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Resumen

El objetivo de esta investigacion ha sido. Evaluar el terreno de fundacion
adicionando el estabilizador RBI grado 81 en el camino vecinal chalhuani
_mufapucro. Apurimac.

El trabajo de investigacion fue realizado a una muestra que esta
conformado por la totalidad de la poblacién por consecuente se elige como
muestra un tramo del camino vecinal de chalhuani hasta munapucro. Del tal
manera que es un muestreo no probabilistico.

Evaluar la capacidad de soporte en el terreno de fundacién adicionando el
estabilizador

Evaluar el Optimo Contenido de Humedad y Densidad Maxima Seca en el

terreno de fundacion adicionando

Evaluar el porcentaje de Absorcion en el terreno de fundacion adicionando el

estabilizador

Por lo tanto el Aditivo RBI grado 81 ayuda mejorar subrasante del terreno de

fundacion.
Esta investigacion se desarrolld con el fin para mejorar el subrasante del terreno
de fundacién bajo el volumen de transito y ver la condiciones que cumple sin el
agregado natural por lo cual, se hicieron comparacion utilizando una metodologia
experimental donde desarrollaron ciertos ensayos del aditivo RBI grado 81 como
absorcion CBR y contenido de humedad seca en las edades porcentajes de
2.5%,3.5%,5.5% respectivamente con el aditivo y agregado natural de patron de
48.4% subrasante para dos tesis de esta manera se identificado las

dosificaciones

Palabras clave: Terreno, fundaciéon, aditivo RBI.
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Abstract

The objective of this investigation has been to evaluate the foundation terrain by
adding the RBI stabilizer grade 81 on the Chalhuani _mufiapucro neighborhood
road. Hurry up. The research work was carried out on a sample that is made up
of the entire population, therefore a section of the neighborhood road from
Chalhuani to Mufiapucro is chosen as the sample. In such a way that it is a non-
probability sampling. Evaluate the bearing capacity on the foundation ground by
adding the stabilizer Evaluate the Optimum Moisture Content and Maximum Dry
Density in the foundation soil by adding Evaluate the Absorption percentage in
the ground of foundation adding the stabilizer Therefore, the 81st Grade RBI
Additive helps improve subgrade of the foundation soil. This research was
developed in order to improve the subgrade of the foundation ground under the
volume of traffic and see the conditions that it fulfills without the natural
aggregate, for which reason, comparisons were made using an experimental
methodology where they developed certain tests of the additive RBI grade 81 As
CBR absorption and dry moisture content in the ages percentages of 2.5%, 3.5%,
5.5% respectively with the additive and natural aggregate of 48.4% subgrade

standard for two theses, in this way the dosages were identified.

Keywords: Foundation, ground, RBI additive.

viii



|. INTRODUCCION
En el mundo los caminos son muy importantes para la sociedad , pero aun no

cuentan con la superficie de rodadura ni pavimentos afirmados por lo cual lo
dificulta el transporte en el lugar, por tal razén uno de los circunstancias que Si
aprecian y que es un factor muy importante es el tiempo que si ejecuta y el costo
eso con lleva a la realizacion y ejecucion de estos proyectos , por eso en
Sudamérica uno de los paises que ha logrado el desarrollo y buscar nuevas
métodos para contrarrestar estos problemas que si vienen presentando en el
mundo, en pais de chile han logrado contrarrestar con productos quimicos las
enfermedades en las personas de la zona, que producia al pasar los vehiculos
gue generaba polvos, por ende realizaron varios ensayos y pruebas pero todo
se basa en estudio de suelos, de acuerdo a sus caracteristicas fisicas se ensayo
varios quimicos y su dosificacion para logar la estabilidad de suelo .

En la actualidad en Peru la problematica de suelos expansivos a alcanzado
notoriamente afectando la funcionalidad y estética de la estructura, se aprecian
en las mismas zonas urbanas y vecinales de los caminos no pavimentadas,
como hoy en dia presentan varios problemas de continua de mantenimiento de
la infraestructura de pavimentos no afirmados, en Peru existen tres niveles de la
gestion infra estructura que busca mantener el sistema de nacional que si
clasifican en vias nacionales, vias departamentales, vias provinciales y vicenales
qgue detalla que el mejoramiento de suelo e infraestructura no pavimentada es
muy importante dentro de la gestion de infraestructura vial que busca mantener
la red nacional vial, departamental y vecinal en constante funcionamiento,
también segun el ministerio de transporte y comunicaciones podemos apreciar
que gran parte de muchos lugares del interior del pais de caminos vecinales o
carreteras no cuentas con suelos de superficie de rodadura lo cual causa
muchos problemas en el lugar, estos problemas suelen pasar con habito de
construir con agregados,

Al encontrarse con Los pavimentos no afirmados provoca la inestabilidad en los
suelos en el lugar y con ello se deteriora mas rapido y causa problemas por ello
si entran a ser estudiados para solucionar y dar mejores opciones en el sitio para
los residentes y proporcionar una mejor calidad de vida, y las personas en el sitio

como transitan con sus vehiculos con el uso cotidiano del lugar que no se
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deteriore facilmente de lo previsto. Por eso los criterios existen y si pueden dar
soluciones en los caminos no pavimentadas proponiendo las alternativas de
solucion en el lugar. Desde un afirmado simple o también mediante una
aplicacion de un aditivo para atender y brindar los reclamos de los pobladores
del lugar y dar mejor vida de uso de pavimentos no afirmados.

Menciona que los pisos en caminos sin pavimentar tienen alrededor del 60% de
estas moléculas. se hallan suspendidas en el aire que son derivados y proviene
de calles que no cuentan con la superficie de rodadura y eso origina y de paso
incrementa sensibles en referencia al indice de enfermedades respiratorias
oculares y gastrointestinales.!

La estabilizacion del suelo consiste en mejorar un suelo existente agregando un
material, que generalmente es cal o cemento. Las ventajas directas que
obtenemos de la estabilizacion son, entre otras, las siguientes: aprovechar los
suelos de baja calidad, evitar su extraccion y transporte al vertedero; reduce la
sensibilidad al agua del suelo, aumentando su resistencia a la erosion, las
heladas y otros agentes climaticos; permitir la circulacion en terreno inestable y
obtener una base de soporte estable para el pavimento de infraestructura que
colabora estructuralmente con él.2

En provincia chincheros del departamento de Apurimac los suelos son de baja
calidad la mayor parte del tiempo cuando el suelo es inestable es uno de los
problemas que presenta la infraestructura; Para resolver este problema, se
utilizan varias técnicas de estabilizacion del suelo para mejorar la estructura
fisica. — mecanico, el tratamiento con el polimero es un método de estabilizador
de suelo inestable del lugar en materiales utilizados. Esta investigacion utiliza
RBI grado 81 dicho aditivo de estabilizacion de suelo inestable.

Con el fin de determinar la eficiencia de RBI GRADO 81 sobre suelos inestables
si realizardn pruebas del 2.5%, 3.5% y 5.5% del estabilizador y si medira la
capacidad portante, asi mismo para porcentaje de absorcion de 0.8%, 1.5%,
1.8% de mismo. Los caminos rurales son una necesidad importante basica para
suministrar un poco de flojo regulara y mercaderia y servicios desde las
localidades de la zona un poco mas lejanas.

Figura 1. Fotografias del lugar del proyecto.

1 (SILVA, 2015 pag. 17)
2 (YEPES, 2008 pag. 4)



Fuente: elaboracion propio

Problema General
¢,Cuadl es la influencia del terreno de fundacién adicionando el estabilizador RBI

grado 81 en el camino vecinal chalhuani _mufapucro.apurimac 2019?

Problema especifico.
¢ Cudl es la influencia de la capacidad de soporte en el terreno de fundacion
adicionando el estabilizador RBI grado 81 en el camino vecinal chalhuani

__mufapucro. Apurimac 20197

¢ Cuél es la influencia de Optimo Contenido de Humedad y Densidad Maxima
Seca en el terreno de fundacién adicionando el estabilizador RBI grado 81 en el

camino vecinal chalhuani_mufiapucro. Apurimac 2019?

¢, Cudl es la influencia del porcentaje de Absorcion en el terreno de fundacion
adicionando el estabilizador RBI grado 81 en el camino vecinal chalhuani
__mufapucro. Apurimac 20197

Justificacion del Estudio

Este trabajo de investigacién tiene como objetivo justificar académicamente todo
el conocimiento necesario sobre la importancia de mejoramiento de terreno de
fundacion aplicando el estabilizador RBI grado 81 en camino vecinal.
Justificacion social



El desarrollo del pais se debe sustentarse con la integracion de las diferentes
ciudades como a los mercados nacionales e internacionales. Por eso es
importante que todas las carreteras, vias en general que estén de la mejor
manera con la conservacion estructural, o por el medio de un mejoramiento de
suelos de estas vias que no son pavimentadas por eso si opta a utilizar nuevas
metodologias, también se informa que la investigacion contara con los estudios

necesarios realizados por otros investigadores del tema.

Justificacién econdmica

La estabilizacion del aditivo RBI grado 81 tiene un beneficio de reduccion
adicional en el costo del proyecto para mejorar las carreteras, como el alto
volumen de tréfico y el bajo volumen de tréfico, porque tiene suelos naturales;
por lo tanto, la aplicaciéon del producto reduce los costos de ejecucién al aplicar

este producto traerd un gran beneficié econémico para los pobladores del lugar

Justificaciéon ambiental

La justificacibn ambiental es muy importante y esencial por sus distintos
enfoques y medios, en la actualidad el cuidado del medio ambiente es importante
y supervisado por entidades que velan por el medio ambiente ante cualquier
contaminacion que genera. Por eso los componentes principales del aditivo RBI
grado 81 no presenta conflictos sociales ni ambientales ya que el RBI grado 81
es un aditivo natural novedoso y amigable al medio ambiental, por eso nos
garantiza la importancia del producto que cumple la expectativa necesaria para
su implementacion en fundacion de terrenos que no son pavimentadas y que no
cuentan con la superficie de rodadura, por ello el aditivo contribuira con el

desarrollo.

Justificacion practica

La investigacion es conveniente, Cuando se llevan a cabo los estudios de suelo,
se conoce el mecanismo Yy el deterioro de la carretera pavimentada, a diferencia
de las carreteras pavimentadas, que consiste en un proceso que gradualmente
se caracteriza mas. Los suelos que son inestables cuando se mezclan con la
humedad aglomeran las fracciones mas gruesas, y durante el transito, los

neumaticos causan pulverizacion en tiempos secos. Estos polvos aparecen
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como un material en particulas suspendido y, por esta razén, los agregados
gruesos se disuelven frente al trafico de vehiculos, por lo tanto, la superficie
comienza a desgastarse y genera baches, polvos, y ondulaciones. Se trata el
cambio tradicional de trabajo de actuar y reparar los dafos, para adoptarse de
caréacter politico preventivo para la conservacion de la carretera, por lo cual esto
nos garantizara que los caminos vecinales y nacionales que tengan un nivel
adecuado y necesario para una circulacion de transito vial durante el afo.

Es importante tener en mantenimiento los caminos en el lugar porque permite y
garantiza una carretera adecuada y segura a los pobladores en el lugar, también
el desgaste de los ejes de los vehiculos reduce, disminuye el tiempo en transitar
del lugar a otro lugar de los pobladores. La inversion en las etapas de
mantenimiento o rehabilitacién de la construccion es esencial,

Los deterioros y desgastes de los caminos, como se menciona, se debe al clima
y el efecto de agua y el tipo de suelo, estos influyen al desgasten la
transpirabilidad por esa razén los mantenimientos de caminos vecinales deben
hacerse de manera adecuada en el tiempo previsto, para tener una mejor ruta
de transpirabilidad y prolongar la vida util y reducir el costo de las inversiones en

mantenimiento de los periodos del afio.

Hipotesis General

El terreno de fundacion adicionando el estabilizador RBI grado 81 mejora en el
camino vecinal chalhuani _mufiapucro. Apurimac 2019?

Hipotesis especifica

La capacidad de soporte en el terreno de fundacion adicionando el estabilizador
RBI grado 81 mejorara en el camino vecinal chalhuani _mufiapucro. Apurimac
2019

El Optimo Contenido de Humedad y Densidad Maxima Seca en el terreno de
fundacion adicionando el estabilizador RBI grado 81 mejorara en el camino
vecinal chalhuani _mufapucro. Apurimac 2019

El porcentaje de Absorcion en el terreno de fundacion adicionando el
estabilizador RBI grado 81 disminuira en el camino vecinal chalhuani

_mufapucro. Apurimac 2019



Objetivo General
Evaluar el terreno de fundacién adicionando el estabilizador RBI grado 81 en el

camino vecinal chalhuani _mufiapucro. Apurimac 2019

Objetivo Especifico

Evaluar la capacidad de soporte en el terreno de fundacion adicionando el
estabilizador RBI grado 81 en el camino vecinal chalhuani _mufiapucro.
Apurimac 2019

Evaluar el Optimo Contenido de Humedad y Densidad Maxima Seca en el
terreno de fundacion adicionando el estabilizador RBI grado 81 en el camino

vecinal chalhuani _mufapucro. Apurimac 2019

Evaluar el porcentaje de Absorcion en el terreno de fundacion adicionando el
estabilizador RBI grado 81 en el camino vecinal chalhuani _mufapucro.
Apurimac 2019

ll. MARCO TEORICO
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones evalla las secciones

estabilizadas en Perl de acuerdo con el estandar técnico para estabilizadores
quimicos desarrollado para establecer un procedimiento de verificacion en el que
los estabilizadores quimicos sean consistentes con las caracteristicas técnicas
de su preparacion, previamente definidas por su representante a nivel nacional
y Determinar los métodos de prueba que se utilizaran para evaluar las

caracteristicas de rendimiento del suelo mejorado.

De La Cruz y Salcedo (2016). En la tesis titulada “Estabilizacién de
suelos cohesivos por medio de aditivos (Eco Road 2000) para
pavimentacion en Palian — Huancayo - Junin”, para obtener el titulo
profesional de ingeniero civil de la Universidad Peruana de Los Andes, donde su
objetivo general era evaluar el impacto del aditivo Eco Road 2000 sobre las
propiedades de los suelos contiguos en el anexo de Palian - Huancayo - Junin,—

Huancayo — Junin, para lo cual empleo la metodologia de manera analitica y
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experimental, su poblacion objetivo fue en la Avenida Palian de la provincia de
Huancayo, departamento de Junin con la que realizo 10 calicatas en la avenida
mencionada, su muestra fue la relacion de vias que no cuentan con superficie
de rodadura en la zona de Palian, Donde tuvo una muestra de diez (10) Calicatas
a los largo del tramo a intervenir y concluyo: a) Desde la adicion del aditivo Eco
Road 2000 al terreno natural, se han observado cambios significativos en las
partes fisicas y mecanicas, porque el aditivo acelera la evolucién de la expansion
y la contraccién y comienza a adquirir un suelo mas estable, b) los pozos que
han progresado 6ptimamente con el aditivo fueron los siguientes, C4; C5; C7; C8
y C10, esto se debe al nivel de porcentajes de multas que cada uno contiene,
como se detalla a continuacion (71.30%, 73.50%, 74.00%, 81.60%, 74.80%), en
conclusiéon , suelos con un porcentaje considerable 18 Si la multa reacciona
mejor con este polimero Eco Road 2000, estas razones indican que no todos los
suelos cohesivos responden de la misma manera o proporcion, c¢) Se Logré
determinar por los ensayos realizados que la dosificacion patrén (1 litro por 15
m3) planteada en las especificaciones técnicas del aditivo fue superado por las
dosificaciones 11t/19m3 con un porcentaje del 57% (ver Grafico N ° 13). A través
de las pruebas de la capacidad de carga del suelo CBR, aplicando el aditivo, se
obtuvieron 7 pozos de prueba que tienen mas del 40% de CBR, alcanzando el
material subbase; Ademas, se obtuvieron tres pozos de prueba para tener una
CBR de 38.55%, 36.10%, 21.70% que cumplen:> 30% de RBC es una
subrasante extraordinaria y 20% a 30% de RBC es un muy buena subrasante
(ver Grafico N ° 14) y d) El uso de estos polimeros optimiza los costos en
comparacion a los métodos tradicionales, bajando el monto en 58.63 soles
(49.01%) en relacién a los pavimentos flexibles, y en comparaciéon con el
pavimento hidraulico o rigido estos bajan en un monto de 105.59 nuevos soles
(57.27%) entonces se determina muy beneficioso El uso del aditivo Eco Road

2000 (a costo de Huancayo).

Segun Palomino, (2016), en la tesis: "Capacidad de portante (CBR) de
un suelo arcilloso, con incorporacién del estabilizador Maxxseal 100", en la
ciudad de Cajamarca; presentado a la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Privada del Norte, en la ciudad de Cajamarca, el objetivo principal es determinar

la capacidad de carga (CBR) para un suelo arcilloso con incorporacion del 2%,
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4% y 6% del estabilizador Maxxseal 100, y como objetivos especificos : clasifique
un suelo utilizando los Sistemas Unificados de Clasificacion de Suelos (SUCS) y
la Asociacion Estadounidense de Funcionarios Estatales de Carreteras y
Transporte (AASHTO) que cumplan con las propiedades de ser arcilloso,
determine la variacién en el indice de plasticidad para un suelo arcilloso con una
incorporacion del 2%, 4% y El 6% del estabilizador Maxxseal 100 determina los
paradmetros de compactacion para un suelo arcilloso con la incorporacién del 2%,
4% y 6% del estabilizador Maxxseal 100. Hipétesis de formula: la capacidad de
carga (CBR) de un suelo arcilloso aumenta a medida que aumenta el% de
incorporacion de Maxsseal 100. En los porcentajes 2%, 4% y 6%, los siguientes
valores para un CBR de 0.1%, donde la muestra estandar tiene un CBR de
5.10%, que comprende 2% de Maxxseal 100 y un CBR de 7%, que comprende
4% de Maxxseal 100, un CBR de 9.60%, incluyendo 6% MaxxsealL 100 un CBR
de 11%; para un CBR de 0.2 7, con la muestra estandar un CBR de 5.40%,
incluyendo 2% de Maxxseal 100, un CBR de 7.30%, que comprende 4% de
Maxxseal 100, y un CBR de 10.10%, que comprende 6% de Maxxseal 100 un
CBR de 11.70%.

Angulo y Rojas (2016). En su tesis titulada "Ensayo de fiabilidad con
aditivos proes para estabilizacion del suelo en el AA.HH. EL Milagro, 2016”
Para obtener un titulo profesional en Ingenieria Civil, de la Universidad Cientifica
del Peru, el objetivo general era determinar el impacto de las pruebas de
confiabilidad con el aditivo PROES en la estabilizacion del suelo en el camino de
penetracion a AA. HH el Milagro, 2016, para el cual la metodologia utilizada es
detallada pre-experimental desde su El grado de control es minimo, siendo su
poblacién de tercer orden en la region de Loreto. La muestra se obtuvo del
camino de acceso al asentamiento humano "El milagro” km 21 margen izquierdo
de la carretera Iquitos - Nauta y Concluyo: a) Dada la hipétesis presentada en
este estudio, podemos determinar que las pruebas de confiabilidad con adicion
de PROES, si afectan significativamente la estabilizacion de la tierra en el camino
de penetracion a AA. HH "El Milagro” - Distrito de San Juan Bautista - Loreto yb)
La adicion PROES logr6 cambios en la capacidad de soporte del suelo CBR con
las muestras de suelo tomadas en el sitio: estos resultados concluyeron que es

posible trabajar eficientemente en la produccién de mezclas del area, donde se
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usaron las entradas encontradas en grandes volumenes: A 3 (0) en 85% y
A 7 5(9) en 15% de (23.6 a 83)% CBR se triplica naturalmente para usar con

aditivos donde alcanzo 352%

Nesterenko (2018). En su tesis titulada "Desempefio de suelos
estabilizados en Peru”, elegir una maestria en el campo de la ingenieria civil en
relacion con la infraestructura vial de la Universidad de Piura, donde su objetivo
general era sefalar la forma constructiva de estabilizar el suelo utilizando el
polimero de poliacrilamida de realidad peruana, con variables tipicas del
contexto, como los tipos de equipos de ejecucion y la productividad en la
construccion; donde la metodologia para desarrollar el proceso de estabilizacion
del suelo con PAM se trabajé en sitios con diferentes tipos de equipos de
ejecucion y diferentes intercambios de disefio como : Chiclayo, Cajamarca,
Huénuco, Pasco y Pucallpa, se describieron las definiciones operativas y se
desarrollo el flujo de actividades durante la estabilizacion del suelo. La
caracterizacion fisica y mecénica de los agregados en estado natural y
estabilizados con PAM se realiz6 interpretando los resultados de las pruebas de
laboratorio en Chiclayo, Cajamarca, Huanuco, Pasco y Pucallpa, donde se
realizaron las pruebas: tamafio de grano, limites para Atterberg, clasificacion del
suelo, contenido 6ptimo de humedad, seco. densidad y capacidad de carga del
suelo CBR, la poblacion es las carreteras del Peru, la muestra sera de suelos
estabilizados con polimeros como resistencia y durabilidad en comparacion con
el suelo en estado natural; pero ambas muestras se obtienen de obras viales
peruanas y concluyo: a) Estos polimeros no tradicionales que trabajan para
estabilizarse como el polimero Polyacrylamide_ PAM se consideran una variable
de pérdida para pistas con poca capacidad de carga (CBR <30%) debido a su El
rendimiento en el campo respaldado en este articulo al aumentar la RBC por
encima del 20% en promedio en comparacion con los hitos del estado natural,
b) Y la reduccion de las muestras de suelo estabilizadas con PAM se verifica
contra las muestras del estado natural, con valores de reduccion promedio del
8%. Este valor es significativo porque significa ahorrar agua en la ejecucion de
un tramo de carretera al estabilizar el suelo con PAM. C) La CBR se verifica
incorporando PAM para las muestras analizadas en relacion con las muestras

en estado natural, mostrando un aumento del 70% en promedio. al 95% de MDD
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y aumentos del 58% en promedio al 100% de MDD mostraron su mejor
desemperio para muestras con IP29, lo que significa un aumento en la capacidad
de soporte del pavimento y un aumento en la vida util; y d) debido a la diferencia
en el equipo utilizado en Peru para la estabilizacion con PAM (motoniveladora
de 125 hp con capacidad de cilindro de 403 pulgadas) en comparacion con el
equipo utilizado en Australia (motoniveladora de 185 hp con 638 pulgadas).
capacidad cilindrica) se logra un rendimiento mas bajo, es decir, rendimiento en
Australia (5000 m2) y rendimiento en Pert (4000 m2) por dia laborable, la
diferencia entre el equipo utilizado en Peru con respecto al equipo utilizado en
Australia significa un rendimiento mas bajo de 5000 m2 en Australia y 4000 m2

en Peru por dia habil.

Castillo (2017), en su tesis “Estabilizacion de suelos arcillosos de
macas con valores de RBC menores al 5% y limites de liquidos superiores
al 100%, para utilizados como subrasante en carreteras” para obtener una
maestria en ingenieria en carreteras y transporte de la Universidad de Cuenca,
donde su objetivo general era estabilizar los suelos arcillosos encontrados en el
Km 3 + 000 en el paso lateral de Maca utilizando cal de alta velocidad con valores
de CBR inferiores al 5% y limites de fluidos superiores al 100% , para ser utilizado
como un estudiante universitario estabilizado en el sitio en caminos de pavimento
flexibles, la metodologia era comparativa y experimental, su poblacion era la
ciudad de Macas, Ecuador y su muestra era Km 3 + 000 de los pasaportes
laterales de Maca y concluy6: a) Una estructura de pavimento flexible con el se
propuso que la subrasante estabilizada cumpliera tedricamente las condiciones
meteoroldgicas y de trafico a las que la estructura podria estar expuesta por un
periodo de 20 afios; cm3, por lo tanto, se recomienda que estas suelas se
compriman con energia estandar a medida que usa donde se gasta menos
dinero en esta energia, se obtienen casi los mismos beneficios en el
comportamiento mecanico de la tierra que si estuviese sujeto a la energia de
compactacion del Proctor modificado; c¢) el valor de CBR aumenta
significativamente cuando se tratan estos suelos con cal, el aumento es de
aproximadamente 15.8% por cada porcentaje de cal afiadida; d) Al obtener
valores de CBR tan altos con estos tratamientos, para verificar estas propiedades

de resistencia bajo tensiones de carga reales, es posible crear investigaciones
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futuras. Esto proporcionaria certeza al elegir este tipo de estructura para su
comportamiento en el sitio y €) La estabilizacion de la tierra que esta en el disefio
de las carreteras evita los costos ambientales producidos al abrir areas de
desarrollo para materiales de construccion. aperturas y cierres de vertederos
para depositar material de excavaciones, contaminacion causada por la
combustion de combustibles generados por la maquinaria necesaria para llevar

a cabo el trabajo descrito.

Gavilanes (2015). En la tesis titulada “Estabilizacion y mejoramiento de
la subrasante con cal y cemento para una obra vial en Santos Pamba
colinas del sur" para obtener el titulo profesional de ingeniero civil, de la
Universidad Internacional del Ecuador, Su objetivo general es analizar y evaluar
las propiedades fisicas y mecénicas de la modificacion y estabilizacion del suelo
en el sector Santos Pamba en el barrio de Colinas del Sur, utilizando adiciones
de cal y cemento en diferentes porcentajes para determinar la estabilizacion de
la plasticidad del submaterial. pastoreo vial, la metodologia experimental y
documental utilizada, para la cual la poblacion era el sector Santos Pamba en el
barrio de Colinas del Sur, la muestra se estudié en dos puntos diferentes de la
calle, colocando una muestra de la mitad de la longitud del centro de la carretera
en la abscisa 0 + 050, y la segunda muestra la segunda mitad del camino en la
abscisa 0 + 150 y concluyo: a) La calle en estudio tiene un suelo arenoso de tipo
fango, con piedra pémez y un color marrén claro, como una subrasante.
Siguiendo los estandares internacionales de estabilizacion del suelo y en base a
las pruebas de laboratorio realizadas, se recomienda llevar a cabo una
estabilizacion con cemento, b) El indice de plasticidad para cada tipo de suelo
de cemento estabilizado disminuye en relacion con el suelo natural, ¢) O El uso
de cemento para estabilizar el suelo es ventajoso porque al dimensionar la
estructura rodante es posible disminuir el espesor de la estructura rodante,
concreto rigido o asfalto, en relacion con su estado natural. En este aspecto

constructivo, esto nos favorece en la reduccion de los costos de construccion.

Zambrano y Casanova, (2016), en la tesis: "Uso de polimeros como

estabilizadores de suelo aplicados en vias de arcilla (CL) y grava arcillosa
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(GC)". Presentado a la Facultad de Arquitectura e Ingenieria de la Universidad
de Especialidades Espiritu Santo - Samborondon - Ecuador. Es un objetivo
general estabilizar un suelo arcilloso y gravilla utilizando polimeros, sus objetivos
especificos son: realizar pruebas de compactacion simples 21 y CBR a un suelo
nativo y a un suelo mezclado con polimeros, determinar la viabilidad técnica,
econdémica y ecologica, obtienen Porcentajes Optimos del producto para una
buena estabilizacién, disefio de pavimentos con tierra en estado natural y
realzados con polimeros. Saco las siguientes conclusiones: Fue posible
estabilizar ambos suelos usando los polimeros L y M, tanto en el andlisis CBR
como en la resistencia a la compresion simple basada en el estado natural. En
el caso del lodo, se cambi6 de una resistencia CBR en estado natural de 17.44%
a 39% usando 1.25% de polimero My 0.17% de polimero L (en relacién con la

masa del suelo), es decir. La resistencia aumenté en un 224%.

Pozo, (2016), en la tesis: "Comparacién de los resultados en diversos
ensayos en suelos arcillosos estabilizado con el nuevo Rocamix Liquido”.
Presentado a la Facultad de Ingenieria Civil en el Instituto Técnico Superior José
Antonio Echevarria - La Habana - Cuba; tiene como objetivo estudiar los
resultados de la compresion axial simple, el ascenso capilar y la prueba de CBR
del suelo estudiado antes y después de la estabilizacion con el nuevo fluido
Rocamix, sus objetivos especificos son: Obtener las propiedades fisicas del
suelo estudiado para su posterior clasificacion, compare los resultados de CBR
del suelo natural y estabilizado, compare los resultados de la prueba de ascenso
capilar del suelo natural y estabilizado, compare los resultados del parametro de
resistencia con una simple prueba de compresion del suelo natural y
estabilizado. "(P.7). El parametro CBR aumenta significativamente con la adicién
del producto y con el aumento de la energia de compactacién con la que se
hacen las muestras. Este parametro es de gran importancia para el disefio de
carreteras, porque en los proyectos de fabricacion de bases, sub bases y
subgrados es una de las condiciones de disefio mas importantes para medir. En
general, las mejoras en las propiedades del suelo con respecto a su ascenso
capilar se evidencian por un suelo estabilizado con el Sistema Liquido Rocamix
en la reduccién del nivel de ascenso capilar, que en este caso se midio por el

peso de la muestra. Cuando la muestra se produce con mayor energia de
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compactacion, cuanto menos sube el agua, la adicion del producto muestra que
hay menos posibilidad de ascenso capilar y el mayor tiempo de curado muestra

este efecto, pero en menor medida.

Ulloa (2015). En la tesis “Estabilizacion de suelos cohesivos por medio
de cal en los vias de la comunidad de San Isidro del Pegdn, municipio de
Potosi-Rivas”. obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad
Nacional Autbnoma de Nicaragua, con el objetivo general de estabilizar los
suelos cohesivos de las carreteras en la comunidad de San Isidro del Pegon,
municipio de Potosi, departamento de Rivas, con una mezcla de cal hidratada,
un Se utilizé la metodologia descriptiva y experimental, su poblacion era la
comunidad de San Isidro, en el municipio de Potosi, muestra el suelo de la
comunidad de San Isidro y concluy6: a) Los caminos de la comunidad de San
Isidro tienen varios puntos afectados por la lluvia (ver anexos, apéndice a),
mediante el reconocimiento a lo largo de estos puntos, se localizaron los puntos
con los mayores efectos, y estos son puntos parcialmente obligatorios a lo largo
de estos caminos; Aunque no hay grandes edificios en esta comunidad, tiene un
gran potencial econdmico. Las muestras de suelo se extrajeron de 4 puntos
especificos, se catalogaron de acuerdo con su color y textura, pero después de
secarlas en el horno y determinar la humedad, se observé el predominio de 6
muestras, que se analizaron para determinar sus propiedades. b) Al analizar
estas muestras, se obtuvo que el suelo predominante es un A-7-6 que, segun las
regulaciones de AASHTO, son suelos con baja capacidad de carga, alto indice
de plasticidad; Ademas de un alto porcentaje de expansion debido al cambio de
humedad. Estos datos de laboratorio se muestran en la Tabla 6.13; sin embargo,
el estrato niumero 1 del pozo 4 es un suelo A-6, aungque no tiene las mismas
caracteristicas que el suelo descrito anteriormente, todavia es un suelo con
condiciones indeseables en un proyecto vial; ¢) Después de haber caracterizado
y clasificado este suelo, se mezclaron las 5 muestras correspondientes a la
clasificacion A-7-6 y se determind su indice de plasticidad; a partir de entonces,
se han propuesto las dosis que se muestran en la tabla 6.8. Debido al hecho de
gue hay muchas pruebas para realizar, se reanudaron los porcentajes en los que
hubo el mayor cambio, que fueron 3, 6, 9 y 12%, y d) Al determinar las

propiedades con estos porcentajes, se obtuvo una mejora significativa en
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términos plasticidad, densidad de compactacion; La humedad requerida en este
proceso aument6 debido a la reaccion exotérmica producida entre la cal y la
arcilla, la capacidad de carga del suelo aumento significativamente. Aunque el
parametro de expansion propuesto en la Tabla 2.2 no se ha cumplido, se ha
logrado un resultado aceptable.

Hernandez, Mejia and Zelaya (2016), in their thesis entitled “Stabilization
proposal of clay soils for application in rigid pavements in the eastern
multidisciplinary faculty of the University of El Salvador” to obtain the degree
of civil engineer from the University of EI Salvador, where the General Objectives
were to analyze the improvements in the behavior of a clay soil through the use
of lime as a stabilizing agent, to be used as a subgrade of rigid pavements in the
Oriental Multidisciplinary Faculty of the University of EI Salvador, the
methodology used is experimental, its population was the area of the Eastern
Multidisciplinary Faculty, the sample was made the area of the Eastern
Multidisciplinary Faculty where the construction of an access road is planned as
part of the development of road infrastructure and concluded: a) The saill
analyzed in this investigation in its natural state no It is considered suitable for
use as a subgrade layer of a rigid pavement, as established by the SIECA
American Center for Pavement Design Manual that shows the correlation
between the classification of soils and its support value of California CBR, which
considers what values less than CBR of 10 are taken as a subgrade of poor
quality and for this case a value of CBR 1.93 was obtained, b) With the addition
of lime to the natural soil it was sought to increase its CBR support capacity, so
that in this way it can meet the minimum requirements to be used as an underlay.
For this, 5% of lime by weight must be added to the solil in its natural state since
this way it is possible to increase its support value from 1.93% to 54.00%. Thus
confirming that the 5% soil-lime material is feasible to be part of the subgrade
layer of a rigid pavement and c) this CBR data of the soil-lime mixture concluded
with this investigation can be used as a comparison parameter to stabilize the
soils with similar characteristics, and that within their acceptance or not within the
market as a product that stabilize the soils of roads without a rolling surface, will

depend on the specifications of the projects.
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Efecto de las cenizas volantes de biomasa como aglutinante de
estabilizacion de carreteras. El proposito de la investigacion fue estudiar la
utilidad de dos cenizas volantes de biomasa como aglutinante estabilizador de
carreteras. El modelo de ecuaciones estructurales de minimos cuadrados
parciales se utiliz6 como método analitico. El analisis se bas6 en datos de
composicién quimica sobre SiO2, Fe203, Al203 y CaO en el componente
aglutinante, resultados de resistencia a la compresion (7d y 28d), relacién agua
/ aglutinante, contenido de cenizas volantes de biomasa en aglutinante, densidad
del material estabilizado y aglutinante en el suelo relacion como indicadores
reflectantes. Segun el estudio, el mayor contenido relativo de cenizas volantes
de biomasa tuvo una relacién positiva con las caracteristicas totales del
aglutinante, pero indico propiedades de resistencia reducida en los materiales
estabilizados. También SiO2, Fe203, AI203 y CaO en el componente
aglutinante y la relacion aglutinante / suelo tuvieron un efecto positivo en las
propiedades de resistencia. Sin embargo, el efecto del contenido de cenizas
volantes de biomasa en la demanda de agua y la relacion entre el contenido de

agua y la resistencia no fueron estadisticamente significativas en el modelo.

Ayala (2015). Articulo sobre: "Mejoramiento de la via terciario de San
Rafael en el municipio de La Calera a través de la aplicacién de probase
road system".En este articulo se define que los mantenimientos y que han sido
optimos con el sistema probase road mediante un Estabilizador (compuestos
guimicos como el silicato, cloruro de calcio entre otros) y un Sellante (compuesto
por un derivado del caucho natural) desarrollan el proceso de la siguiente
manera. El procedimiento del polimero TX-85, es de escarificar el suelo de la via
no pavimentada, se emplea una motonivaleradora y escarificando hasta una
profundidad de 20 cm, una vez concluido el proceso de escarificar el suelo, se
dara paso manualmente a retirar los sobre tamafios que no pasan segun el
ensayo de analisis granulométrico (material granular del tamiz para mayor
diametro a.2 1/2”), para dirigir y generar estructuras uniformes de estos caminos.
Para adoptar una adecuada estructura y no se vayan a generar problemas de la
estabilidad para los suelos sin pavimentar. Cabe sefalar que es una alternativa
muy buena y viable poder mejorar el terreno en carreteras sin pavimentar y tener

ahorros significativos y una solucion alternativa al problema de las carreteras sin
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pavimentar. La Ultima capa se hizo un dia después de que se hizo la primera
capa, y consistié en obtener la carpeta de desplazamiento, que daba un grosor
de 1,5 cm. y esto se obtuvo porque se realizé una dosificacion adecuada entre
el agregado pétreo que es un derivado del caucho y el camion irrigador dando
una muy buena capa de sellado en la via sin carpeta de rodadura, el mismo
procedimiento que se realiz6 en la primera parte se llegara a compactar la capa
con el rodillo compactador de 10 toneladas y mediante la vibracion promedio
para prevenir y eso no afecte el agregado pétreo, Para el tratamiento
denominado bicapa se utilizé agregados derivado del petréleo con un tamafio
nominal de 3/8”. Se obtuvo mediante los analisis englobados mediante sus
ensayos que se realizaron en el laboratorio del polimero PB-65 para poder
obtener y analizar los tipos de mezcla asféltica y sus pardmetros dentro de las
normas aplicables al sistema, esto conlleva a obtener una emulsion asfaltica de
rompimiento rapidoxC.R.R.-1 con un contenido de asfalto de 60.40 % y un
porcentaje de contenido de humedad de 30.60 %. Teniendo como resultado las
siguientes conclusiones: a) Este sistema del Pro Road, proporciona un
mantenimiento adecuado y facil para la zona de influencia, dado que mediante
la jornada de limpieza constante hacia las obras de arte que acomparian a lo
largo de estas vias sera beneficioso y para ello es aplicar el polimero
denominado como PB 65 con la grava en lugares que se encuentran dafiados
para conservar las vias en buen estado, lo cual implica que los mantenimientos
posteriores seran mas comodos y estos recursos puedan usarcé o destinarse a
mantenimientos periddicos y ya no 24 rutinarios, b) Se consiguié a partir de
fuentes de investigacion un recopilado para la aplicacion del sistema pro road.
Que es de gran utilidad y conveniencia porque no requiere de una inversion
fuerte es mas econémico y dando como resultado un producto y entregable a

una via segura.

Estabilizacion de arcilla compactada con cemento y / o cal que contiene
ceniza de turba La arcilla blanda es problematica debido a sus problemas de
asentamiento, hinchazon y resistencia, cuando se aplica como material de
terraplén de carreteras. Este articulo investiga la posibilidad del uso de cemento
y / o cal para mejorar el suelo de arcilla poco profunda para soportar el terraplén

de la carretera. Un enfoque novedoso para estabilizar la arcilla es usar ceniza de
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turba como material suplementario en el suelo compactado y estabilizado. Vale
la pena sefalar que la investigacion sobre la aplicacion de cenizas de turba como
material puzolanico en la estabilizacion de la arcilla blanda es relativamente
escasa. Los objetivos de esta investigacion son:
(i) estabilizar la arcilla compactada con cemento y / o cal, ceniza de turba y arena
de silice en el laboratorio y (ii) evaluar el efecto de las dosis de aglutinante en la
resistencia a corto y largo plazo del suelo estabilizado. Para este proposito, se
seleccionaron muestras de suelo estabilizado con la densidad seca maxima mas
alta para una evaluacion adicional en pruebas de compresion de laboratorio no
controladas. Ademas, se investigaron las composiciones quimicas de los
materiales y la microestructura de la arcilla estabilizada utilizando fluorescencia
de rayos X y un microscopio electronico de barrido (SEM), respectivamente. Se
encontré que el disefio Optimo de mezcla estabilizada del suelo era 14% de
cemento, 12% de lavado de turba y 5% de silice. El analisis SEM indica que los
productos de cemento aumentaron con las dosis de cemento y lavado de turba
y obstruyeron los espacios porosos. Se revel6 ademas que el reemplazo parcial
de cemento con lavado de turba al 12% en la estructura de mezcla 6ptima dio
como resultado una resistencia a la compresiébn maxima no controlada. En
resumen, un hallazgo notable es que el reemplazo parcial de cemento con 12%
de lavado de turba en el disefio de mezcla 6ptimo se puede aplicar de manera
duradera para estabilizar la arcilla sin problemas. Mientras tanto, se ha
observado que un contenido de cemento mas alto que el contenido de cal
permite una mejor homogeneidad de la estabilizacién, lo que mejora el desarrollo

de resistencia en el suelo estabilizado.

Aplicacion de residuos industriales y biopolimeros para estabilizar el
subsuelo de las superficies de las carreteras El reciclaje ha sido la idea
fundamental en el desarrollo de nuevas tecnologias en los ultimos afios. El
fosfofobo es un material de desecho obtenido del proceso de produccion de
acido fosforico. Su componente principal es el sulfato de calcio (65-75% en
peso). El otro material en tales estudios es la ceniza volante. Se obtienen como
residuos en plantas de energia donde se queman carbon pulverizado y lignito.
Se muestra su potencial para el mecanizado y la aplicacion como materia prima

para estabilizar las superficies de las carreteras. Otro desecho utilizado en los

16



estudios fue un desecho de biopolimero. Estos son residuos y rellenos basados
en resina epoxi en forma de almidon o celulosa (20% en peso). Los estudios
indicaron que el uso del denominado agua mezclada que habia sido sometida a
un tratamiento magnético en un campo magnético constante con una induccion
magnética de B = 1 T mejoro ciertos pardmetros para compuestos estructurales

con varias composiciones seleccionadas de manera adecuada.

Terreno de fundacién. Para la sustentacion teérica de los conceptos de esta
investigacion se definiran y explicaran las variables de estudios para la cual se
acudio a diferentes autores, sobre la primera variable.

El Terreno de fundacién se llama la capa de suelo durante la construccion del
pavimento, preparada y comprimida como base para el pavimento. Este es el

terreno natural o la Ultima capa de relleno sobre el que asciende el pavimento. .2

Segun MTC: el terreno de fundacion ostenta afirmado como capa de rodadura,
las que pertenecen a vias de bajo cantidad de trafico. Al planificar carreteras sin
pavimentar, un factor importante a considerar es el control de las particulas de
polvo, donde las carreteras las liberan cuando se libera el agregado fino. La
emanacion de polvo en una carretera no pavimentada puede ser diferente,
dependiendo de la zonificacion climatoldgica ya sea en temporales de lluvia o
desértica, al trafico que resiste y la particularidad del afirmado. Para controlar el
polvo, puede lograrse al regar con agua, o regando con agua afiadiendo aditivos,

aplicando productos asfalticos, entre otros productos quimicos.*

CAPACIDAD DE SOPORTE

La capacidad de carga es uno de los resultados esenciales obtenidos para
poder disefar y ver la empleabilidad de la tierra.

Segun Cuadros, afirma que:

La capacidad de carga del suelo es una funcion de la carga ejercida y esta
destinada a resistir sin causar asentamientos a gran escala; El indice mas
utilizado en carreteras sin una superficie rodante para determinar la capacidad

de carga del terreno es el indice CBR, utilizado por primera vez en California,

3 (MONTEJO, 2014 pag. 13)
4 (MTC, 2014 pag. 28)
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EE. UU. La determinacion de este pardmetro se lleva a cabo en el laboratorio,
utilizando la prueba estandarizada MTC E 132. Después de la clasificacion del
suelo por los sistemas SUCS y AASTHO, para la carretera, se realizara un perfil
estratigréfico para cada seccién en estudio, a partir de la cual puede especificar
El plan de prueba para la determinacion de los globulos rojos, que se referira al
95% de la densidad seca maxima y a una penetracion de carga de 2,54 mm.

Después de obtener el valor CBR del proyecto.®

El uso de estos polimeros influye en gran medida en la resistencia mecanica de
los suelos. Los resultados obtenidos muestran que las pruebas de RBC,
compresion no confinada e indice de traccion indirecta realizadas en las
muestras estabilizadas mejoraron significativamente, la adherencia de las
particulas es notable sin la necesidad de pruebas especiales. La estabilizacion
del suelo permite optimizar los procesos de construccién simplemente
reduciendo el grosor de la capa, asi como los costos en la solucion de la capa
del piso disminuyen debido a la calidad del soporte en el suelo y aumentan la
vida 0til de la capa debido a que la mezcla EI cemento tiene mayor estabilidad y

menos vulnerabilidad al agua y la erosién.®

El uso de estos polimeros afecta la resistencia mecanica del suelo. Los
resultados muestran que las pruebas de RBC, la compresion no controlada y la
resistencia a la traccion indirecta realizadas en muestras estabilizadas se
mejoraron significativamente, la adhesion de particulas es notable sin la
necesidad de pruebas especiales, independientemente de las propiedades
mejoradas. Los procesos de disefio simplemente reducen el grosor de la capa,
ademas reducen el costo de la solucién de la capa rodante debido a la calidad
del soporte del suelo y permiten extender la vida util de la capa ya que la mezcla
cementada tiene mayor estabilidad y menos vulnerabilidad al agua y a la
erosion..”

Categorias de subrasante en funcién de al CBR

5 (CUADROS, 2017 pag. 21)
6 (REYES, 2012 pag. 225)
7 (REYES, 2012 pag. 226)
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Tabla 1. Clasificacién de subrasante en funcién al CBR

Categorias de Subrasante CER
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
51 : Subrasante Pobre TEEB:fai:h
Sz : Subrasante Regular ieccé‘iﬁ:f;g:’
Sa : Subrasante Buena TSEI.SEEEIDE‘:’:D
S4 ¢ Subrasante Muy Buena TSEEESEDE".-%
S ¢ Subrasante Excalente CBR = 30%

Fuente: Manual de suelo y pavimento

Capacidad de Soporte del Suelo El CBR es una prueba que analiza y evalta
la resistencia al corte de un suelo con bajas condiciones de densidad y humedad
controladas, aplicando una carga por medio de una prensa y la aplicacion del
piston para compactar y luego al penetrar, ejercer una carga y hacer leyendo.
Usando el dial que proporcionara parametros definidos como la fuerza requerida
para que un pistdon normalizado penetre a cierta profundidad, las lecturas de
carga aplicadas en el CBR vs. La penetracion de diferentes energias de
compactacion (56, 25 y 12 golpes) nos dara valores para poder determinar sus

glébulos rojos y eso también servira para llevar a cabo proyectos de pavimento.®

N - 8 guepe T - T gy T - 28 gempes

A - V]

Fig. 2 Cuevas tipicas de relacién penetracion- cargas de 12, 25,56 golpes del

material ensayado

8 (CRESPO, 2015 pag. 99)
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La compactacion del suelo es extremadamente importante como un medio
para aumentar la resistencia y reducir la compresibilidad. Proctor descubrio que
al aplicar cierta energia a un suelo para compactarlo, el peso volumétrico
obtenido varia con el contenido de humedad de acuerdo con una curva, que se
puede observar la existencia de un grado de humedad con el que el peso
volumétrico maximo de ese suelo se obtiene y que la energia de compactacion,
aumentando la energia de compactacion para el mismo suelo, aumenta su peso
volumétrico seco maximo y disminuye su humedad ideal; por lo tanto, cuando se
trata del peso volumétrico seco maximo y la humedad ideal, es necesario
especificar el estandar de comparacion.®
La compactacion del suelo, muy importante como medio para aumentar su
resistencia y reducir la compresibilidad. Proctor descubri6é que aplicar cierta
energia a un suelo para comprimir el peso volumétrico obtenido varia con el
contenido de humedad de una curva, al aumentar la energia de compactacion
para el mismo suelo, aumentar el peso volumétrico seco maximo y reducir su
humedad ideal; por lo tanto, es necesario especificar el estandar de comparacién

siempre que haya un peso volumétrico seco méaximo y una humedad perfecta.

DENSIDAD MAXIMA SECA Y OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

La diferencia con la densidad seca de un suelo, dependiendo de su grado
de compactacion y contenido de agua, es de cierta importancia cuando se trata
de la compactacion del suelo y dénde se realiza la determinacion. La humedad
de compactacion ideal de acuerdo con las muestras de suelo en las que se
trabaja, actualmente hay dos variables que son Proctor estandar y Proctor
modificado, donde su diferencia se basa en la energia de compresién aplicada
con el piston, y luego el Proctor modificado es El desarrollo del Proctor estandar,
que tiene el efecto y la necesidad de utilizar maquinas de embalaje mas pesadas,

en vista del aumento de la carga por eje equivalente que sufren los vehiculos..'°

9 (CRESPO, 2015 pag. 100)
10 (JUAREZ, 2005 pag. 52)
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Determina la cantidad 6ptima de agua en un suelo, o que permite la mejor
compactacion para una determinada energia. Se basa en el hecho de que la
compactacion debe proporcionar una densidad de suelo seco. La parte de
muestra de un suelo secado al horno se compacta con energia sélida y humedad
y, si se mide, con densidad seca. Se deben hacer las mismas observaciones
para aumentar gradualmente la humedad, y finalmente se dibuja una curva, la
humedad es la abscisa y prescribe las densidades secas correspondientes para
este proyector.!

Las pruebas del proctor modificado se llevan a cabo en un laboratorio de MTC
(Ministerio de Transporte de la Comunicacion), que determina los resultados y
porcentajes del contenido de humedad original, el contenido de humedad 6ptimo
y la densidad méaxima en seco. Usando formas y capas con dimensiones para

comprimir un pliegue hidraulico y un pistén.

La relacién entre la densidad seca de un suelo dependiendo de su grado de
compactacion y el contenido de agua. Tiene un cierto grado de importancia en
relacion con la compactacion del suelo y donde se realiza la determinacion de la
humedad de compactacion ideal segun las muestras. Actualmente hay dos
variables del suelo que se procesa, Proctor estandar y Proctor modificado, cuya
diferencia se basa en la energia de compresion aplicada por el piston. Por lo
tanto, el Proctor modificado es el desarrollo posterior del Proctor estandar, que,
dado el aumento en la carga por eje equivalente de los vehiculos, tiene el efecto

y la necesidad de utilizar maquinas de embalaje mas pesadas.*?

Porcentaje de Absorcidon La capacidad de los agregados para absorber agua
o asfalto es un pardmetro crucial en el momento de la construccion, ya que los
agregados porosos requieren mayores cantidades de asfalto en lugar de uno
menos poroso. Por lo tanto, este criterio es crucial al evaluar los agregados de

piedra encontrados en la plataforma o las canteras seleccionadas.13

11 (zanz, 1975 pag. 40)
12 (Technical Manual technology of road construction, 2017 pag. 27)
13 (REYES, 2012 pag. 26)
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La capacidad de absorcion de agua del reverso de la pieza, se pueden producir
figuraciones por la dilatacion diferencial entre el biscocho y el esmalte tras
absorber el mismo de agua del material de agarre. También pueden producir
fisuras por contraccion de material de agarre. Mala adherencia mecénica mayor
tiempo de espera para la puesta en servicio y expansion de las piezas por
absorcion de humedad se proviene humedeciendo ligeramente las piezas
excepto en pastas adhesivas y morteros opoxi ajustando el espesor de material
de agarre rejuntando tras 24- 48 horas de colocacién y consultando con las
normas de expansion por absorcién de humedad.'4

La capacidad de absorcion de agua en la parte posterior de la pieza se puede
lograr mediante la expansion diferencial entre la galleta y el esmalte después de
absorberla del material adherente. También pueden producir grietas por
contraccion. La mala adhesion mecanica, los tiempos de puesta en servicio y
expansibn mas largos debido a la absorcion de humedad se obtienen
humedeciendo ligeramente las piezas, ajustando el grosor del material de
rejuntado después de 24-48 horas de instalacién y consultar con los estandares

de expansion de absorcion de humedad.

El método se refiere a la determinacion de la absorcion del material durante 24
horas; por lo tanto, la muestra seleccionada de agregado grueso se deja en la
malla de 3/8 "en agua durante 24 horas al final de este periodo, el material del
agua se debe extraer y secar en la superficie. En estas condiciones de
saturacion, el pH de la muestra de Se determina el pH, la muestra se seca a un

peso constante de P. y se calcula la absorcion.®

Aplicaciones de aditivo RBI grado 81: Segun RBI Grade-81 Technology of
Road Construction Technical Manual

RBI GRADE-81 Es un material cementoso adecuado para estabilizar todo tipo
de suelo, base y sustrato que cumpla con la clasificacion requerida de acuerdo

con las especificaciones del IRC.®

14 (BOSCH, 2015 péag. 135)
15 (CRESPO, 2015)
16 (Technical Manual technology of road construction, 2017 pag. 2)
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El RBI grado 81 (Road Building International) Fue desarrollado por la empresa
RBI marketing (Paises Bajos). Consiste en una mezcla de componentes
inorganicos no toxicos, es un polvo solido, de color beige, inodoro y también no
inflamable. Es un nuevo estabilizador natural. Estos son polvos inorganicos no
toxicos que pueden modificar irreversiblemente las propiedades mecanicas de
los suelos, lograr superficies con alta durabilidad, resistencia (gran aumento en
CRB) y con una gran reduccién en plasticidad e hinchazon (mejora significativa

de los limites de Atterberg).t’

TABLA 2: TIPOS DE ELEMENTOS QUIMICOS.

Ca 25-45% S 5-15%
Si 5-20% K 0-5%
Mg 0-10% Al 0-5%
Fe 0-5% Zn 0-2%
Cu 0-2% Mn 0-2%

Fuente: técnica manual de RBI

El porcentaje de construccion de carreteras internacionales rbi-81 (aditivo
quimico basado en enzimas), que es necesario para la estabilizaciéon del suelo

con resultados éptimos, esta en el rango 2-6%.%8

Beneficios de RBI grado 81. Aumenta los colectores de calefornia bearing Ratio
(CBR), Aumenta significativamente la resistencia a la compresién no confinada
(UCS), aumenta el modulo de elasticidad, lo que resulta en una reduccion de la
corteza del pavimento reduce el valor del indice de plasticidad (PI) y reduce el
valor del indice de hinchazén libre (FSI).

Al fortalecer el suelo existente en 12 a 20 veces la resistencia inicial, ayuda a
reemplazar las capas de agregado convencional con capas de agregados
convencionales con copas estabilizadas del suelo, ahorrando asi el agregado,
también reduce la cantidad de betln en la construccion de carreteras dando que
residefia cualquier tipo de suelo y lo estabiliza con mayor resistencia, y lo

reemplaza con mejor suelo adecuado para la construccion de carretera, al usar

17 (Technical Manual technology of road construction, 2017 péag. 8)
18 (Technical Manual technology of road construction, 2017 pag. 39)
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el suelo en situ reduce la necesidad de transporte buen suelo y agregado en
aproximadamente un 40% - 60%, reduccion a la emocion de carbono de

camiones.1?

Los componentes principales que se utiliza son una serie de polvos activados
por hidratacién inorganica, se compone de un tipo especifico de cemento, una
cal, varias pozzolonas, activos que regulan la velocidad de una fibra de
polipropileno

Unica. La formulacién especifica permite que las individualidades de los
componentes contribuyan al proceso de reaccion, pero también contribuye de

manera integral al proceso de estabilizacion.

Dosificacion es importante y es esencial en el contenido que se quiere lograr y
mostrar para lo cual una buena dosificacion garantiza el uso correcto y el nivel
de confiabilidad de los ensayos para que el tema en estudio sea apto

La dosificacion esta en funcion al estudios basicos de mecéanica de suelos que
se obtendran mediante el ensayo granulométrico, los suelos finos necesitan una
cantidad mayor del bitumen, dado que suelos plasticos muy finos no se podrian
lograr su estabilizacién a un costo razonable y esto conduciria a aumentos en la
dosis debido a la dificultad de pulverizarlos y la mayor cantidad de material
bituminoso; por lo tanto, la cantidad de betun utilizado varia entre 4y 7% vy, en
cualquier caso, la suma de agua para la compactaciéon mas el betin no debe
exceder la cantidad necesaria para cubrir los distintos tipos de mezcla

compactada.?°

El sustento de Juéarez la dosificacibn se basa en los estudios béasicos de
mecanica del suelo que se obtendran a través de la prueba de tamafio de
particula, los suelos delgados necesitan una mayor cantidad de betun, ya que
los pisos de plastico muy delgados no pueden estabilizarse a un costo razonable
y esto conduciria a un aumento en el suelo. Dosis debido a dificultad en la
pulverizacién y mayor cantidad de material bituminoso; por lo tanto, la cantidad
de betln utilizada varia entre 4y 7% y, en cualquier caso, la suma del agua de

19 (Technical Manual technology of road construction, 2017 pag. 41)
20 (JUAREZ, 2005 pag. 40)
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compactacion mas el betun no debe exceder la cantidad necesaria para cubrir
las diversas mezclas compactadas.

Es necesario un buen ajuste inicial de dosificacion de aridos y ligante.
Aunque queda admitir dispersiones respecto a estés valores iniciales, en funcion
de algunas variables que influyen decisivamente. Entre ellas destacan el estado
superficial soporte de riego, la intensidad de circulacion de vehiculos

(principalmente de pesados), el tipo de estado delos aridos y el clima.?!

Es necesario llevar a cabo diferentes dosis para lograr y obtener el
contenido optimo de humedad del aditivo y que se obtendrd manipulando el
aditivo y su proporcion. El objetivo era utilizar la cantidad mas pequefia de
cemento utilizada para estabilizar el suelo de cemento, y también con la adicion

de polimero de zeolita para aumentar su resistencia.??

El sustento de Fernandez es correcto con la cantidad de dosificaciones que
mejora la empleabilidad y aproximadamente aun dosis correcta, la reduccion del
cemento y la empleabilidad del polimero logran que al encontrar la dosificacion
adecuada optimiza el recurso y necesidades de estabilizar el suelo mediante la
dosificacion. Por ende la dosificacion es adecuada de los materiales que se
compone el RBI grado 81, con el objetivo de reduccién de plasticidad, tener una
resistencia uy durabilidad que si viene buscando para si adecuado, por lo cual el
terreno de fundacion o terreno no pavimentadas que mejore su capacidad y

transpirabilidad con 6ptimo.

Clasificacion de suelo por tamafio

21 (OROBIO, 2010 pag. 3)
22 (FERNANDEZ , 2006 pag. 127)
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TABLA 3. TAMANO Y TIPO DE PARTICULAS

Tipo de Material Tamaio de las particulas

Grava 75mm-~475mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Material Fino Limo 0.075 mm -~ 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: manual de pavimentos y suelos

Figuara.3 De esquema de acoplamiento de tamices y tamizado

Figura.4. Esquema de tamices
El analisis granulométrico de un suelo estd destinado a determinar la
proporcién de sus diversos componentes, clasificados segun su tamafio. Esta
prueba consiste en tamizar el suelo a través de un tamiz o tamiz, cada tamiz
retiene las particulas cuyo tamafio es mayor que el tamafio de malla
correspondiente, el peso de estos rechazos esté relacionado con el peso total
del suelo tamizado. Los resultados se llevan a una curva llamada curva
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granulométrica, en la cual las medidas de visibilidad o distancia se toman en una

escala logaritmica.?®

El propédsito de analizar el tamafio de particula del suelo es determinar la
proporcion de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados segun el
tamafo. Esta prueba consiste en tamizar el suelo a través de tamices o tamices,
cada tamiz retiene particulas cuyo tamafio es mayor que la malla
correspondiente. Los resultados se toman en una curva llamada curva de tamafio
de particula, en la que las dimensiones del tamiz o tamiz se llevan a una abscisa
de acuerdo con una escala logaritmica.

Segun el MTC EI limite de consistencia o limite de Atterberg establece la
sensibilidad del comportamiento en relacién con el contenido de humedad, estos

limites que miden son:

Limites de Consistencia del Suelo

Limite de Liquido (LL). Cuando el suelo esta en estado semiliquido a plastico y
puede formarse.

El procedimiento de restriccion de liquidos utilizado en un dispositivo que
consiste en una copa de bronce y una base de goma dura. El cuenco de bronce
se deja caer sobre la base de goma dura con un peine manipulado por una
manivela para proba, se tomara una muestra que pesa aproximadamente de
120g de la porciébn completamente mezclada de material que pasa el tamiz is
425, la mezcla del suelo si mezclara completamente con agua destilada en el
plato de evaporacion o en la placa de vidrio plano para formar una pasta

uniforme.24

Limite de plastico (LP) Cuando el suelo cambia a un estado plastico o
semisolido y se rompe.

Se determina para menores de tres partes del suelo que pasa a traves del tamiz
es de 425 micras, el promedio de los resultados calculados para el niumero
entero mas cercano si el limite plastico del suelo informado sobre el indice de

plasticidad se calcula como la diferencia entre su O El limite de liquido y plastico

23 (zanz, 1975 pag. 31)
24 (Technical Manual technology of road construction, 2017 pag. 18)
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con el mismo procedimiento de prueba se repetird con una muestra de suelo

mixta.2°

Ubicacion de Proyecto Si se encuentra en el distrito de Chalhuani, la provincia
de Chincheros y el departamento de Apurimac, los libertadores pasaran por el
centro poblado de Totorabamba. El area esta ubicada en la carretera central que
articula los departamentos de Cuzco, Apurimac y Ayacucho. Qué se encuentra
a 79.50 km de la ciudad de Andahuaylas, 217.50 de la ciudad de Abancay (la
capital del departamento)

Latitud: 13°31,35”

Longitud: 73°.40, 54”

Figura. 5. ubicacién y localidad del proyecto

DEPARTAMENTO
APURIMAC

MAPA DE PERU

CHWCHEROS

AYACUCHO

ANTABAMBA

Husccana A -
N
Ongoy R}
Ocobamba F

Pinsheros Ranracancha
p Anco Huallo %
Cocharcas T S
\‘Ur-nm‘rn-

PROVENCIA CHINCHEROS

Fuente: elaboracion propio

Ubicacién Geografica de Proyecto

25 (Technical Manual technology of road construction, 2017 pag. 19)
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| Zona de influencia

Figura.1.5 ubicacién de la zona de influencia

Limites de Chalhuani
Con distritos:

Norte: Ongoy y Roccchacc
Sur: Uranmarca

Este: Ranracancha

Oeste: Chincheros y Cocharcas

Climay Geologia

El clima en chaulhuani el verano es corto, fresco y nublado y el invierno es largo,
frio y muy nublado. Durante todo el afio, la temperatura generalmente varia de 3
°Cal7° Cyraravez cae por debajo de 1 ° C o sube por encima de 20 ° C. El
area es accidental en el verano ya que se desliza la tierra a la carretera y la
inestabilidad de tierra que existe en el lugar, en época de verano genera polvos

lo cual afecta a los pobladores en salud.

1. METODOLOGIA

3.1Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigaciéon de acuerdo al fin.
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Los disefios se clasifican por disefios experimentales y disefios no
experimentales. En consecuencia, la exploracion actual se ampliara dentro del
disefio experimental. Para el tratamiento experimental, el investigador podra
manipular una o mas variables de estudio que considere convenientes para el
desarrollo de la investigacion y podrd monitorearlas aumentando o disminuyendo
estas variables.?®
TIPO DE INVESTIGACION DE ACUERDO AL NIVEL
Para conceptualizar el tipo de investigacién, los autores sefialan que:

La investigacion aplicada esta estrechamente relacionada con la investigacion
basica, ya que depende y se enriquece con los descubrimientos y avances de la
investigacion basica, pero se caracteriza por su interés en la aplicacion, el uso y
las consecuencias practicas del conocimiento. La investigacién aplicada busca

conocimiento para hacer, actuar, construir, modificar.?’

NIVEL DE INVESTIGACION:

Descriptivo: la investigacién correlacional tiene como objetivo mostrar o
investigar la relacion entre variables o resultados de variables. La importancia de
la investigacion correlacional es investigar las relaciones entre variables o sus
resultados, pero de ninguna manera explica que una sea la causa de la otra en
otras palabras. La correlacién examina las asociaciones pero no las relaciones

causales donde un cambio de un factor afecta directamente un cambio en otro.28

Segun el autor, el nivel de investigacion de correlacion descriptiva se
caracteriza por sefalar especialidades que examinan las relaciones entre

variables o los resultados de las variables.

TIPO DE INVESTIGACION DE ACUERDO AL DISENO METODOLOGICO:
Experimental. Investigue donde varias variables deliberadas se convierten en
variables independientes. Qué se hace en la investigacion experimental donde

se juega con la variable independiente y dependiente.?®

26 (HERNANDEZ, 2010 pag. 26)
27 (RODRIGUEZ , 2015 pag. 73)
28 (BERNAL, 2006 pag. 27)

29 (KERLINGER, 1979 pag. 116)
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TIPO DE INVESTIGACION DE ACUERDO AL ENFOQUE:

Enfoque cuantitativo. “Este método utiliza la recopilacién de datos para probar
hipotesis, lo cual es importante tener en cuenta si ha realizado cambios en el
proceso metodoldgico; Un enfoque cuantitativo plantea un problemay preguntas

especificas, que se derivan de las hipétesis”.3°

VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Se refiere que una variable son cualidades que puede ser medida, estos
permiten cualquier ente de la naturaleza (seres vivos, objetos o fenbmenos);
estos factores al momento de relacionarlas con otros factores son primordiales
para la investigacién cientifica ya que en tal sentido se les asigna como una

construccién hipotética.3!

VARIABLE INDEPENDIENTE

Se desarrolla que la variable independiente es la que se estima como una posible
causa en una relacion a través de factores.
Entonces en esta investigacion, la fluctuante independiente vendria a ser el

estabilizador del aditivo RBI grado 81.%2

VARIABLE DEPENDIENTE

Se menciona que la variable dependiente [...]. Es la condicion precedente, al

impacto provocado por fortuna se le denomina variable dependiente.?
Entonces en esta investigacion, la variable dependiente vendria a ser: El
terreno de fundacién del camino vecinal chalhuani _mufapucro. apurimac
2019.

Operacionalizacion de variable

30 (ZAMPIERI, 2014 pag. 326)

31 (HERNANDEZ, y otros, 2014 péag. 105)
82 (HERNANDEZ, y otros, 2014 péag. 105)
33 (HERNANDEZ, y otros, 2014 péag. 105)
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Este soporte se utiliza para ilustrar el procedimiento mediante el cual cambia con
una variable de definicidon abstracta a algo concreto, ya que puede considerarse

y racionarse, generando finalmente su dimensién e indicador.34

Escala de medicién es “proceso que vincula conceptos abstractos con
indicadores empiricos” ®, donde las variables se dividen en grupos y se
determinan uno o dos para cada tipo de variable, donde seran para nuestra
investigacion.

De razén en donde “[...] Ademas de tener las caracteristicas de escalas
nominales, ordinales e intervalos, tiene un cero absoluto o natural con significado
empirico™e,

Por ende nuestra investigacion se toma en cuenta estos tipos de medicién para
poder medir las variables e de la misma forma si obtiene nuestros resultados

con certeza de haberlos hecho de la manera correcta.

3 (ARIAS , 2012)
35 (HERNANDEZ, Roberto; FEENANDEZ, Carlos, 2014 pag. 199)
36 (KERLINGER, Fred; LEE Howard, 202 pag. 576)
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Tabla 4. Cuadro operacional de variables

OPERAZIONALIZACION DE VARIABLES

DIFINICION

Es un novedoso estabilizador natural

VARIABLE DEPENDIENTE: 2
FUNDACION DE TERRENO

EL Terreno de fundacion se denomina a la capa
del suelo bajo la estructura del pavimento,
preparada y compactada como fundacion para el
pavimento. Se trata del terreno natural o a la
Ultima capa del relleno de la plataforma sobre lo
(ue ascienda el pavimento

problema. Las variables se
identifican, asi como tambien
las dimensiones con sutento
teorico y los indicadofres son
los que medira dicha
dimension, por lo tanto apartir
de indicadores se formula las
preguntas del instrumento, que
siaplicara e la unidad de
analisis.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
OPERACIONAL
VARIABLE INDEPENDIENTE: 1 |Esta compuesta por una mezcla de componentes - (ES un proceso que va . o
ADITIVO RBI GRADO 81 inorganicas no toxico, es un material s6lido, polvo |desarrollar con el fin de dar Propiedades Fisicas Aneliss Granulometrico Limite de | -\ s et
de color beige, sin olor y también no inflamable.  |propuestas y soluciones al Atterberg Clasificacion de Suelo

Dosificacion del Aditivo RBI grado 81

2.5%, 3.5%, 5.5%

0.8%, 1.5%, 1.8%

Ficha de California
Bearing Ratio (MTCE 132
2000)

Ficha de California
Bearing Ratio (MTCE 132
2000)

D1:Capacidad Soporte

CBR

Ficha de California
Bearing Ratio (MTCE 132
2000)

D2: Porcentaje de Absorcion

CBR

Ficha de California
Bearing Ratio (MTCE 132
2000)

D3:Densidad Maxima Seca y Optimo
Contenido de Humedad

Proctor Modificado

Ficha de California
Bearing Ratio (MTCE 132
2000)

Fuente: propia elaborado
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3.2. Poblacién y muestra

POBLACION

“La poblacion es el conjunto de elementos 0 componentes que seran objeto de
estudio para ser analizados.%’

La zona de influencia de este proyecto de investigacion se encuentra en la
jurisdiccion de ancco huaylllo departamento Apurimac, y la poblacion seran los
caminos vecinales de chalhuani y mufiapucro, de ancco huayllo.

El 4rea de influencia: esta compuesta por terreno de fundacién de chalhuani

hasta munapucro.

Figura 6. Ubicacién del lugar de estudio

Fuente. Elaboracion propia

MUESTRA

Una muestra es “[...] un subconjunto de la poblacién o universo que nos
interesa y del que se recopilan los datos relevantes; por lo tanto, debe ser

representativo de esa poblacion para que podamos generalizar los resultados o

37 (RODRIGUEZ , 2015 pag. 118)
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cualitativamente comenzar a conocer la poblacion, definida en la declaracion del
problema” .38

El tipo es de no probabilistico, por lo cual el tipo de prototipo es de opcién
de oportunidades. Es de mucha utilidad porque se elige como muestra un tramo

del camino vecinal de chalhuani hasta mufiapucro.

3.3. Técnicas Instrumentos de recoleccidon de aptitud Confiabilidad y
Antecedes

“Un instrumento para la obtencion de antecedentes es cualquier técnica
del que se pueda aferrar el investigador para que asi se puedan estudiar los
fenébmenos y se extraiga toda la informacion de estos”.3°

Los instrumentos son los recursos y acciones que obtendremos datos
muestras e informaciones del lugar del estudio para cualquier pregunta que se
pueda surgir.

Para la recopilacion de datos del lugar del proyecto. Se debe enviar a nuestro
contexto, al recolectar informaciones y trabajo en lo que se recopilo los datos y

hacer conocimiento Gtil para el futuro investigacion

Tabla 5. Instrumento y forma de desarrollo.

TECNICAS INSTRUMENTOS FUESTES DE INFORMACION
FOTOGRAFIAS Y APUNTES |(MUNICIPALIDAD DESTRITAL DE
OBSERVACIONES
DEL LUGAR DE ESTUDIO CHALHUANI

TRABAIO EN LUGAR HERRAMIENTA DE CAMPO |LUGAR DE ESTUDIO

CALICATAS)
TRABIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO [LUGAR DE ESTUDIO
LABORATORIO

DATOS REOLECTADOS DEL
GABINETE DATOS DE FORMATO EXCEL CAMPO

Fuente: Elaboracion propia

38 (HERNANDEZ ZAPATA, 2013)
39 (SABINO, 1992 pag. 149)
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Validez

En mi investigacion, la informacion recopilada seré legal, ya que tiene raices muy
confiables y se validara por mas tiempo que los resultados de las pruebas de
laboratorio que se llevaran a cabo en sus respectivos momentos. La efectividad
de este estudio se determina de manera técnica y especializada, si el
procesamiento de datos es correcto al verificar y recolectar elementos en el
campo utilizando instrumentos, proporcionara resultados que, si se completan
correctamente, se considerarian como datos. O Comportamiento real, una vez
que se materializa la ruta, los datos ingresados en la aplicacion del programa se

determinara correctamente para garantizar la seguridad de los datos.

Confiabilidad

La confiabilidad es excelente en el boceto porque el area fue inspeccionada y
hoy no esta recubierta con asfalto o algun material que mejore las condiciones
de idoneidad y con facil acceso para estar en su lugar y realizar pruebas y trabajo
de campo. Los instrumentos se realizaran de manera ética, transparente y veraz.
3.4. Procedimiento

Se realizé en la busqueda de las tesis referentes a nuestra investigacion por
nuestra técnica documental para posteriores a ello obtener sus datos respetando
los aportes, para poder realizar nuestros resultados, en el cual sera presentado

en tablas y gréficos.

3.5. Método Andlisis de Datos
Este sistema de andlisis estara bajo las notas del proceso central para

determinar finalmente los beneficios estructurales y funcionales, asi como las
desventajas y el porcentaje mas apropiado para una mejor articulacion durante
su vida util. Para su desarrollo, tendra el efecto de dividirlos en dos partes, una
de ellas para determinar las caracteristicas de la

El terreno natural, subdividido en trabajo de campo (1 taza de 1.20 y 1.50 m),
realizard pruebas granulométricas, compactacién, Proctor y CBR en el
laboratorio y, finalmente, el trabajo en la oficina analizando los gréficos y
resultados y determinando las Caracteristicas. Y composicion del suelo,
incluyendo estabilizador y sellador, para los cuales se obtuvieron y desarrollaron

limites de consistencia, limites de consistencia y contenido de humedad.
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Aspectos Eticos
Toda la evidencia presentada en este estudio sera confiable y con el

consentimiento respectivo de todos los involucrados, tales como ingenieros,
entidades, autoridades, representantes, para el desarrollo de este proyecto de
tesis, se obtuvo informacion de apoyo de varias disertaciones relacionadas con
las variables en cuestion. En qué se enfocara el estudio. Esto puede respaldar
algunos de nuestros desarrollos y experiencias que se llevaran a cabo mediante
esfuerzos para contribuir al desarrollo sostenible del nivel de mantenimiento del

trafico de vehiculos.

3.6. Aspectos Administrativos
Para lograr nuestro objetivo propuesto, desarrollaremos un proceso con pasos

previos en cada actividad a realizar, que nos ayudara a determinar los aspectos
de planificacion que seran nuestro patron de control y nos guiaran hacia el
objetivo establecido de guiar e implementar medidas de monitoreo. Donde se
aplicaran los procesos y etapas para el uso apropiado de cada material, costos

de calidad y otros factores.

IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

“Mejoramiento del terreno de fundacion adicionando el estabilizador RBI GRADO

81 en el camino vecinal Chalhuani_Mufapucro. Apurimac 2019”

Acceso ala zona de trabajo:

El ingreso a la zona si ubica en el distrito de chalhuani provincia chincheros y
departamento Apurimac, pasando via liberadores por centro poblado de
totorabamba. El distrito ubicado sobre la carretera central lo cual articula los
departamentos de cuzco, Apurimac y Ayacucho. Que si encuentra a 79.50km de
la cuidad de Andahuaylas, a 217.50 de la ciudad de Abancay (capital

departamental). Ya que si encuentra en provincia de chincheros.
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Ubicacion Politica La zona del estudio si encuentra en la region de Apurimac
de Abancay, provincia de chincheros, distrito de uripa en el cual limita los

siguientes distritos:

ECUADOR COLOMBIA

12}

<

z
Q

VIAITO9g

OCEANO
PACIFICO

CHILE

Figura 7. Mapa politico de la provincia de Chincheros.

Figura 8. Mapa politico del Peru.

UBICACION DEL PROYECTO
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE APURIMAC
(2 =

PERU
APURIMAC REGION MAPA

ccccc

Ayacucho

P Arequipa

£7777 sorgecaRegién
3

o s 1 20
Copyright ® 2014 vdwvw.mapso fworid.com

Figura 9. Mapa de Apurimac
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UBICACION DEL PROYECTO
DISTRITO DE ANCO_HUALLO

DISTRITO ANCO

1

[ CHALLHUANI ]

Occobamba

Chinchero:é' ,
|‘

Cocharas

Figura 10. Mapa de anco haullo figura 11. Mapa de chalhuani

Norte: Ongoy y Roccchacc
Sur:  Uranmarca
Este: Ranracancha

Oeste: Chincheros y Cocharcas

Esta zona del estudio fue elegida por problemas en el lugar referente a las
condiciones naturales del suelo, donde es un papel importante en la carretera no
pavimentada debido que si debe cumplir con requisitos minimos segun el manual
de MT, siendo la capacidad de soporte y la tipologia del suelo que si considero

en la investigacion para este tesis.

Figura 12: Ubicacion de la Zona vista satelital
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Clima

El clima en chaulhuani los veranos son cortos, frescos y nublados y los inviernos
son largos, frios y mayormente nublados. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente se varia de 3°C a 17 °C y raras veces baja a menos
de 1°C o sube mas de 20°C. La zona es accidental en las épocas de verano ya
gue se desliza la tierra a la carretera y la inestabilidad de tierra que existe en el
lugar, en época de verano genera polvos lo cual afecta a los pobladores en salud.

Localidad para compra de materiales

La compra de materiales se hard directamente en la ciudad de uripa, por
encontrarse mas cerca de la zona del proyecto y por consiguiente presenta
mayor y mejor oferta de materiales de Construccién a emplearse, en cuanto al
material agregado se comprard en la zona.

4.2 Trabajo de Obtencion de Datos

En febrero de 2020 el Pera se decretd en estado de emergencia (inmovilizaciéon
total domiciliaria), asi mismo se dicté emergencia sanitaria, nos toco vivir, donde
el virus del Covid_19 estuvo convirtiendo en una Pandemia, lo cual estaba
prohibida el transporte publico, buses local e interprovincial, asi mismo los
laboratorios de suelo concreto se mantuvieron cerrada durante la pandemia, por
ende, si decide mejor en recojo de la informacion de los datos para elaborar el
Desarrollo del Proyecto de Investigacion que si realizara mediante la técnica de
Analisis de Documental.

Método en el cual, que, si dio la oportunidad de obtener datos mediante el acceso
a la informacion de los ensayos realizados de las tesis presentes que, Si
encuentra en repositorios de las Universidades que contaban con la Ingenieria
Civil a nivel nacional e internacional, asi mismo como también se obtendra la
teoria de los Articulos Cientificos los cuales se encontraban en las paginas web

de las revistas de investigacion on-line.
4.3 Trabajo De Laboratorio

Las tablas y figuras bases de los ensayos de Atterberg (limites liquidos, limites

plasticos, indice de plasticidad), CBR y proctor modificado que se apreciara a
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continuacion fueron obtenidas por medio de analisis documental a los ensayos

practicados y presentes en las tesis.

Resultados comparativos de laboratorio encontrados de las respectivas
tesis:

Tesis 1:

“Evaluacion del comportamiento de los suelos estabilizados con aplicacion de

Quim KD-40 en vias no pavimentadas en vigueta — Huaura —Lima, -2016”
Santisteban Vega, Joaquin Mario.

Tabla 6: Densidad maxima seca/ humedad optimo

PORCENTAJE DE QUIM | DENSIDAD MAXIMA SECA | HUMEDAD
KD-40 (gr/cm3) OPTIMA (%)

0% 2.081 9.80

2% 2.090 8.80

4% 2.114 8.30

6% 2.190 7.60

Fuente: Santisteban Vega, Joaquin Mario.2016

Ensayo de indice de plasticidad

Los datos de indice de plasticidad fueron (original) fueron obtenidos, mediante el
ensayo de Atterberg, que existen en la tesis las caracteristicas que permiten

apreciar la plasticidad de suelo.

Interpolacion lineal

La interpolacion es un proceso de estimacion de valores entre los puntos
conocidos. MATLAB tiene funciones de interpolacién basadas en polinomios y
transformaciones de Fourier. Es el subconjunto matemético del andlisis
numeérico. La interpolacion se llama obtener nuevos puntos basados en el
conocimiento de un conjunto de puntos. También la interpolacién es una técnica
muy util para aproximar funciones, para estimar valores intermedios de las

mismas en una serie de datos.

Tabla 7. indice de plasticidad por % de Quim KD-40
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PORCENTAIE DE [NDICE DE
QUIM KD-40 PLASTICIDAD
0% 7.40
2% 8.00
4% 11.90
6% 16.80

Fuente: Santisteban Vega, Joaquin Mario.2016

X — X,
Yx = Yo +

X1 — Xp

01 — o)

1. Calculo de Y1 con interpolacion lineal

Para 2.5 %
2 8.00
2.5
4 11.90
Yi=8+22"2, (11908
= * . —
Y1 = 8.98

2. Calculo de Y2 con la interpolacion lineal

Para 3.5 %
2.5 8.98

4 11.90

3.
Y2=898+—

¥2=1093

5
+(11.90 — 8.98)

3. Calculo de Y3 con interpolacion lineal

Para 5.5 %
4 11.90
5.5
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6 16.80 |

4
-+ (1690 —11.90)

5.
¥3=1190+ G

¥3 = 15.58

Resultado de indice de plasticidad de interpolacion lineal
Tabla 8. indice de plasticidad por % de RBI grado 81

indice de Plasticidad
Porcentaje de RBI

grado 81
0.0% 7.40
2.5% 8.98
3.5% 10.93
5.5% 15.58

Fuente: Elaboracion propio

Grafico 1. indice de plasticidad por % de RBI grado 81

16
15
14
13
12
11

10

indice de Plasticidad

9
8

7
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
Porcentaje de RBI - Grado 81

Fuente. Elaboracion propio
Calcular la Densidad maxima seca con el método de interpolacion lineal

Se procedi6 calculara la densidad seca por cada porcentaje de RBI grado 81 si

puede apreciar en el grafico
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Tabla 9. Densidad maxima seca % de Quim KD-40

PORCENTAIE DE

DENSIDAD MAXIMA SECA

QuUim KD-40 (gr/cm3)
0% 2.081
2% 2.090
4% 2.114
6% 2.190

Fuente: Santisteban Vega, Joaquin Mario.2016

1. Calculo de Y1 con la interpolacién lineal

Para 2.5 %

8.80

2.5

Y1

8.30

2.
Y1=209+

4-2

¥1=210

% (2.11 — 2.09)

2. Calculo de Y2 con la interpolacion lineal

Para 3.5%

2.5

2.10

3.5

Y2

4

2.11

¥2=211

35-25
Y2 = 210+ > =2 4 (2.11 — 2.10
725 ¢ )

3. Calculo de Y3 con la interpolacion lineal

Para 5.5%
4 2.11
5.5 Y3
6 2.19
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5.
Y3i=211+
6—4

+(2.19 — 2.11)

¥3=217

Tabla 10. Densidad maxima seca por % de RBI grado 81

Densidad maxima seca
Porcentaje de RBI

grado 81
0.0% 7.40
2.5% 2.10
3.5% 2.11
5.5% 2.17

Fuente. Elaboracion propio

Grafico 2. Densidad maxima seca % de RBI grado 81

2.18
2.17
2.16
2.15
2.14
2.13
2.12
2.11

indice de Plasticidad

2.1
2.09
2.08
2.07

2.06
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
Porcentaje de RBI - Grado 81

Fuente: Elaboracion propia

Proctor modificado

Céalculos se procedié a encontrar el valor del proctor modificado (densidad
maxima seca por humedad optima) cada porcentaje adicionado de RBI grado 81,
encontrado en las interpolaciones de los datos de los ensayos de laboratorio de
la tesis se llega a una conclusion:
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A continuacion, se muestra los resultados de la tabla

Tabla 11. Densidad maxima seca / Humedad optima

Densidad maxima seca/humedad optima
Densidad maxima seca e Gitlie
. (gr/cm3)
Porcentaje de RBI
grado 81
0.0% 7.40 9.80
2.5% 2.10 8.68
3.5% 2.11 8.43
5.5% 2.17 7.78

Fuente: elaboracion propio

Grafico 3. Proctor (Densidad méaxima seca/ Humedad optima)

10.00
9.50
9.00
8.50

8.00

Humedad Optima %

7.50

7.00
2.07 2.08 2.09 2.10 2.11 2.12 2.13 2.14 2.15 2.16 2.17 2.18

Densidad Maxima Seca (gr/cm3)

Fuente: elaboracion propio
Interpretacion. En el grafico podemos observar, los resultados de densidad
maxima seca y optimo contenido de humedad, el aditivo RBI grado 81 cumple
las funciones el indice plasticidad sube a 15.58%, y el ensayo de la densidad
méaxima seca de 7.40% de terreno natural, adicionando el aditivo a 2.5% el
aditivo disminuyo a 2.10%, al adicionar 3.5% del aditivo disminuyo a 2.11%, y al
afadir 5.5% del aditivo disminuyo 2.17%, y al hacer ensayo de optimo contenido
de humedad de 9.80% de terreno natural, adicionando a 2.5% el aditivo

disminuyo a 8.68%, al adicionar 3.5% del aditivo disminuyo a 8.43%, y al afiadir
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5.5% del aditivo disminuyo 7.78%, estés aditivos fueron aplicado en suelo

arcilloso.

2. Ensayo de capacidad de soporte

En este ensayo se uso el aditivo RBI grado 81, en el cual se sigio
respectivamente a la norma.

Tabla 12. Capacidad de Soporte CBR% de Quim-40

RESULTADOS DE CBR ro BE QU TKD-1
0% 2% 4% 6%
CBR. al100%delaMD5 a0.1" 48.4 81.7 65.1 58
CB.R.al 95%delaMD.5. a0.1" 258 45.8 T 346
C.B.R.al100% de la M.D.5. a 0.2" 68.2 105.1 848 744
CB.R.al 95% delaMD.5.a0.2" 353 592 49 44 5

Fuente: Santisteban Vega, Joaquin Mario.2016

Tabla 13. Capacidad de Soporte CBR % de RBI grado 81.

AdItivo RBI grado 81 %

Resultado en %

X Y
PATRON 48.4
2.5% 77.55
3.5% 77.72
5.5% 59.78

Fuente: elaboracion propio

Grafico 3. De CBR 100% de RBI grado 81
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CBR AL 100%

S0
77.72
20 77.55
70
59.78
60
48.4
50
40
30
20
10
0
1 2 3 4
m CBR AL 100% 48.4 77.55 77.72 59.78

Fuente: Elaboracion propio

Interpretacion
Como si puede apreciar en el grafico, el resultado de la capacidad de soporte
(CBR) el aditivo RBI grado 81 cumple las funciones de incrementar la resistencia
del mismo, pero sin embargo esto cumple hasta 3.5 % de dosificacion, por ende,
se podria afirmar que, adicionando el aditivo al 2.5% el CBR aumenta a 77.55%,
adicionando el aditivo al 3.5% el CBR aumenta a 77.72%, adicionando el aditivo
a 5.5% disminuye la capacidad a 59.78%, estés aditivos fueron agregados a

suelo arcilloso.

Como se mencionoé en el grafico, lo mas recomendable que si puede adicionar
el aditivo RBI grado 81 al suelo arcilloso en el lugar optimo es hasta 3.5% de

aditivo, que es Optimo para la resistencia del suelo.

Ensayo de porcentaje de absorcion de agua

Tesis 1. “Mejoramiento de la Base Granular adicionando estabilizador Quimico
CON—AID CBR Plus en Carretera Juliaca -Limite Bolivia. Km 210+750 -
263+000. Departamento de PUNO”. Cardenas Silvera, Diego Antonio

Grafico 4. Grado de absorcién de agua
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Grado de Absorcion de Agua del suelo

]

=

m Absorcién (%)

Suelo Natural + Suelo Matural + Suelo Matural + Suelo Natural +
0.5% COMN-AID 1.0% COMN-AID 1.5% COMN-2ID 2.0% COMN-AID

6.1 1.5 11 1.4 3.5

Suelo Natural

Fuente: Cardenas Silvera, Diego Antonio

Tabla 12. de Absorcién de agua

PATRON 6.1
0.8 1.26
1.5 1.31
1.8 2.62
Fuente, Elaboracion propio
Grafico 5. Grado de absorcion de agua
7
6.1 ABSORCION %
6
5
4
3 2.62
2
1.26 1.31
0
1 2 3 4
B ABSORCION % 6.1 1.26 1.31 2.62

Fuente: elaboracién propio
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Interpretacion

En el grafico podemos ver el porcentaje de absorcion de agua del suelo que es
6.1% de suelo natural, por lo que significa que absorbe mucha agua, por lo tanto,
cuando aun mas suelo esta fangoso. Es dafiino porque, con una alta tasa de
absorcion, se relaciona directamente con la expansion que causa hinchazén en
el suelo, el resultado de la prueba de interpolacion se invierte cuando se agrega
el aditivo, una dosis adecuada de RBI clase 81, que alcanza el 6ptimo en una
dosis de + 0 8%

Las dosis mas altas tienden a aumentar ligeramente la tasa de absorcion en un

1,8%, no se recomienda, por lo que se recomienda usar aditivos RBI clase 81 en

Absorcion es de 0,8% a 1,5% de aditivos donde da los mejores resultados.
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V. DISCUSION

5.1 Influencia de OCH Y DMS del terreno de fundacion

Angulo y Rojas. (2015) en su trabajo de investigacion utilizaron el aditivo proes
en las siguientes cantidades 2%, 3%, 4% para mejorar las propiedades del
suelo, analizando los resultados se observa que el indice de plasticidad

aumenta mientras se adiciona mas porcentaje aditivo y densidad seca baja

La influencia del aditivo RBI grado 81 en OCH Y DMS (Optimo contenido
humedad y densidad seca) adicionando el estabilizador RBI grado 81 en el
camino vecinal challhuani_mufapucro. Apurimac 2019. Atreves de andlisis
documental se obtuvo los datos de la muestra patron, por lo cual fue
comparado con varias muestras que contiene diferentes dosificaciones. Se
logré observar que, el indice de plasticidad empez6 subir y densidad seca
empezo bajar, y la humedad optima bajo, en otras palabras, el aditivo que si

aplico funciona.

¢,Como influye el 6ptimo contenido humedad y densidad méaximo seca
adicionando el estabilizador RBI grado 81 mejorara en el camino vecinal
challhuani_mufiapucro. Apurimac 2019? La muestra del patron del proyecto
de investigacion consta de las siguientes maneras, es decir la arcilla es de
baja plasticidad, un indice de plasticidad de 6.66% y densidad seca de
1.829%, por ende, para mejorar estos valores si incorporo el aditivo de RBI
grado 81 en 2.5%, 3.5%, 5.5%. La cual influyo que el indice de plasticidad
empez6 subir hasta 15.58 y por otro lado la densidad seca bajo hasta 2.10%
y la humedad optima bajo hasta 7.78%. Podemos decir en otras palabras que

el aditivo que se incorpord mejoro las propiedades de suelo.
Al usar las técnicas de analisis documental no se encontraron tesis ni

expedientes técnicos, con los datos que inicialmente fueron planteadas con

2.5%, 3.5%, 5.5%, si tenia que realizar con datos que fueron parecidos.
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5.2 Influencia de capacidad de soporte en terreno de fundacion

Palomino (2016) en su trabajo de investigacion utilizaron el estabilizador
Maxxseal 100, con las siguientes cantidades de 2%, 4%, 6%, para mejorar la
capacidad de soporte de suelo se observa que al incorporar el estabilizador

aumento el CBR de manera significativamente.

La influencia del aditivo RBI grado 81 de capacidad de soporte adicionando el
estabilizador RBI grado 81 en el camino vecinal challhuani_mufiapucro.
Apurimac 2019. Atreves de andlisis documental se obtuvo los datos de la
muestra patron, por lo cual fue comparado con varias muestras que contiene
diferentes dosificaciones. Se logré observar que, al incorporar aumento el
CRB.

¢, Como influye la capacidad de soporte de suelo adicionando el estabilizador
RBI grado 81 mejorara en el camino vecinal challhuani_mufiapucro. Apurimac
20197 La muestra del patrén del proyecto de investigacion consta de las
siguientes maneras, es decir el suelo arcilloso tiene un CBR inicial fue de
5.51% que tuvo un resultado de éptimo de 11.70%, por eso se incorporar para
mejorar el CBR con aditivo RBI grado 81 en 2.5%, 3.5%, 5.5%, en lo cual llego
a un resultado de que aumento el CBR hasta 77.72%, podemos decir que al

incorporar el aditivo RBI grado 81 mejoro la capacidad de soporte.

Al realizar el andlisis documental de datos para el desarrollo del proyecto, la
basqueda de informacion de tesis y expedientes técnicos no se logré
encontrar ninguno documento, por ende, se optd analizar con tesis parecido

para la investigacion.

5.3 Influencia de porcentaje de absorcion

Céardenas (2016), en su trabajo de investigacién utilizo quimico CON-AID con
los siguientes porcentajes de 0.5%, 1%,1.5%, 2%, para mejorar el porcentaje
de absorcion de agua, y se observa que al incorporar el quimico CON-AID,

disminuye el porcentaje de absorcion de manera significativamente
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La influencia del aditivo RBI grado 81 de porcentaje de absorcion de agua
adicionando el estabilizador RBI grado 81 en el camino vecinal
challhuani_mufapucro. Apurimac 2019. Atreves de analisis documental se
obtuvo los datos de la muestra patron, por lo cual fue comparado con varias
muestras que contiene diferentes dosificaciones. Se logré observar que, al

incorporar el quimico disminuyo el porcentaje de absorcién de agua.

¢,Como influye el porcentaje de absorcion de suelo adicionando el
estabilizador RBI grado 81 disminuirA en el camino vecinal
challhuani_mufiapucro. Apurimac 2019? La muestra del patron del proyecto
de investigacion consta de las siguientes maneras, es decir el suelo arcilloso
tiene un porcentaje de absorcion de 6.1% que llego disminuir hasta 1.1% de
absorcion, por la misma razén se incorpord con el aditivo RBI grado 81 en
2.5%, 3.5%, 5.5%, en lo cual llego a un resultado de que disminuyé la
absorcion a 1.26%, podemos decir que al incorporar el aditivo RBI grado 81

mejoro la absorcion de agua en el cual disminuye el agua.

Al realizar el andlisis documental de datos para el desarrollo del proyecto, la
basqueda de informacion de tesis y expedientes técnicos no se logré
encontrar ninguno documento, por ende, se optd analizar con tesis parecido

para la investigacion.
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VI. CONCLUSIONES
Se resolvio que la estabilizacion de RBI grado 81 mejoran las caracteristicas del

terreno de fundacion de subrasante encontrado el lugar challhuani de kml
chincheros — Apurimac, observando mejoro, en sus propiedades del terreno:
aplicando el aditivo aumento el indice de plasticidad y la densidad seca
disminuyo, la capacidad de soporte aumento y el porcentaje de absorcidn

disminuyendo en el terreno de fundacion.

Se establecié como el porcentaje de RBI grado 81 influyd en los ensayos de
densidad maxima seca y contenido humedad, ya que influyeron el aumento de
indice de plasticidad hasta 15.58%, por ende se obtuvieron valores menores
7.40 de Densidad maxima seca del terreno natural al incorporar un 2.5% de
aditivo RBI grado 81 disminuyo hasta 2.10% y al adicionar 3.5% del aditivo RBI
grado 81 disminuyo hasta 2.11% de densidad maxima seca, al afiadir 5.5% del
aditivo RBI grado 81 disminuyo a 2.17% de Densidad maxima seca; entonces es
favorable, y el global esta directamente relacionado con los porcentajes
propuestos, por lo que el mejoramiento es positivo con respecto a densidad

maxima seca del terreno de fundacion.

Se establecié como influye el aditivo RBI grado 81 con los ensayos de optimo
contenido de humedad en el terreno de fundacion, ya que se obtuvo los valores
menores que 9.80% de optimo contenido de humedad del terreno natural, al
incorporar 2.5% del aditivo RBI grado 81 disminuyo a 8.68% de OCH, y al
incorporar 3.5% del aditivo RBI grado 81 disminuyo a 8.43% de OCH, y también
al afadir 5.5% del aditivo RBI grado 81 disminuyo hasta 7.78% de OCH:
entonces la disminucion del aditivo es favorable, OCH y el global esta
directamente relaciona con los porcentajes planteados, por lo que el OCH si

disminuye en terreno de fundacion.

Se establecio como influye el porcentaje de aditivo RBI grado 81 en la capacidad
de soporte de terreno de la (subrasante), ya que se obtuvieron valores superiores
a los 48.4% de cbr del terreno natural, al incorporando un 2.5% de aditivo RBI
grado 81 incremento hasta 77.55% del cbr y al adicionar del 3.5% del aditivo RBI
grado 81 se incremento hasta 77.72% pero al afiadir un 5.5% del aditivo RBI
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grado 81 disminuyo a 59.72% de cbr; entonces el mejoramiento es favorable
hasta un optimo del 3.5% del cbr y el global esta directamente relacionado con
los porcentajes propuestos, por lo que el mejoramiento es positivo con respecto

a la capacidad de soporte del terreno de fundacién .

Se establecio la dependencia de la proporcion optima de aditivo RBI grado 81 en
porcentaje de absorcion de agua, por lo cual se influy6 el ensayo de absorcién
de agua en terreno de fundacion, ya que se obtuvieron valores inferiores a 6.1%
de absorcion del terreno natural, al incorporar 0.8% de aditivo RBI grado 81
disminuyo hasta 1.26%, y al adicionar 1.5% del aditivo RBI grado 81 disminuye
hasta 1.31% de absorcién, pero al afiadir 1.8% del aditivo RBI grado 81 ya
incrementa a 2.62% de absorcion, entonces la disminucién es favorable hasta
un o6ptimo de 0,8% de absorcion y el global esta directamente relaciona con los
porcentajes planteados, por lo que el absorcién si disminuye en terreno de

fundacion.

55



VIl. RECOMENDACIONES
En la presente investigacion al elegirse porcentajes del aditivo RBI grado 81 que

iban desde 2.5% hasta 5.5%, en todas ellas se logré la disminucion del contenido
de humedad; para futuras investigaciones recomendamos incrementar mayores
al 5.5% del aditivo RBI grado 81, para obtener en algun momento el éptimo

contenido de humedad.

En la presente investigacion al elegirse el aditivo RBI grado 81 que iban desde
2.5% hasta 5.5% en todas de ellas se logré el aumento del % de capacidad de
soporte; para continuar la investigaciéon lo recomendamos incorporar el aditivo
RBI grado 81 de 2.5% a 3.5% que es Optimo para la capacidad de soporte, ya

gue, cuando si aumenta la cantidad del aditivo ya empieza disminuir el % de cbr.

En la presente investigacion al elegirse porcentajes del aditivo RBI grado 81 que
iban desde 0.8% hasta un 1.8% en todas ellas logro la disminucion del % de
absorcion; para continuar la investigacion recomendamos disminuir el aditivo RBI
grado 81 en cantidades menores al 0.8% de la inclusion del aditivo RBI grado
81, hasta obtener la curva del optimo % de absorcion.
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ANEXO 3. Matriz de operacionalizacion de Variables

OPERAZIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DIFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

VARIABLE INDEPENDIENTE: 1
ADITIVO RBI GRADO 81

Esta compuesta por una mezcla de componentes
inorganicas no toxico, es un material solido, polvo
de color beige, sin olor y también no inflamable.
Es un novedoso estabilizador natural

VARIABLE DEPENDIENTE: 2
FUNDACION DE TERRENO

EL Terreno de fundacion se denomina a la capa
del suelo bajo la estructura del pavimento,
preparada y compactada como fundacion para el
pavimento. Se trata del terreno natural o a la
Ultima capa del relleno de la plataforma sobre lo
que ascienda el pavimento

Es un proceso que va
desarrollar con el fin de dar
propuestas y soluciones al
problema. Las variables se
identifican, asi como tambien
las dimensiones con sutento
teorico y los indicadofres son
los que medira dicha
dimension, por lo tanto apartir
de indicadores se formula las
preguntas del instrumento, que
siaplicara e la unidad de
analisis.

Propiedades Fisicas

Analisis Granulometrico Limite de
Atterberg Clasificacion de Suelo

Balanza Tamices, etc

Dosificacion del Aditivo RBI grado 81

2.5%, 3.5%, 5.5%

0.8%, 1.5%, 1.8%

Ficha de California
Bearing Ratio (MTC E 132
2000)

Ficha de California
Bearing Ratio (MTC E 132
2000)

D1:Capacidad Soporte

CBR

Ficha de California
Bearing Ratio (MTC E 132
2000)

D2: Porcentaje de Absorcion

CBR

Ficha de California
Bearing Ratio (MTC E 132
2000)

D3:Densidad Maxima Seca y Optimo
Contenido de Humedad

Proctor Modificado

Ficha de California
Bearing Ratio (MTC E 132
2000)

fuente: propio elaborado




Anexo 5, Matriz d

e Consistencia

Titulo:

“Mejoramiento del terreno de fundacién adicionando el estabilizador RBI GRADO 81 en el camino vecinal Chalhuani_Mufiapucro. Apurimac 2019 “

Autor:

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V. DEPENDIENTE: FUNDACION DE TERRENO

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

éCudl es lainfluencia del
terreno de fundacién
adicionando el estabilizador
RBI grado 81 en el camino
vecinal chalhuani
_mufapucro.apurimac 2019?

Evaluar el terreno de fundacién
adicionando el estabilizador RBI
grado 81 en el camino vecinal
chalhuani _mufiapucro.apurimac

2019 _mufapucro.apurimac 2019?

D1: Capacidad de soporte

Ensayo CBR (relacién de soporte California)v

Ensayos de Limites de Atterberg

El terreno de fundacién
adicionando el estabilizador
RBI grado 81 mejoraen el
camino vecinal chalhuani

D2: Porcentaje de
Absorcion

Ensayo CBR (relacidn de soporte California)v

Ensayos del Proctor Modificado
Ensayos del CBR
Ensayos de Granulometria

D3:Optimo Contenido de

Humedad y Densidad
Maxima Seca

Ensayo de Proctor Modificado

Ensayos del Proctor Modificado
Ensayos del CBR
Ensayos de Granulometria

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

V.Aditivo RBI Grado 81

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

éCual es lainfluencia de la
capacidad de soporte en el
terreno de fundacién
adicionando el estabilizador
RBI grado 81 en el camino
vecinal chalhuani
_mufapucro.apurimac 2019?

eEvaluar la capacidad de soporte
en el terreno de fundacién
adicionando el estabilizador RBI
grado 81 en el camino vecinal
chalhuani _mufiapucro.apurimac
2019

La capacidad de soporte en
el terreno de fundacién
adicionando el estabilizador
RBI grado 81 mejorara en el
camino vecinal chalhuani
_mufapucro.apurimac 2019

D4:Propiedades Fisicas

Clasificacion de Suelo

Analisis Granulometrico Limite de Atterberg

éCudl es lainfluencia de la
Obtimo Contenido de
Humedad y Densidad Maxima
Secaen el terreno de
fundacién adicionando el
estabilizador RBI grado 81 en
el camino vecinal
chalhuani_mufapucro.
apurimac 2019?

Evaluar el Optimo Contenido de
Humedad y Densidad Maxima Seca
en el terreno de fundacién
adicionando el estabilizador RBI
grado 81 en el camino vecinal
chalhuani _mufiapucro. Apurimac
2019

El Optimo Contenido de
Humedad y Densidad

Maxima Seca en el terreno
de fundacién adicionando el
estabilizador RBI grado 81

mejorara en el camino

vecinal chalhuani

_mufapucro. Apurimac 2019

D5: Dosificacion de Aditivo

RBI grado 81

1.5% 3.5% 5.5%

éCual es lainfluencia del

éCual es lainfluencia del
porcentaje de Absorcién en
el terreno de fundacién
adicionando el estabilizador
RBI grado 81 en el camino
vecinal chalhuani
_mufapucro.apurimac 2019?

e Evaluar el porcentaje de
Absorcién en el terreno de
fundacién adicionando el
estabilizador RBI grado 81 en el
camino vecinal chalhuani
_mufapucro.apurimac 2019

El porcentaje de Absorcién
en el terreno de fundacién
adicionando el estabilizador
RBI grado 81disminuira en el

camino vecinal chalhuani
_mufapucro.apurimac 2019

D6: Dosificacion de Aditivo

RBI grado 81

0.8% 1.5% 1.8%

Ensayos de Aditivo RBI grado 81 6
Ensayo de Resistencia Compresidn,
Porcentaje de absorsion, Capcidad

de soporte .

Metodo: (Cientifico)
Tipo: (Aplicada)

Nivel: (Explicativa Causal)
Disefio: (Experimental)
Enfoque: (Cuantitativo)

Poblacién: Todos los ensayos
realizados para la obtencidén
de datos.

Muestra:
Muestreo:

Técnica: Observacién Directa.
Instrumentos: Formatos de
los ensayos realizados.

Fuente: propio el
Anexo 6: porcen

aborado
taje del turnitin
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Anexo 7. Resultados del Densidad Maxima Seca y Optimo Contenido de
Humedad — Tesis 1

34142 Resultados
A continuacion se muestran los resultados, en la siguiente tabla 16 y figura

Tabla18. Densidad maxima seca / Humedad optima

PORCENTAIE DE QUM | DENSIDAD MAXIMA SECA |  HUMEDAD
KD-40 {grfoma) EPFTINA (%)

0% 2081 3,80

2% 2080 5,80

4% 2114 B.30

£ 2150 7.60

Fuente: Blaboracson progea.

Humadad aptima |%)
1 ik 5
]

L

"

! L] i ) I £, 1] . 1wl & 1k

Dersidad maxima seca {gr/om3)

Figua 2. Proctor (Densidad maxima seca / Humedad optima).
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8. Ensayo de indice de plasticidad, OCH-DMS — Tesis 1 para 2%
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Anexo 9. Ensayo de indice de plasticidad, OCH-DMS — Tesis 1 para 4%
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Anexo 10. Ensayo de indice de plasticidad, OCH-DMS — Tesis 1 para 6%
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Evaluacién del comportamiento de suelos estabilizados con aplicacion de
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Universidad Cesar Vallejo.



Anexoll. Resultados de capacidad de soporte — Tesis 1 para 2%
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Anexol12. Resultados de capacidad de soporte — Tesis 1 para 4%
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Anexo013. Resultados de capacidad de soporte — Tesis 1 para 6%

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MELACAIN DE CAPACIDAD DE SOPCORTE, CBR CON QUINW KDJCAL 6%
QYT B33 ¢ ANTI GV VIR { ANETHE T4}

. DETUTAR [ CANTENAS COM FINES 0F ASSRRACO:
AN RS WO PSRRI TADNE I WRGLETA « HUAVIRE - LM, e

LN e,
SANTA VRS ooy SOOI AN AT T GA
LA EANTADA 0 RAKRORREES. . AR BLERE ANICRRMTTA
LR ENGANTADA TELMLO AR D A0 DA OUTERSEX
i POCWADCADCERCION ¢ Cheaoen?
14 rEGeADEENMYG | Chcadm?
T - GO WERMAYO | MELERE
; CALCULO DR CRR I
ot v . ' T
T W s B R . 4 —
ro— - 2 o
FNR TR -, NOSATURADO | SATURADD | NOSATURADO | SATUMADK | NOSATIRADD |  BATURADO
P e e & Sabs e 1)) 13045 T8 1304 13 e o
[ ——— gy ™ ow ow ) e | us
Pas o ik hirsoso () T oy P - an ™
RS p———"Y iy 210 1 s | wm | wm
Do Mimarts ywe') am 2w i i 200 3m
T 00y
Pt cosks Arae + Wl 10 0 wer mo 61 ) [0
Pors dase smce + 20 i e it e “ih ma o
Pata e e i
[ —— na 2 1"a a@l "a =0
Pesa e mm oe () e S e e i a0
Carterio o avadd (% P as 4 e Y T3
[rpRp— T aw 3 e wn -~ "
A EXPANTON =
[ sawaoy P AN CAPANSON
) o | Teweo|  owl e DAL
- Y we | - | %
ey T 3 o sax | osed 3 aws | ome ° som | 2om
oy | nse » 16 e300 | o0z e ame |om ] w1 || o
ey am | © e “exm | omm 10 ane | ome " o | sam
e mm | 7 w2 | eme | aim e sam | o s e | e
“xear | mes | = 104 b | A s ean | an " o8 | a8
FERFTRACIKOMN
-
SAGA | mooew woLDE v oy e
e TRACTE
STANC. | cARaA cosmconn | canaa cremrroo T oamiaim
. oo | et [BE] | w | 5 [ S8 [ e | | ~IERERE
om0 | 000 o © o | 1
T oew | oo » = »
1™ &u *e !—“- . il
T iaee | aws w . ™ el
154 e o “e 1002 24 -;;;_ " Mt ‘én ¥ »E!
T am | am ne ™ ' =3
sm | o | e e | 508 A 4 .m T | | < | - =
o s nn 154 - _.q
e | axe | RO e = | = =
wwo | aee | | 2 1T | -
o | asm . o e | =
UL (AL S V308 e




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIOD

JANTA AR
L WANTAMARMA
o LAEMCANTAGA
: LARMCANTACA
: e
: 18
@G0

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE - CBR CON GUAW KE-40 AL 6%
IMTS A | ASTH D1 ¢ ANSTHO T.493)

WATLENO 06 CANTERAG COM FNGS OF APBMADD: “EVALLWG N DL OOMPORTANENTOCR 5808 KEEAMLLEASCS OOK
(8 G D45 B8 VA 3 PAVBIENTADAG EN VEGUETA - HUWLRA - UNA, 2046"

SOUCITANTE = JOWGLEN AN SANTERTE AN VA
TICNMOORESP, ¢ ADILNNNZ PAUTATMAYTA
W ASESORRESP. & JULO DUAZ CUTIZNNEZ
FEGHACC SEGERCION | DAONGaNY
FOCMA OF CHSAYD:  :

M ERAD.

REFPRESENTACION GRAMCA DEL CSR
1w Tt '—'f’ > -'-'H VAW EABIDAS SN px”) | 260
1 - : AP ¢ COTINO CONTEM DO O€ MUNITAD 1% "
230 : - U MATAA DSAOND 360 g’y 2000
2800 ""'"_'__'_".'_“'4/ H
| ST
oncd am ( T T C Co QLR ol 900% dela 108 031" « NN
! 10 $ —+& GAK I N ele 105 481" - ME %
! 19 | 5 s o RN o) 00% el LD 48T I TURR Y
180 L] et 1 e L i L o - “s s
o) K1) B ) 1% i ' o | i Py —r
e ) Y 5 % T 0 O e
P ETM DB NBLENBORET TR
ok N
Ll L et B0 =35 00LPRS BS « 13 DO
iy _ertr '.’F [ I
wiTEEaTESy) BeTRTTTaeim) BT
e | - e o | ' -
p ] III'. ‘ " e
o0 b4 / pres i o
{
' A
200 . Exn .
7 74
™ ¥ 180 1.0 .
UK AR 4 B
10 - ' om - 1000 -
| " 1 | | Lo
. i ‘m - w = i WS |'-n n-l
/ : : '—1 cats - s E i — e ° » f‘ [
NETEEITIIVLd RRESiaRTi1g| AEAfifREfiE)




34152 Resultados
En la tabla 17 y figura 10 s& muestran los resutados obtenideos para cada % de
Chuirn KD-40.

Tabla 17. CBR. por % de Quwm KD-40
% DE QLM KD-40

RESULTADDS DE CBR 0% e 4% £
C.BR al 100% de la M.D.5. a b1 45 4 LRy 5 1 L]
C.EBR al %5% delaM.Dus abd” w54 58 L 2 e
C.ER al 100% de la M.0L5. aba2” =82 B 1 BaH Thd
C.ER 3l 95% delaM.b.5 abd LR 52 L 445

Fuente: Elaboracion propia.

C.B.R. por % de Quim KD-40

i 81.7

C.HE, al 100 05 20,17

0r% 5, 4% ¥

Porcentaje de Oulm KD-40

Figura 10. C.B.R. por % de Cuim KD-40.
Fuente: Elaboracion propia.

Joaquin Mario Santisteban Vega (2017)
Evaluacion del comportamiento de suelos estabilizados con aplicacién de
Quim KD-40 en vias no pavimentadas en Végueta — Huaura — Lima, 2016.

Universidad Cesar Vallejo.



Anexo 14. Resultados de porcentaje de absorcion de agua Tesis - 2

Tabla 11. Grado de Absorcion de Aguna del Suelo.

Grado de Absorcion de Agua del suelo

7

Suelo N | Suelo Natural + Suelo Matural + Suele Natural + Swelo Matural #
uelo Natural © 5 5% CON-AID  1.0% CON-AID  1.5% CON-AID  2.0% CON-AID

1 Ahsorcion %) Gl i5 11 14 35

Fuente: Elaboracicn Propia.

Interpretacion.

El grado de Absorcion de Agua del suelo en estade natural es de 6.1 %, lo que quere
decir que absorbe mmcha cantidad de agua, lo cual y mas ain al ser un terrenoc arcilloso,
es perjudicial, ya que al temer un porcentaje de absorcion alto, este se relaciona
directamente con la expansion, provocando el hinchamiento del terreno, este resultado
sin embargo es revertide al adicionarse la dosificacion adecuada del adihve CON-AID,
pero llegando al optimo en la dosis de +1.0%.

Las dosificaciones supenores tienden a elevar el porcentaje de abscrcion de manera
ligera, asi que se recomienda emplear la dosificacion de +1.0%, que es en la que se
producen los mejores resultados.

Cérdenas Silvera, Diego Antonio (2018),

“Mejoramiento de la Base Granular adicionando estabilizador Quimico CON—
AID CBR Plus en Carretera Juliaca -Limite Bolivia. Km 210+750 - 263+000.
Departamento de PUNQO”. Universidad Cesar Vallejo
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