DENSIDAD - %CRBR
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DESORMALIIN [in]

PRESION PRESION DENSIDAD
MOLDE M* PENETRACION APLICADA {| PATROMN ( C.B.R. % SECA
{pulg) Kg/fem2) Kgfem2) {grfem3)
1 0.1 21.6 70.35 30.63 218
2 0.1 18.3 70.35 25.08 2.11
3 0.1 15.7 70.35 22.33 2,04
PRESIOM PRESIOM DEMNSIDAD
MOLDE N PENETRACION |APLICADA (| PATROMN C.B.R. % SECA
{pulgl Kgfcm2) Kg/cm2) {gr/cm3)
1 0.2 34.3 105.46 32.49 2.18
2 0.2 29.4 105.46 27.8B8B 2.11
3 0.2 247 105.46 23.37 2,04
METODO DE COMPACTACION : ASTM D 1557
Maxima Densidad Seca (gr/em3) al 100% 2.18
Maxima Densidad Seca (gr/em3) al 95 % 2.07
OPTIMIO Contenido de Humedad 10.5
C.B.R. AL100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 30.6% 0.2" 32.4%
C.B.R. AL 95 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 23.5% 0.2" 24 9%

05000
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N° ENSAYOS CALICATA 02 100%MDS 95%MDS
01 MUESTRA PATRON 30.15% 24.00%
01 MP + 0.25ML 30.24% 24.30%
01 MP + 0.35ML 31.20% 24.50%
01 MP + 0.50ML 32.40% 24.90%
RESULTADOS DE CBR (100%MDS - 95%MDS)

50.00%

40.00%

30.00% =—=30-45% 30-249% 3T20%

24.30%
20.00%
10.00%
0.00%

z s s
= Q =
: ; S
= s s
=) e 100%MDS === 95%MDS
=

Interpretacion:

MP + 0.50ML

32.40%

24.90%

En la tabla anterior podemos verificar el resultado de la calicata Numero 03, donde

podemos observar que el resultado del CBR al 100% es de 32.40 %, y al 95% es de

24.90%, todo ello extraido de nuestra subrasante, obteniendo con ello una calificacion

de: BUENO.

CBR 100% = 32.40% / CBR 95% = 24.90%

USO: SUB RASANTE / CLASIFICACION: BUENO
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TABLA 19: CALICATA 3
ENSAYO GRANULOMETRICO

Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM £n mm. Retenido Parcial Acumulado pasa Limite Liquido (LL): N.P.
3 6.2 0 0 0 100 Limite Plastico [ LP.): N.P.
21/ 63.5 0 0 0 100 Indicie Plastico (I.P.): N.P.
2" S0.8 0 0 0 100 |Clasificacion SUCS: SP-5M
1/ Eh ] 0 0 0 100 |Clasificacion AASHTO A-1-h{0)
1" 54 1316 10,97 10.97 20.03 Descricion: ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO ¥
3y 19.05 ] B.67 17.64 8136 GRAVA
12" 127 105.5 2879 26.43 7357  |Observacion Astho: Bueno
3/8" 9.525 6h.6 5.55 3198 BE.02 Boloneria=3"
1/4" 6.35 0 0 3198 BE.02 Grava 3" - N°4: 43.24%
N4 475 135.2 1127 435 56.75 Arenan®d- N* 200: 46.65%
il 2 1241 10.34 5359 4541 Finos <MN® 200: 10.11%
20 085 &5.9 7.24 6083 3917 CONTENIDO DE HUMEDAD %) MTC E 108
40 (425 722 602 66.85 3315  |Pesotara gr) 111 104.3
Bl 0.5 104.4 a7 75.55 2445  |sb+tara [gr) 24077 22476
140 0.106 145.7 1214 87.68 1231 |ss+Tara|gr) 3716 1265
200 0075 6.5 il 29.9 101 |Pessuelo seco (gr) 2166.6 0022
<200 0 0.4 0.03 89.93 1007 |Peso de apua (gr) 1301 111
Total 10781 89.93 Contenida Humedad % 6.00%
» AMALISIS GRANULOMETRICO
=

PR L)

TN

‘M“-—‘_‘
M
T
| EDoe e
- T
~

| oo Tt

—
[EEBE
L . '
100 10 1

D.01 {mm)

ol
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TABLA 20: PROCTOR MODIFICADO — Muestra Patron

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 E 3 4 | 5
Tara No 1 2 3 4 | 5
Peso Tara + Susls Himede (g) 102.90| 105.53 78.09) 125.59( TE.T0|
Peso Tara + Suelo Seco (g) 90,50 20.79) 72.47) 115.43] 70.00)
Pesa del Agua (g) 3.40 5.74 562 10.17] B.70
Peso Lara (g) 36.23| 27.88) 71.21 27 74| 21.03)
Peso Suelo Seco (g) 63.27 71.81 51.26) 87 63 4B.97]
Canlenido de humedad (%) 5.37 7.58 0.06 1161 13.68
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Peso Moldes Pesa Suelo Himeda (g) 4100 4160 4190 4130 4100
Peso Molde (g) 2004 2004 2004 2004 2004
Peso Suelo Himedo [g) 20596 2158 2186 7126 2096
Valumen Sueke Himedo (g) B47_B5 94785 94785 047 85 047 85
Densidad Humeda (gicm?) 2 277 231 2.24| 221
Densidad Seca [giem’) 2.07 211 208 2.0 1.95
RESULTADS: DSM (glem’): 2.05 DSM = Densidad seca mdxima
(OWCH (%a): 7.23 OCH = Optimo contenido de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
230
Y ! A
< i
2 i
# :
g 200 : _ \“
2 ; \
w ]
= [
™ : Resultados: -
i DSM = 2.05 glem®
; OCH =723 %
1.60 - |
3 & El 1z 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Interpretacion:

O.C.H.%: 7.23
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TABLA 21: PROCTOR MODIFICADO - 25%

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 | 5
Tara No 1 E 3 4 | 3
Peso Tara + Suslo Himedo (g) 102.80) 105.53] TE.09 125.58( T6.70
Peso Tara + Suels Seco (g) 99.50 98.79) T2.47 115.42| 70.00
Peso del Agua (g) 3.40 5.74 562 1017 B.70
Peso Lara (g) 36.23 27.88| .2 7.7 21.03
Peso Suelo Seco [g) 63.27 71.81 51.26 87 63 46.97
Contenido de humedad (%) 4.37 7.58 B.95 0.61 13.68
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Peso Molde Peso Suelo Himeda (g) 4100 4160| 4180| 4130 4100]
Peso Malde [g) 2004 2004 2004 2004 2004
Peso Suels Himedo [g) 2056 2156 Z1E6| 2126 2096
Volumen Suelo Homedo (g) B47.B5 84785 84785 547 85 947 85|
Densidad Himeda (glcm?) 221 227 231 2.24 221
Densidad Seca (glom’) 217 2.4 201 2.01 1.83
RESULTAIWIS: DSM (giem’ ) 2.07 DSM = Densidad seca méxima
OCH (%a): 7.50 OCH = Optimo contenido de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
220
2 H A
< i
] :
# :
g 209 : AN
2 i \
w ]
=] ¥
i
180 : Resultados: |
i DSM = 2.07 glem?
: OCH = 7.50 %
: |
3 [3 ] 12 15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Interpretacion:

0.C.H.%:7.50
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TABLA 22: PROCTOR MODIFICADO - 35%

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara No 1 2 3 4 5
Peso Tara + Suelo Homeada {g) 10280 105.53 TR.08 125.59( TE.7T0
Peso Tara + Suelo Seco (g) &5.50| 90.79) T2.47| 11543 T0.00|
Peso del Agua {g) 3.40 5.74 EE2 1017 E.7D)
Paso Lara (g) 36.23 27.88 M. 2779 21.03
Peso Suelo Seco (g) E3.2T| 71.81 51.26| 87.63 4E.97|
Contenido de humedad (%) 737 7.58 E.OE 8.61 10.E6E

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Peso Molde Peso Suelo Hamedo (g) 4100 4160 4180 4130 4100|
Pesa Makde (g) 2004 2004 2004 2004 2004
Pean Suelo Hameds (g) 2086 2156 2186 2126 20096
Volumen Swele Humedo (g) B47.B5 047 85 047 85 Ba7 85 047 85
Dergdad Himeda (glem?) 221 237 231 224 221
Densidad Seca (giom?) 247 24 251 2.0 103
RESULTADOS: DSM (g/em’)s 2.50 DEM = Densidad seca maxima
OCH (%a): 7.82 OCH = Optimo contenido de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
220
"E g — e e |
) ! A
< i
b !
B :
g 200 E P
2 : \
w [l
o }
180 : Resultados: -
i DSKM = 2 50 glem?
OCH =7.82 %
1,60 i |
[} 3 [ 9 12 18
COKTENIDD DE HUMEDAD (%}
Interpretacion:
0O.C.H.%: 7.82
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TABLA 23: PROCTOR MODIFICADO - 50%

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara No 1 2 3 4 5
Peso Tara + Suelo Himeda (g} 10280 105.53] TE.09 125.59( TE.70)
Peso Tara + Suelo Seco (g) 9950 90.79 7247 115.43] 70.00)
Peso del Agua (g) 3.40 574 562 10,17 E.70
Peso Lara (g) 36.23 27.88 7.7 2779 21.03
Pesn Susls Seco (g) 3 27 7101 51 26 87 63 4E 07
Cantenido de humedad (%) 7.33 758 E.1E 7.91 10.66
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 | 5
Peso Molde Peso Suelo Hamedo (g) 4100 4160 4180 4130 4100
Pesno Malde (g} 2004 2004 2004 2004 2004
Peso Suelo Himeda [g) 2006 2156 21BE 2128 2096
Volumen Suels Homedo (g) B47_B5 947 85 947 85 B47 85 047 85
Densidad Himeda {g/cm?) 221 237 231 224 221
Densidad Seea [glem’) 297 233 201 231 103
RESULTAINIS: DSM (glem’ ) 2.58 DEM = Densidad seca maxima
OCH (%): 7.93 OCH = Optimo contenido de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
220
) ! A
< !
b :
i :
g .00 i & \
g i \
w ]
=] i
180 : Resultados: ||
i DSM = 2 58 glem?®
: OCH=7193 %
1.80 i |
3 3 8 1z 15
CONTENIDD DE HUMEDAD (%}
Interpretacion:
O.C.H.%: 7.93
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TABLA 24:CBR - 25%

ENSAYD DE COMPACTACION CBR
ESTADD 5IM SATURAR | SATURADO SIM SATURAR SATURADO SIM SATURAR I SATURADD
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE D2
N° DE GOLPES POR CAPA 56 26 12
SOBRECARGA | gr} 4530 4530 4530
Pesa del Suelo Humedo + molde (gr) 12143 12406 11836 11965 12915 13165
Peso del suelo humedo (gr] 4660 4700 4515 4504 4335 4115
Volumen del Molde | cm3) 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12
Volumen del disco espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humedad (gr/cm3) 23 242 156 233 207 2.15
CAPSULA N* 1 2 3 4 5 ]
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 21305 2150.32 2216.32 220022 1982.62 2087.02
Peso del suelo seco + Capsula (gr) 247111 2495.56 2540.43 250673 2333.12 2382.95
Peso del Aagua en (gr) 213.69 264.62 229.07 254.87 206.58 258.36
Pesode capsula (gr) 106.6 107.2 116 11.9 11.7 12.2
Peso de Suelo Seco | gr) 2365.51 2362.66 2527.93 2408.83 23124 2370.85
% de Humedad 8.01 15.25 9.11 15.45 9.11 17.5
Densidad de Suelo Seco | gr/fcm3) 21 208 107 103 19 1.66
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO | LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPAMNSION LECT. DAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 Hrs
24 Hirs, NO SE RESGISTRO
40 Hrs,
T2hrs
96 hrs.
ENSAYOD DE CARGA PENETRACION |
PEMETRACION MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2- 15 GOLPES MOLDE 3- 2 GOLPES
mm Pulg Carga (Kg} Kgfcm2 Carga (Kg) Kg/cm2 Carga (Kg) Kg/cm2
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.025 33.10 3.29 122.00 430 73.00 0.70
127 0.050 91.90 9.93 172.00 8.90 154.80 3.20
1.50 0.075 171.90 15.35 263.00 13.60 222.00 390
2.54 0.300 266.60 2047 354.00 17.30 284.00 9.30
3.80 0.350 331.90 25,25 421.00 21.30 353.00 10.60
5.08 0.200 433.00 33.18 568.00 28.30 456.00 15.30
112 0.100 566.00 43.67 716.00 37.90 566.00 20.60
10.10 0.400 666.00 34.17 600.00 44.590 600.00 25.20
12.70 0.500 706.00 3649 66100 34.20 527.60 27.20
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ESFUERZO DEFORMACION MUESTRA I

B

BN
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VALORES CORREGIDOS
PRESION PRESIOM DENSIDAD
MOLDE M* PEMETRACION APLICADA (| PATRON | C.B.R. % SECA
(pulg) Kgfem2) Kg/fem2) {griem3)

1 01 12.7 70.35 16.07 2.1

2 0.1 10.3 70.35 14.62 1.977

3 01 B.3 70.35 11.75 1.9

PRESION PRESIOM DENSIDAD
MOLDE MN* PEMETRACION |APLICADA {| PATROM | C.BR. % SECA
{pulg] KE,.-’cmZJ KE,F-:m 2) {grfcm3)

1 0.2 22.4 105.46 21.2 2.107

2 0.2 18.7 105.46 17.74 1.977

3 0.2 15.1 105.46 14.31 1.9
METODO DE COMPACTACION : ASTM D 1557
Maxima Densidad Seca (grfem3) al 100 %% 2.1
Maxima Densidad Seca (grfem3) al 95 % 1.97
OPTIMO Contenido de Humedad 1.9

C.B.R. AL100% de |la Maxima Densidad Seca 01" 18.1% 0.2" 21.2%
C.B.R. AL 95 % de |la Maxima Densidad Seca 01" 15.4% 0.2" 18.5%
WIEDFTEEE T P e —
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TABLA 25: CBR - 35%

ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADOD SIN SATURAR SATURADOD
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 02
N* DE GOLPES POR CAPA 56 26 12
SOBRECARGA ( gr) 4530 4530 4530
Peso del Suelo Humedo + molde (gr) 12295 125575 12005 12155 13085 13335
Peso del suelo humedo (gr) 4660 4700 4515 4504 4335 4115
Volumen del Molde | cm3) 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12
Volumen del disco espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humedad (gr/cm3) 235 5 2.24 221 215 217
CAPSULAN® 1 2 3 4 5 6
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 1305 2150.32 2216.32 2208.22 1982.62 2087.02
Peso del suelo seco + Capsula (gr) 247111 2495.56 2540.43 2506.73 2333.12 2382.95
Peso del Aagua en (gr] 13.69 264.62 229.07 254.87 206.58 258.36
Peso de capsula (gr) 106.6 107.2 12.6 11.9 1.7 12.2
Peso de Suelo Seco [ gr) 1714.77 1675.92 1976.17 17011 1586.5 1544 80
% de Humedad 9.83 15.25 9.98 95.45 9,81 17.53
Densidad de Suelo Seco | prfcm3) 2.14 .05 2037 196 108 1.032
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 Hrs
28 Hrs. NO SE RESGISTRO
40 Hrs.
72 hrs
96 hrs.
ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PEMETRACION MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3- 2 GOLPES
mm Pulg Carga “(E:l Kg.l’l:mz Carga (Kg) KE}'EmZ Carga (Kg) Kg’cmz
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
0.60 0.025 57.80 3.29 122.00 4.30 73.00 0.70
127 0.060 115.80 9.93 172.00 8.90 154.80 3.20
190 0.075 195.00 15.35 263.00 13.60 222.00 3.90
254 0.300 270.00 20.47 354.00 17.30 284.00 9.30
3.80 0.350 355.00 25.25 421.00 21.30 353.00 10.60
5.06 0.200 457.00 33.18 568.00 28.30 456.00 15.30
712 0.100 612.00 4367 716.00 37.90 566.00 20.60
10.10 0.400 669.00 .17 624.60 32.20 511.80 36.40
12.70 0.500 730.00 37.73 685.00 35.00 661.70 28.50
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ESFUERZO DEFORMACION MUESTRA

140108

PrUeRID (bfinz)

08000 1 300

03000 1 D000

CEFOERMACICHN (in

ESFUERZO DEFORMACION MUESTRA Il

SO0D0
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000

ESFUERZO (ihyfin2) 400.00

0000

10000

LD

0. 3K 1000

0.300 0.a000 BS00

DEFORMACION fim)

VALORES CORREGIDOS

ESFUERZO DEFORMACION MUESTRAII

A0

ESFULRIO (iyfin2) 30000

1 D0 [ ]

03000

DERORtbAC N [in]

CURVA DEMSIDAD - %CRR

LA 1 SO0

PRESION PRESION DENSIDAD
MOLDE M*® PENETRACION APLICADA PATRON |( C.B.R. % SECA
(pulg) Kg/cm2) Kg/fcm2) (gr/fcm3)
1 0.1 14 70.35 19.83 2.14
2 0.1 11.5 70.35 16.36 2.03
3 0.1 9.5 70.35 13.52 1.96
PRESION PRESION DENSIDAD
MOLDE N*° PENETRACIOMN |APLICADA PATRON | C.B.R. % SECA
(pulg) Kg/cm2) Kg/cm2) {gr/cm3)
1 0.2 23.6 105.46 22.39 2.14
2 0.2 19.9 105.46 18.92 2.03
3 0.2 16.3 105.46 15.49 1.96
METODO DE COMPACTACION : ASTM D 1557
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 100 % 2.14
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 95 % 2.04
OPTIMO Contenido de Humedad 9.8
C.B.R. AL 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 19.8% 0.2" 22.4%
C.B.R. AL 95 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 16.5% 0.2" 19.0%
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TABLA 26:CBR - 50%

ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR SATURADO 5IN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 02
N* DE GOLPES POR CAPA 56 26 12
SOBRECARGA ( gr) 4530 4530 4530
Peso del Suelo Humedo + maolde (gr) 12250 12550 11950 12130 13060 13310
Peso del suelo humedo (gr) 4660 4700 4515 4504 4335 4115
Valumen del Malde | cm3) 30,12 30,12 3012 30,12 30.12 30.12
Volumen del disco espaciador ([cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humedad (gr/cm3) 2.35 2.49 1223 23 2.14 225
CAPSULA N* 1 ¥ 3 4 5 [
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 2130.5 2150.32 2216.32 2209.22 1982 .62 2087.02
Peso del suelo seco + Capsula (gr) 247111 2495 56 2540.43 2506.73 2333.12 2382.95
Peso del Aagua en (gr) 213.69 264.62 229.07 254 87 206.58 258.36
Peso de capsula (gr) 106.6 107.2 12.6 119 117 12.2
Peso de Suelo Seco ( gr 1714.77 1675.92 1976.17 17011 15865 154489
% de Humedad 11.02 15.25 11.05 15.45 11.07 17.53
Densidad de Suelo Seco | grfcm3) 211 2.15 2.04 1.972 1.92 1922
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL ENPANION LECT. DIAL ENPANION
mm % mm % mm %
0 Hrs
i‘;::.' NO SE RESGISTRO
72 hrs
96 hirs.
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PEMETRACION MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3- 2 GOLPES
mim Pulg Carga [Kg) I(,Eu"cmz Carga (Kg) Kgfem2 Carga (Kg) Kgfem2
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.025 57.80 3.23 122.00 4.30 73.00 1.30
1.27 0.050 115.80 5.32 172.00 2.20 154,820 3.820
1.90 0.075 195.00 9.45 263.00 13.60 222.00 6.50
2.54 0.300 270.00 13.33 354.00 17.30 284.00 8.90
3.80 0.350 355.00 17.73 421.00 21.30 353.00 11.30
5.06 0.200 457.00 23.00 568.00 28.30 456.00 15.70
7.12 0.100 612.00 3100 716.00 37.90 S66.00 20.60
10.10 0.400 669.00 34.99 412.00 31.90 455,590 25.80
12.70 0.500 730.00 37.11 473.00 34.20 590,20 27.90
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ESFUERZO DEFORMACION MUESTRAI
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ESFUERZO DEFORMACION MUESTRAI

0000
TO0.00
000
SO0
ESFUERZO (lhyfin2) 40000
MO0
J00.00

100,00

frepetn

aliy /_.--’
QD00 0AD00 000 A0 0AN0 0500 06000 . -
IDEFEMACION {in) e
VALORES CORREGIDOS
PRESION PRESION DEMNSIDAD
MOLDE N*® PENETRACION APLICADA (| PATRON (| C.B.R.% SECA
(pulg) Kg/cm2) Kg/cm2) (grfcm3)
1 0.1 13.3 70.35 18.95 2.11
2 0.1 10.9 70.35 15.5 2
3 0.1 89 70.35 12.64 1.92
PRESION PRESION DEMNSIDAD
MOLDE N® PENETRACION |APLICADA (| PATRON (| C.B.R.% SECA
{pulg) Kg/cm2) Kg/cm2) (grfcm3)
1 0.2 23 105.46 21.81 211
2 0.2 19.3 105.46 18.33 2
3 0.2 15.7 105.46 14.9 1.92
METODO DE COMPACTACION : ASTM D 1557
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 100 % 211
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 95 % 201
OPTIMO Contenido de Humedad 11
C.B.R. AL 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 19.086 0.2" 21.5%
C.B.R. AL 95 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 15.7% il 0.2" 18.5%
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N°E

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

NSAYOS CALICATA 03 100%MDS 95%MDS
01 MUESTRA PATRON = 20.15% 18.00%
01 MP +0.25ML 21.20% 18.50%
01 MP + 0.35ML 21.50% 18.50%
01 MP + 0.50ML 21.50% 18.50%

RESULTADOS DE CBR (100%MDS - 95%MDS)

18.30% 05 - 24-50%
_——ZU.10/0
——:‘fO.UU 6 TOTOU70
| -
s s
un wn
o~ o
S 3
+ +
[a [a
s s
——100%MDS  ———95%MDS

MUESTRA PATRON

Interpretacion:

MP + 0.50ML

En la tabla anterior podemos verificar el resultado de la calicata Numero 03, donde

podemos observar que el resultado del CBR al 100% es de 21.50%, y al 95% es de

18.50%, todo ello extraido de nuestra subrasante, obteniendo con ello una calificacién

de: BUENO.

CBR 100% = 21.50% / CBR 95% = 18.50%

USO: SUB RASANTE / CLASIFICACION: BUENO
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

INDICADOR 1: Contenido de humedad

Se establecio valores de contenido de humedad que poseen una distribucion

normal; para lo cual se desarrollo la prueba de normalidad con fines de

establecer si los datos son normales 0 no estadisticos.

Tabla 27. Prueba de normalidad — contenido de humedad

Pruebas de normalidad

DOSIFICACION Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MUESTRA PATRON 0.912 3 0.424
CONTENIDODE |MP +0.25ML 0.923 3 0.463
HUMEDAD MP + 0.35ML 0.750 3 0.000
MP+0.50ML 0.750 3 0.000

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Como indica en la tabla, los valores obtenidos del contenido de humedad poseen una

distribucién normal, por lo que se aplicé la prueba paramétrica.

Toma de decision

HO La variacion del optimo contenido de humedad empleando aditivo TerraZyme no

mejora la Subrasante de la Av. Integracion. Siempre y cuando el P valor sea mayor o

igual a Alpha (a), se aceptara la hipotesis.

H1 La variaciéon del optimo contenido de humedad empleando aditivo TerraZyme

mejora la Subrasante de la Av. Integracién. Siempre y cuando se cumpla la

condicion de P valor menor a Alpha (a), se aceptara la hipotesis.

Tabla 28. ANOVA de un factor para el optimo contenido de humedad

ANOVA
TRABAJABILIDAD
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2.313 3 0.771 469.745 0.000
Dentro de grupos 0.013 8 0.002
Total 2.327 11

55




Se observa en la tabla, que el valor de significancia es menor al valor Alpha (0.000 <

0.05), por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 29. Comparaciones multiples — Optimo contenido de humedad

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

HSD Tukey
95%
Diferencia de Limite
() DOSIFICACION medias (I-J) | Desv. Error Sig. Limite inferior| superior
MUESTRA PATRON MUESTRAPATRON +25ML 0.04333 0.03308 0.582 -0.0626 0.1493
MUESTRA PATRON +35ML 73667 0.03308 0.000 0.6307 0.8426
MUESTRAPATRON +50ML 1,01667" 0.03308 0.000 0.9107 1.1226
MUESTRA PATRON MUESTRA PATRON -0.04333 0.03308 0.582 -0.1493 0.0626
+25ML MUESTRA PATRON +35ML ,69333" 0.03308 0.000 0.5874 0.7993
MUESTRAPATRON +50ML ,97333" 0.03308 0.000 0.8674 1.0793
MUESTRA PATRON MUESTRA PATRON 73667 0.03308 0.000 -0.8426 -0.6307
+35ML MUESTRA PATRON +25ML -69333" 0.03308 0.000 -0.7993 -0.5874
MUESTRA PATRON +50ML ,28000° 0.03308 0.000 0.1741 0.3859
MUESTRA PATRON MUESTRA PATRON -1,01667" 0.03308 0.000 -1.1226 -0.9107
+50ML MUESTRA PATRON +25ML -,97333" 0.03308 0.000 -1.0793 -0.8674
MUESTRAPATRON +35ML -,28000" 0.03308 0.000 -0.3859 -0.1741

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Tabla 30. Subconjuntos homogéneos — optimo contenido de humedad

TRABAJABILIDAD

HSD Tukey?

MUESTREO

Subconjunto para alfa = 0.05

1

2

3

MUESTRAPATRON + 50ML

2.0600

MUESTRA PATRON + 35ML

2.3400

MUESTRAPATRON + 25ML

3.0333

Wl W|lw|lwl|Z

MUESTRA PATRON

3.0767

Sig.

1.000

1.000

0.582

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 3,000.

De acuerdo al analisis estadistico se observa que solo mediante la adicion de 25 ML

de aditivo TerraZyme se incremento significativamente el optimo contenido de

humedad respecto a los siguientes porcentajes adiciones de 35ML y 50 ML de

TerraZyme; mientras que la diferencia con la muestra patron es de 0.0434.

INDICADOR 2: VARIACION MAXIMA DE DENSIDAD SECA
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Se establecio valores de MDS que poseen una distribucién normal; para lo cual se

desarrollé la prueba de normalidad con fines de establecer si los datos son normales

0 no estadisticos

Tabla 31. Prueba de normalidad — MDS

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
DOSIFICACION Estadistico gl Sig.

MUESTRA PATRON 1.000 3 1.000

MAXIMA MP + 0.25ML 1.000 3 0.984
DENSIDAD MP + 0.35ML 1.000 3 0.983

SECA : : :

MP+0.50ML 1.000 3 1.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como indica en la tabla, los valores obtenidos del MDS poseen una distribucion

normal, por lo que se aplico la prueba paramétrica.

Toma de dicision

HO La méxima densidad seca empleando aditivo TerraZyme no mejora la Subrasante

en la Av. Integracion. Siempre y cuando el P valor se mayor o igual a Alpha (a),

se aceptara la hipotesis

H1 La méxima densidad seca empleando aditivo TerraZyme mejorara la Subrasante

en la Av. Integracion. Siempre y cuando el P valor se mayor o igual a Alpha (a),

se aceptara la hipotesis

Tabla 32. ANOVA de la MDS

ANOVA
ABRASION
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 44,730 3 14.910 132.427 0.000
Dentro de grupos 0.901 0.113
Total 45.631 11

Se observa, que el valor de significancia es menor menor el valor Alpha (0.000 <

0.05), por lo tanto, se acepta la hip6tesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula.
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Tabla 33. Comparaciones multiples — MDS

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

HSD Tukey
. . il 0,
(1) DOSIFICACION Diferencia de I’nte_zrvrfllo d.e confl]an_za al 95@
medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior | Limite superior
MUESTRAPATRON MUESTRAPATRON +25ML 1,82333" 0.27397 0.001 0.9460 2.7007
MUESTRAPATRON +35ML 3,54667" 0.27397 0.000 2.6693 4.4240
MUESTRAPATRON +50ML 5,18000 0.27397 0.000 4.3026 6.0574
MUESTRAPATRON +25ML  |[MUESTRA PATRON 1,82333" 0.27397 0.001 -2.7007 -0.9460
MUESTRAPATRON +35ML 1,72333" 0.27397 0.001 0.8460 2.6007
MUESTRA PATRON +50ML 3,35667 0.27397 0.000 2.4793 4.2340
MUESTRAPATRON +35ML  |[MUESTRA PATRON -3,54667" 0.27397 0.000 -4.4240 -2.6693
MUESTRA PATRON +25ML 1,72333° 0.27397 0.001 -2.6007 -0.8460
MUESTRA PATRON +50ML 1,63333" 0.27397 0.002 0.7560 25107
MUESTRAPATRON +50ML  [MUESTRAPATRON -5,18000" 0.27397 0.000 -6.0574 -4.3026
MUESTRA PATRON +25ML -3.35667" 0.27397 0.000 -4.2340 -2.4793
MUESTRAPATRON +35ML -1,63333" 0.27397 0.002 -2.5107 -0.7560
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Tabla 34. Sub conjuntos homogéneos — MDS
ABRASION
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
MUESTREO N 1 2 3 4
MUESTRA PATRON + 50ML 3 27.9900
MUESTRAPATRON + 35ML 3 29.6233
MUESTRAPATRON + 25ML 3 31.3467
MUESTRA PATRON 3 33.1700
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafno de la muestra de la media armonica = 3,000.

De acuerdo al analisis estadistico se observa que solo mediante la adicion del 25ml

de TerraZyme se incremento el MDS significativamente respecto a los porcentajes de

35ML y 50ML; mientras que la diferencia con la muestra patron es de 1.8233
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V.

1.

DISCUSION

(Garcia y Llerena 2019) el tipo de investigacion fue aplicativo y disefio
experimental; se concluyd, se tuvo como muestra 3 calicatas las cuales
representaban al terreno natural y las propuestas de adicion de aditivo
TerraZyme tomadas de las progresivas 10+000, 14+000 y 16+000KM; donde
se ensay0O con las siguientes dosificaciones 20ml/m3, 30mI/m3, 40mi/m3, y
50ml/m3. Donde se obtuvo los resultados aplicando la dosificacion de 40ml/m3
en los siguientes ensayos: Ensayo de C-4 se obtuvo un CBR-Natural 51.20% y
el CBR-Optimo es de 105.30%, ensayo de C-6 se obtuvo un CBR-Natural
55.50% y el CBR-Optimo es de 102.40% por ultimo el ensayo C-7 se obtuvo un
CBR-Natural de 46.90% y el CBR-Optimo es de 110.90%. Por lo que el autor
en su investigacion afirma que la aplicacion de terrazyme con la dosificacién de
40ml/m3 tiene un resultado favorable y de mejora en las propiedades del suelo.
Discusién 1:

La incorporacion del aditivo terrazyme en un 0.50ML por kilo de muestra, se
tiene resultados favorables, donde se modifican de manera positiva las
propiedades mecanicas naturales de las muestras patrén inicial en las 3
calicatas, para lo cual se obtiene un valor de CBR con una clasificacion de

Bueno y un uso adecuado para Sub Rasante.

(Kumar 2020) en su investigacion concluyo el suelo cuando se trata con 0.3%
de terrazyme, el limite liquido (LL) se reduce en un 7.62% en comparacién con
el suelo no tratado. El aditivo de terrazyme aumenta el limite plastico en un
9.86% cuando se usa en una concentracion de 0.3% de suelo seco (en peso).
El indice de consistencia aumenta en un 46% gracias a la aplicaciéon de
terrazyme.

Discusion 2:

Mediante el Analisis Granulométrico por Tamizado, se determiné que la
Clasificacion SUCS (en las 03 exploraciones para las muestras) es de tipo GM,

tendiendo como material predominante la Grava, de lo cual NO PRESENTA LL.
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LP y IP, debido que existen diferentes estratos de suelo, segun su zona

geografica.

. (Moreno 2021) en su investigacion de tipo aplicado la aplicacion del aditivo
terrazyme aplicado al suelo del terreno localizado en Ampliacién las Lomas se
obtuvo que su optimo contenido humedo (OCH) tuvo una disminucion del
10.30% al 10.10% con la aplicacion del aditivo terrazyme con una dosificacion
aplicada de 0.25ml x Kg de material.

Discusién 3:

De los ensayos realizados mediane el Proctor Modificado (Optimo Contenido
de Humedad) en la CALICATA N°01, se determino que con la adicion de 0.50ML
de aditivo terrazyme se optime un valor de 9.85%, superior al valor de la muestra
patrén de 7.75; de donde se considera que puede ser compactado con el

Méaximo Peso Seco Unitario.

. (Moreno 2021) en su investigacion de tipo aplicado la aplicacion del aditivo
terrazyme aplicado al suelo del terreno localizado en Ampliacién las Lomas se
obtuvo que la maxima densidad seca (MDS) fue de 0.20 y 0.3ml por kg de
material, al aplicar este aditivo se observd un incremento del MDS; donde el
terreno natural y/o suelo de fundacioén obtuvo un valor de 2.008 gr/cm3, y tuvo
un incremento hasta el 2.013gr/cm3.

Discusion 4

De los ensayos realizados mediane el Proctor Modificado (Maxima Densidad
Seca) en la CALICATA N°03, se determin6 que con la adicion de 0.50ML de
aditivo terrazyme se optime un valor de 2.19 gr/cm3, superior al valor de la
muestra patron de 2.11 gr/cm2; de donde se considera que tiene mayor

densidad a ser compactado.

. (Barahona 2019) la investigacion fue de tipo cuantitativo, nivel aplicado; la
tesista concluyé que resultados promedios de CBR con agua destilada fue

6.4667% y con el estabilizante quimico Terrazyme 25.0400%, dando como
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incremento del 287.21% del CBR. De estos resultados se concluye que
aplicando estabilizante de Terrazyme tiene resultados muy favorables en la
densidad y CBR en suelos arcillosos en carreteras de trocha de Pomacucho-
Pacaypampa.

Discusién 5

De los ensayos realizados mediane el CBR con 0.1” de penetracion, y el otro a
0.2” de penetracion en las muestras sin adiciéon del Aditivo de Terrazyme se
obtiene que en la CALICATA N°01 se tiene valores de: CBR (100%MDS) =
30.50% / CBR (95%MDS) = 23.05%

De los ensayos realizados mediane el CBR con 0.1” de penetracion, y el otro a
0.2” de penetracion en las muestras con un porcentaje de adicion de 0.50ML
del Aditivo de Terrazyme se obtiene que en la CALICATA N°01 se tiene valores
de: CBR (100%MDS) = 34.50% / CBR (95%MDS) = 27.20%

Donde se tiene un incremento respecto al valor inicial del CBR de 113%
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VI.

1.

CONCLUSIONES

La incorporacion del aditivo terrazyme en un 0.50ML por kilo de muestra, se
tiene resultados favorables 6ptimos, donde se modifican de manera positiva las
propiedades mecénicas naturales de las muestras patron inicial en las 3
calicatas, para lo cual se obtiene un valor de CBR con una clasificacion de

Bueno y un uso adecuado para Sub Rasante.

Segun el Analisis Granulométrico por Tamizado, se determind que la
Clasificacion SUCS (en las 03 exploraciones para las muestras) es de tipo GM,
tendiendo como material predominante la Grava, de lo cual NO PRESENTA LL.
LP y IP, debido que existen diferentes estratos de suelo, segin su zona

geografica.

De los Resultados del Proctor Modificado (Optimo Contenido de Humedad) en
la CALICATA N°01, se determiné que con la adicion de 0.50ML de aditivo
terrazyme se optime un valor de 9.85%, superior al valor de la muestra patrén
de 7.75; de donde se considera que puede ser compactado con el Maximo Peso

Seco Unitario.

De los Resultados del Proctor Modificado (Maxima Densidad Seca) en la
CALICATA N°03, se determind que con la adicion de 0.50ML de aditivo
terrazyme se optime un valor de 2.58 gr/cm3, superior al valor de la muestra
patrén de 2.05 gr/cm2; de donde se considera que tiene mayor densidad a ser

compactado.
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5. De los ensayos realizados mediane el CBR con 0.1” de penetracion, y el otro a
0.2” de penetracion en las muestras con un porcentaje de adiciéon de 0.50ML
del Aditivo de Terrazyme se obtiene que en la CALICATA N°01 se tiene valores
de: CBR (100%MDS) = 34.50% / CBR (95%MDS) = 27.20%

Donde se tiene un incremento respecto al valor inicial del CBR de 113%
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ViIl.  RECOMENDACIONES

1. Con la adicion de 0.50ML del Aditivo de Terrazyme por kilo de muestra, se
obtienen valores de CBR, los cuales pueden ser utilizados en Carreteras de
segunda clase, a nivel de Sub Rasante, y mejorar las condiciones de
Transitabilidad, en marco de generar desarrollo local y econémico se debera
considerar como una alternativa de solucion.

2. Ante un eventual disefio para el mejoramiento de la Sub Rasante, se debera
conocer el IMD para poder determinar de manera adecuada el CBR de disefio.,
y poder garantizar la vida atil del proyecto.

3. Se recomienda a investigaciones fututas aplicar 0.55ML Aditivo de Terrazyme,
para poder conocer la variabilidad de resultados favorables o desfavorables con
respecto al 0.50ML, el mismo que servira como fuente y justificacion de la

Investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
Se realizara la
Se define la propiedad | proporcion éptima con
del terrazyme como el aditivo TerraZyme
un estabilizador de basandose en el indice
formulacion liquida, de plasticidad, X+0.25ML
natural, no toxica, de | granulometriay Dosificacion X+0.35ML
Aditivo enzimas que modifica | dosificacion que se X+0.50ML Ordinal
TerraZyme | las propiedades establezca en
fisicas y quimicas, laboratorio; para
aumentando la mejorar suelos
densidad, estabilidad | arcillosos en la
y resistencia de los subrasante de
suelos carreteras no
asfaltadas.
DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
Limite Liquido
indice Plastico Limite Plastico
: IP
Se define la o
Se realizara los
subrasante se le "
. ensayos con el aditivo
denomina al suelo de
Aditivo terreno natural ya que TerraZyme con la
yaq finalidad de demostrar | Proctor MDS Ordinal
Subrasante | en esta se colocara la eficiencia de este B
una estructura de o I~ Modificado OCH
avimento en una aditivo en la estabilidad
P - . de suelos arcillosos.
superficie terminada.
CBR 95% MDS
100% MDS

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS Técnica e
PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL GENERAL HIPOTESIS GENERAL Instrumento

Determinar el efecto del

¢Cual es el efecto del aditivo TerraZyme en Determinar el efecto del aditivo

aditivo TerraZyme en las

ropiedades mecanicas las propiedades TerraZyme en las propiedades
Se IE)atSubrasante en la mecénicas de la mecénicas de la Subrasante en la
Av. Intearacion? Subrasante en la Av. Av. Integracién
' 9 ' Integracién
PROBLEMAS PROBLEMAS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
Instrumento
PE.1. ¢ Cuénto varia el OE.'l' '[,)eterm!na'r la
Optimo contenido de variacion del 6ptimo
humedad empleando contenido de humedad
aditivo TerraZyme en la _?_r;lr?;ezann?g Zg'};’o
Subrasante en la Av. y
Integracion? Subrasa_qte en la Av.
) Integracion
Instrumento:
A . OE.2. Determinar la
PE.2. ¢(Cuantovariala | .4 i de la maxima Protocolos y
maxima densidad seca Fichas de

densidad seca (MDS) _
empleando aditivo Laboratorio
TerraZyme en la
Subrasante en la Av.
Integracién

(MDS) empleando aditivo
TerraZyme en la
Subrasante en la Av.
Integracion?

OE.3. Determinar la
variacion del California
Bearing Ratio (CBR)
empleando aditivo
TerraZyme en la
Subrasante en la Av.

PE.3. ¢ Cuanto varia el
California Bearing Ratio
(CBR) empleando aditivo
TerraZyme en la
Subrasante en la Av.
Integracién?

Integracion.
DISENO DE LA POBLACION Y
INVESTIGACION MUESTRA VARIABLES Y DIMENSIONES
Disefio Experimental Poblacién VARIABLES DIMENSIONES
M—o0...P La poblacién estara Aditivo Dosificacién
compuesta por la TerraZyme
M = TerraZyme. Longitud de la Avenida
0= Propiedades | Integracion que es de
Mecanicas. 1+730 km, Centro
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P= Sub Rasante. poblado de Victor Radl,
Distrito de Huanchaco,
Provincia de Truijillo,
Regién La Libertad.

Muestra

Para el estudio se
analizaron 3 cuadras de
la Avenida Integracion
(haciendo una longitud
total de 0+0275 km)

Sub Rasante

Proctor
Modificado

CBR

Fuente: Elaboracion propia

73




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CASTILLO CHAVEZ JUAN HUMBERTO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis Completa titulada: "Efectos del
aditivo TerraZyme en las propiedades mecanicas de la Subrasante en la Av. Integracion —
Huanchaco, Trujillo 2022", cuyos autores son MORENO GONZALES OMAR
ALEXANDER, ZAMORA VASQUEZ MARY ELIZABETH, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 12.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 02 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CASTILLO CHAVEZ JUAN HUMBERTO Firmado electrénicamente
DNI: 18102931 por: CASTILLOCH el 20-
ORCID: 0000-0002-4701-3074 12-2022 11:27:37

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0469232

oo INVESTIGA
.m.' ucv




