i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Comportamiento del suelo de la cantera Roaya utilizando el aditivo CON-AID, para

carreteras con superficies de afirmado — La Libertad”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil
AUTORES:

Acosta Pefia, Jorge Luis (ORCID: 0000-0002-2798-9221)

Irigoin Cubas, Alex Rossi (ORCID: 0000-0002-1827-5438)

ASESOR:

Mg. Horna Araujo Luis Alberto (ORCID: 0000-0002-3674-9617)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefo de Infraestructura Vial

TRUJILLO - PERU

2020



DEDICATORIA

Yo, Acosta Pefia Jorge Luis, dedico este
trabajo primeramente a Dios por darme la
vida, a mis padres por el apoyo incondicional
que siempre me dan y que estan ahi siempre
para apoyarme Yy guiarme para ser una persona
de bien, a mis hermanos por el apoyo que

siempre me brindan.

Yo,

primordialmente a Dios por darme la vida, a

Irigoin Cubas Alex Rossi, dedico

mis padres por el apoyo que me brindan
incondicionalmente, que siempre estan ahi
de

educacion y buenos modales y por guiarme

para apoyarme, por Sus CONsejos
para ser una persona de bien, a mis hermanos

por el apoyo que siempre me brindan.



AGRADECIMIENTO

Yo, Acosta Pefla Jorge Luis, agradezco en
primer lugar a todos los profesores que me han
compartido sus conocimientos profesionales
durante toda mi carrera; a mi asesor de tesis Ing.
Horna Araujo Luis Alberto, por apoyarme de
manera especializada en la elaboracion de la
misma; finalmente, a mi compafiero de tesis,
por ser una persona responsable y ayudarme
con la elaboracion de la tesis demostrando un

trabajo en equipo.

Yo, Irigoin Cubas Alex Rossi, agradezco a todos los
profesores que me han compartido sus
conocimientos profesionales durante toda mi
carrera; a mi asesor de tesis Ing. Horna Araujo Luis
Alberto, por apoyarme de manera especializada en
la elaboracion de la misma; finalmente, a mi
compariero de tesis, por ser una persona responsable
y ayudarme con la elaboracion de la tesis,

demostrando asi un trabajo en equipo.



PAGINA DEL JURADO



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

DECLARACION JURADA

Nosotros, Acosta Pefia Jorge Luis e Irigoin Cubas Alex Rossi, estudiantes de la escuela
profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad César Vallejo,
identificados con DNI N° 76628794 y 71577160; a efecto de cumplir con las disposiciones
vigentes consideradas en el reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo,
declaramos bajo juramento que la tesis es de nuestra autoria y que toda la documentacion,

datos e informacion que en ella se presenta es veraz y auténtica.

En tal sentido, asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto del contenido de la presente tesis como de informacion
adicional aportada, por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad César Vallejo.

Trujillo, 12 de agosto del 2020

“~/

DNI: 76628794 DNI: 71577160



INDICE

DEDICATORIA ettt b ettt e bt e ke et e e st et e b bt e nbeebe e sbeesbeesneesnbeantas ii
AGRADECIMIENTO . ...ttt ettt bbbttt e sbe e sbe e sab et e sbeeabeesbeesenas iii
PAGINA DEL JURADO. ... et e e v
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD.......oioitiieitc ettt iv
INDICE ...t vi
RESUMEN ...ttt bbbt bbbt b e ekt s bt e s bt bt e st sb e ke e b s be et e nbe e e ntas Xi
A B S T RA T ettt bbbt bt bt b e e bt e b et R bttt be e bt e bt nae e nane b ns Xii
I INTRODUCCION.......cootiiiiiteieieete ettt sttt 1
1. IMETODO ..ottt sttt sttt sttt sttt an st tan s ntns 21
2.1, DiSefio A€ INVESLIGACION .....c.cviuiiiiiiieiiteise ettt 21
2.2.  OperacionalizaCion de Variables...........ccceieiiiieii i st 22
2.3, PODIACION Y MUESEIA ...ttt bbbttt 24
2.3.1. POBIACION ...ttt 24
2.3.2. Y U= (VPP TR RPRR PSPPI 24
2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad. .......................... 24
A N - Tot o1 ot LS T T TPSTPT ST PPPRTON 24
2.4.2. INSEFUMENTOS ...t e r e 24
2.5, PrOCEAIMIBNTO ....eviiiiiiiitet ettt bbbttt b bbbt e 24
2.6.  MEtodo de analiSis A JALOS .........coureirieirieirie e 25
I, RESULTADOS . ...ttt bttt b et e sb e e snbeenreene e 26
3L, ESTUOIO A8 SUBIOS.......ieiiiiecee e 26
3.1.1.  Ubicacion del rea de StUAIO. ..........cvrveuirieirieiiieireisiee e 26
312, ODJEtIVO 08 BSTUAIO. ... ettt e 26
3.1.3.  Alcance de eStudio d& SUBIDS............cirieuirieiiriiiiicirieie e 27
314, EXPIOTACION .ottt bbbt 27
3.1.5. DeSCripCion de 18 CANTEIA ..........coiiieie ettt ee s 27
3.1.6.  Cantidad 08 MUESEIAS .....c.coveieiiieiiiete ettt 27
3.1.7.  Tip0S de eNSAYOS @ EJECULAT .......ecviiuireeeiieiesteteeiieie sttt sttt b e b 27
3.1.8. Resultado de estudio de material Sin aditiVO ............coovviiiiiience e 28
3.1.9.  Resultado de estudio del material con aditiV..........ccccoviririiiiesi e 34
3.1.10. Porcentaje optimo del aditivo CON-AID .........cccooiiiiiieeeeeese e 41
3.1.11. Costo de colocacion por m3 del material de afirmado sin aditivo y con aditivo. ............. 45
3.1.12.  Anélisis estadistiCO de reSUIAU0S ..........cuiveirieirieieeee e 50
IV, DISCUSION. ..ottt 52
V. CONCLUSIONES. ... ..ottt b e b e st e bt sbe e beesbeeneeas 54

Vi



VI.  RECOMENDACIONES. ...t 55
REFERENCIAS ... e r e r et n b nr e r e n e nr e n e ne e nns 56
ANEXOS. ... 61

vii



Cuadro 1:
Cuadro 2:
Cuadro 3:
Cuadro 4:
Cuadro 5:
Cuadro 6:
Cuadro 7:
Cuadro 8:

Cuadro 9:

Cuadro 10:
Cuadro 11:
Cuadro 12:
Cuadro 13:
Cuadro 14:
Cuadro 15:
Cuadro 16:
Cuadro 17:
Cuadro 18:
Cuadro 19:
Cuadro 20:
Cuadro 21:
Cuadro 22:
Cuadro 23:
Cuadro 24:

Cuadro 25:

INDICE DE CUADROS

Gradacion del material de afirmado..............oooviiiiiiiii 6
Requerimientos granuUIAres .............coeouiiiieit i 7
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)) ..o 8
Clasificacion de suelos — Método AASHTO..........oeviiiiiiiiiiiieieeeieneie, 9
Cantidad de muestra para contenidos de humedad. ...................ccooeeinnet. 12
Operacionalizacionde variables.................oooiii i, 22
Resultados de clasificacion y descripcion de lamuestra........................... 28
Resultado del limite liquido.............ooiiii e 29
Resultado del limite PIAStICO..........coooiiii e 29
Resultado del contenido de humedad del material...................c.oooeiiinin 30
Resultados de Proctor sin aditivo.............ccoovviiiiiiiiiiie e, 30
Resultados generales de CBR sin aditivo.................ocooiiiiiiiiiiiii, 31
Resultados de desgaste 10s Angeles. ...........ccoovviiiiiiiiiiiii e, 31
Resultados de cohesion y angulo de friccion................cooooiviiiiiiin, 32
Resultados de clasificacion y descripcion de lamuestra......................... 32
Resultado del limite liquido y limite plastico............c.oviviiiniiiinininnnnnn. 33
Resultado del contenido de humedad del material................................ 33
Resultados de Proctor Modificado..............cooviiiiiiiiiiii e, 33
Resultados generalesde CBR ..ot 34
Resultados de Abrasion los angeles............cooviiiiiiiiiiiii i, 34
Resultados Proctor Modificado adicionandolo el 1% del aditivo CON-AID..34
Resultados generales de CBR con el 1% del aditivo CON-AID.................. 35
Resultados de cohesion con el 1% del aditivo CON-AID........................ 35
Proctor Modificado adicionandolo el 2% del aditivo CON-AID............... 35
Resultados generales de CBR con el 2% del aditivo CON-AID.................. 36

viii



Cuadro 26:
Cuadro 27:
Cuadro 28:
Cuadro 29:
Cuadro 30:
Cuadro 31:
Cuadro 32:
Cuadro 33:
Cuadro 34:
Cuadro 35:
Cuadro 36:
Cuadro 37:
Cuadro 38:
Cuadro 39:
Cuadro 40:
Cuadro 41:
Cuadro 42:
Cuadro 43:
Cuadro 44:
Cuadro 45:
Cuadro 46:
Cuadro 47:

Cuadro 48:

Resultados de cohesion con el 2% del aditivo CON-AID..................co..e. 36
Proctor Modificado adicionandolo el 3% del aditivo CON-AID............... 36
Resultados generales de CBR con el 3% del aditivo CON-AID.................. 37
Resultados de cohesion con el 3% del aditivo CON-AID........................ 37
Proctor Modificado adicionandolo el 1% del aditivo CON-AID............... 37
Resultados generales de CBR con el 1% del aditivo CON-AID................ 38
Proctor Modificado adicionandolo el 2% del aditivo CON-AID................ 38
Resultados generales de CBR con el 2% del aditivo CON-AID................ 38
Proctor Modificado adicionandolo el 3% del aditivo CON-AID................ 39
Resultados generales de CBR con el 3% del aditivo CON-AID................. 39
Resumen de resultados sin aditivo y con aditivo CON-AID muestra0O1 ......... 39
Resumen de resultados sin aditivo y con aditivo CON-AID muestra02 ......... 40
porcentaje de aditivo CON-AID VS CBRal 100%. ..............cccoovvvininnnn.. 41
porcentaje de aditivo CON-AID VS Méaxima densidad seca..................... 42
Porcentaje de aditivo CON-AID VS optimo contenido de humedad............ 42
Porcentaje de aditivo CON-AID VS cohesion del suelo........................... 43
Porcentaje de aditivo CON-AID VS angulo de friccion.................coeeenen. 44
Costo por partida de presupuesto sin aditivo................covviiiiiiiininnnnnn, 45
Presupuesto de colocacién del material por metro cubico, sin aditivo......... 47
Costo por partida de presupuesto con aditivo CONAID......................... 48
Presupuesto de colocacion del material con aditivo CON-AID................. 50
andlisis de varianZa(ANOVA) ... 51
comparacion multiple segtin porcentaje de aditivo..................cevinnne... 51



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:

Figura 9:

INDICE DE FIGURAS

Aparato manual para limite liquido.................cocooi i 10
Maquina (Abrasion LoS ANGElES) .........oiuue et 14
PisON de COMPACtaCiON .........c.iiriniiiii e, 15
Ubicacion de la cantera Roaya............c.cooviiiiiiiiiiiiieie e 26
Gréfico del porcentaje de aditivo VS CBR al 100%. ...............ooovviiininnan. 41
Gréfico del porcentaje de aditivo VS maxima densidad seca...................... 42
Gréfico del porcentaje de aditivo VS contenido de humedad...................... 43
Grafico del porcentaje de aditivo VS la cohesion del suelo........................ 44
Grafico del Porcentaje de aditivo VS angulo de friccion............................ 44



RESUMEN

Esta investigacion consistié en estudiar el comportamiento del suelo mediante el uso del
aditivo CON-AID, buscando mejorar el material de afirmado la cantera Roaya. Asi, cuando
sea utilizado en la capa de rodadura resista ante los efectos del transito y cambios
ambientales. Se hizo el estudio del afecto que da el aditivo CON-AID en el suelo y para ello
se realizaron ensayos de resistencia, estabilidad y compactacion, donde los materiales usados
fueron el material de cantera y el aditivo CON-AID, los cuales se realizaron diferentes tipos
de ensayos en el laboratorio requeridos por el ASTM Y MTC 2014, cumpliendo con los
requerimientos para ser usado como material de afirmado. Los porcentajes que se usé del
aditivo fueron 1% 2% y 3%, donde éste se avalud en dos muestras y se obtuvieron resultados
muy similares entre ellas: los ensayos que se realizaron fueron los limites de consistencia, lo
cual resultd ser un suelo no cohesivo; también se realizaron los ensayos de proctor
modificado, CBR , desgaste de los angeles y corte directo, donde utilizando las proporciones
(1%, 2%, 3%) del aditivo CON-AID el valor de CBR increment6 a 61.07%, 66.35%, 82.41%
respecto al CBR sin aditivo lo cual fue 57.51%; ademas se determind el costo total de la
colocacion por metro cubico de afirmado sin y con aditivo, donde resulto sin aditivo un costo
de 307.25 soles y con el uso de aditivo se obtuvo un costo de 1007.25 soles y con respecto

al andlisis estadistico los resultados no muestran mucha significancia.

Palabras clave: Aditivo CON-AID, resistencia de mezcla con aditivo y sin aditivo,

estabilidad, capacidad de soporte y resistencia al corte.
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ABSTRACT

This investigation consisted of studying the behavior of the soil through the use of the
additive CON-AID, seeking to improve the material of affirmed the Roaya quarry. So when
be used in the rolling layer resist the effects of traffic and changes environmental. The study
of the affect given by the CON-AID additive in the soil was carried out and for this purpose
resistance, stability and compaction tests were carried out, where the materials used were the
quarry material and the CON-AID additive, which were carried out differently. types of tests
in the laboratory required by ASTM and MTC 2104, complying with the requirements to be
used as affirmation material The percentages that were used of the additive were 1% 2% and
3%, where it was evaluated in two samples and very similar results were obtained between
them: the tests that were carried out were the consistency limits, which turned out to be a
non-soil cohesive; also the tests of modified proctor, CBR, angelic wear and direct cut were
performed, where using the proportions (1%, 2%, 3%) of the CON-AID additive the CBR
value increased to 61.07%, 66.35%, 82.41% with respect to the CBR without additive which
was 57.51%; In addition, the total cost of placement per cubic meter of asserted without and
with additive was determined, where a cost of 307.25 soles was without additive and with
the use of additive a cost of 1007.25 soles was obtained and with respect to the statistical

analysis the results were not They show a lot of significance.

Keywords: CON-AID additive, mixing resistance with additive and without additive,

stability, support capacity and cut resistance.
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INTRODUCCION

El crecimiento de un pais esta dado a través de sus vias de comunicacion que conectan
los pueblos, revistiendo una enorme importancia internacional e nacional
econdémicamente , social y cultural para ello se necesitan carreteras de calidad y de vida
atil prolongada que soporten los problemas que presentan las carreteras, como es el
deterioro en la superficie del afirmado que pueden presentar, estableciendo un mejor
comportamiento del material de la cantera Roaya, incorporando el aditivo CON-AID,
para ello se ha observado que la contaminacion es uno principales problemas que se
genera debido al efecto de la friccion entre los neumaticos de los vehiculos y la superficie
de rodadura afirmada, lo cual separa el agregado fino, produciendo levantamiento de
polvo afectando la salud de la poblacién. Otro aspecto es que una superficie de rodadura
en mal estado, acelera el deterioro de los vehiculos que utilizan la via, incrementando el

costo de operacion vehicular.

En nuestro pais hay gran cantidad de canteras de diferentes tipos de materiales que
funcionan de manera informal, en otras palabras, éstas son explotadas sin ningin permiso.
Todo el material que extraen de dichas canteras se produce en el mundo de la construccién
de diferentes tipos de obras civiles, lo cual no garantizan que sean aptas para dar un uso
adecuado en dichas obras, porque no se ha hecho un estudio de suelos, ya que mas

adelante puede ocasionar problemas.

En la actualidad, la ejecucion de obras de afirmado de carreteras en nuestro pais, en su
mayoria carece de un estudio de comportamiento del suelo de la cantera de donde se
extrae dicho material, ya sea por el hecho de ahorrar tiempo en la evaluacion del tipo de
material, por no contar con medios tecnoldgicos o por desconocimientos de los ejecutores
responsables y al momento de colocar el material en la capa de rodadura, lo hacen sin
haber realizado un estudio técnico al material de la cantera a utilizar para el disefio de

afirmado.

La cantera Roaya, hoy en dia, se estd explotando de manera desordenada, lo cual no
cumplen con los requisitos que manda la norma técnica al explotar una cantera, por lo
tanto, no puede ser aprobado para el uso adecuado de dicha cantera para que se pueda

realizar un estudio; es por eso que las personas encargadas de realizar un estudio para



cualquier proyecto de afirmado de carreteras a ejecutar, lo realizan de manera inadecuada
o0 incompleta. Los pobladores de alrededor sienten molestias porque manifiestan que se
genera contaminacion para el caserio, lo cual sabemos que es un peligro para el medio
ambiente. También se ve que el material de afirmado no esta en las mejores condiciones
por el mal uso que le dan a la cantera, para encontrar buen material tenemos que excavar

una cierta profundidad.

Las carreteras en el sector de la construccién de la ciudad presentan deficiencias en sus
afirmados es muy notorio al observar que, al ser realizadas para un determinado periodo
de vida, al menor tiempo ya presentan dafios en su estructura afectando al transito y a la
poblacion; para ello, el gobierno deberia ejecutar mejoramientos de esas carreteras, por
ende, mejorar el afirmado mediante el uso de aditivos reducira de manera significativa

estos problemas que se presentan a diario.

Por lo tanto, para su colocacion de la capa de afirmado en diferentes carreteras es de suma
importancia realizar primero un estudio de fuente de extraccion como son las canteras de
donde se obtendra el material, para ello se utilizaran diferentes métodos y ensayos que la
norma técnica requiere para dicho material, dando uso al aditivo CON-AID para ver la
reaccion que ocasiona y poder mejorar la capacidad del soporte de CBR vy asi el afirmado
de las carreteras tengan una vida Gtil duradera y no sea deteriorada facilmente, para el

bienestar de las personas del lugar.

Esta problematica ha sido analizada en estudios anteriores, en diversos paises, lo que
constituyen antecedentes al tratamiento de la problematica descrita anteriormente,

habiéndose encontrado los trabajos a nivel internacional que se comentan a continuacion:

Para, Gémez, Guillin, y Gallardo (2016), revista sobre: “Variacion de las propiedades
mecanicas de suelos arcillosos compresibles estabilizados con material cementante”,
concluyen que: La descripcidn y caracteristicas fisicas del suelo seleccionado en su estado
natural se identifico como un suelo arcilloso limoso con arenas de color marrén naranja
con alta plasticidad y segin S.U.C.S como MH, lo cual contiene baja densidad en funcion
a la alta porosidad que este presenta. El indice de resistencia (CBR), respecto al suelo en
su estado natural presenta un valor bajo de CBR 7% y todo lo contrario sucedié con las
mezclas suelo-cementante donde el valor obtenido de CBR hasta 45.3% con una

dosificacion de 6% de cal y 99.4% para 16% de adicion de cemento.



Por otra parte, Frezza (2015), articulo sobre: “Estabilizacion de suelo de arena aditiva
Con-aid® Chr-Plus®”, como objetivo de evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de
un suelo de bajo contenido de arcillas y limo clase A4 para ser usado como base, las
pruebas que se desarrollaron se concluy6 que: el suelo con adicidn de aditivo este causo
una estabilizacion quimica, con una reduccion e incremento en ISC y segun lo establecido

como especificaciones de la DNIT, se puede utilizar en carreteras a nivel de subbase.

Asimismo, Altamirano y Diaz (2015), en su investigacion: “Estabilizacién de suelos
cohesivos por medio de Cal en las Vias de la comunidad de San Isidro del Pegon,
municipio Potosi- Rivas”, realizaron estudios a las propiedades del material con una
dosificacion de 9% de cal llegando a obtener mejores resultados en las propiedades fisicas
del material reduciendo el limite liquido a 44% con adicion y 54% sin adicion de cal, el
indice pléastico del material redujo a 9% con adicion y 26% sin estabilizante y el resultado

de CBR incremento en 57.20% con adicién y 16.28% sin adicion del estabilizador de cal.

Asi también, se detallan investigaciones a nivel nacional que se explica a continuacion:
Para, Nesterenko (2017), articulo sobre: “Desempeno de suelos estabilizados con
polimeros en Perd”, en el presente articulo se propone un procedimiento para la
estabilizacion del suelo utilizando polimeros conforme al contexto peruano y encontrando
pardmetros estructurales que correspondan a muestras de suelos provenientes de obras
viales peruanas. Concluye que: el estabilizante no tradicional, el polimero poliacrilamida-
PAM, se puede tomar como una alternativa de solucion en los caminos con poca
capacidad portante CBR < 30%, debido a los resultados obtenidos del aumento del CBR
incorporando el PAM en las muestras ensayadas con relacion a las muestras no
estudiadas, demostrando incrementos hasta 70% en promedio al 95% MDD e incrementos
de 58% en promedio al 100% MDD indicando su mejor resultado para muestras con [P>9,

que implica una crecida en la capacidad portante.

Ademaés, Sangama y Morales (2018), en su investigacion: “Conservacion de superficie de
rodadura utilizando el aditivo CON-AID Super en la carretera departamental tramo: Emp.
SM - 100 — alto Roque — Buena Vista, km. 6+000 al km 6+800. Distrito de San Martin
de Alao — Provincia del Dorado — San Martin”, analizaron el material mediante ensayos
donde concluyen que: los estudios realizados a las caracteristicas del extracto extraido,
éstos resultados obtenido muestran mejoras en mayor parte de las propiedades del suelo,

resultando una maxima densidad y 6ptimo contenido de humedad. Asi también se obtuvo



resultados del valor de CBR en porcentajes de 42% con adicidn de aditivo de 1.5% y con
respecto al material sin aditivo se determind un CBR de 5.90% y los resultados
encontrados tienen mayor credibilidad, al coincidir con los requerimientos presentados
por el MTC 2013.

Por otro lado, Nufiez (2015), en su investigacion: “Analisis de la Estabilizacion del
Material de Cantera km 02 + 700 de la Ruta CU — 123 San Jerénimo Mayumbanba, con
la Adicion de Estabilizante I6nico”, llegd a la conclusion que: el estabilizante Ionico
utilizado en el estudio del material este ha superado el 100% de valor del CBR con
respecto a la muestra patron sin aditivo, este incremento de la propiedad mecanica fue
posible porque el material analizado de la cantera contenia material granular. También se
estabilizo el material de contenido fino extraido de cantera con el ionizante, resultando
que el aditivo reduce la humedad del fino al no permitir que este adsorba mayor agua para

asi disminuir su estabilidad.

También, se presentan investigaciones a Nivel Local que se explica a continuacion: Para,
Bada (2016), en su investigacion: “Aplicacion del aditivo quimico CON-AID para
atenuar la plasticidad del material granular del tramo de la carretera Tauca-Bambas
(km73+514-km123+535) de la Ruta Nacional PE- 3NA”, obtiene como conclusion: al
tratar con el aditivo, obtuvo una mejora en su resultado de CBR del material, segun los
estudios que se realizaron, las pruebas obtenidas fueron en un porcentaje hasta 200% en
las probetas que estuvieron en mayor tiempo de concentracién, de un tiempo no mayor a
72 horas, con respecto al material sin aditivo. También se logr6 obtener resultados
favorables al reducir el hinchamiento hasta un porcentaje de 50% con respecto al material
que no se afadié el aditivo quimico y las pruebas que se obtuvieron fueron comparadas

con la norma del MTC donde coinciden los mismos resultados especificados.

Asimismo, Carranza y Fernandez (2018), en su investigacion: “Aplicacion de los aditivos
Proes y CON-AID para mejorar la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante en la via
de acceso al C.P. Barraza, Laredo, la libertad-2018”, a través de sus ensayos realizado
determinaron que: la clasificacion del suelo que realizaron, segun el método (SUCS), es
de limo-arcilloso con baja plasticidad y con la clasificacion (AASHTO) se encuentra en
el grupo de (A-4, A-5, A-6 y A-7-6). Por otro lado, también se obtuvo un valor de CBR
con adicion de aditivos Proes y CON-AID, resultando 70% y 58%, lo cual ambos



estabilizadores dan resultados que mejoran la subrasante de mala calidad a otra sub-

rasante en mejores condiciones (excelente).

Por ultimo, Castillo (2018), en su investigacion:” Influencia de la aplicacion de aditivos
quimicos en la estabilizacion de suelos cohesivos para uso como subrasante mejorada de
pavimentos entre los sectores Calamarca — Huaso, La Libertad, 2018, realizaron estudio
de mecénica de suelo para analizar las caracteristicas fisicas y mecéanicas, obteniendo
como resultado més favorable de proctor modificado con una densidad seca de 1.720
gr/cm3, a través de una Optima humeda de 16% y el resultado determinado de CBR
incremento mas del 100% con una adicion de 0.27 L/m3 de aditivo Proes y 45 kg/m3 de

cemento Portland respecto al suelo en su estado natural.

Las investigaciones presentadas anteriormente, en las que se considera el uso del aditivo
CON-AID y otros estabilizadores que es aplicado al material de cantera para afirmado,

se fundamentan en aspectos tedricos, tales como los que se describen a continuacion:

Las fuentes de donde se extrae los materiales es de suma importancia evaluar la calidad
de los materiales extraidos para un determinado uso, principalmente como mejoramiento
de suelos, afirmado, terraplenes, sub-base, base granular, agregado para relleno, agregado
para mezclas asféltica y agregado para mezclas de concreto, también los materiales que
no son aptos para su finalidad de obra que se empleara, con mayor razén se pretende
determinar sus caracteristicas del material al ser evaluadas por su cantidad y calidad, la
prospeccion de extraccion del material para su evaluacion serd a través de sondeos,

trincheras o calicatas, asi obteniendo muestras necesarias. (MTC, 2014).

El afirmado, es un material extraido de canteras con la finalidad de aprovechar sus
propiedades que estos pueden aportar para una determinada construccién de obras civiles,
este afirmado debe tener una buena graduacion de materiales para formar un afirmado de
calidad y de vida til prolongada, para eso se debe realizar una buena mezcla de material.
Esta compuesto de arena que tiene como funcidn llenar los espacios que pueden quedar
entre las piedras y a su vez dandole una mejor estabilidad a la estructura del afirmado; la
piedra, su funcion principal es soportar cargas puntuales ya que ésta tiene rugosidad y una
mayor resistencia, arcillas y limos se utilizan en porcentajes no muy altos para que ayude

a tener una buena cohesion entre los materiales para la capa de afirmado. (MTC, 2014).



Las caracteristicas que presenta el material de afirmado se determinara a través de
ensayos, el porcentaje de material de tamafio menor al tamiz numero 200 incide en la
compactacién y a la resistencia que presente, se considera limitaciones de contenidos
menores 'y maximos de contenido finos con el objetivo de optar mejores resultados. El
tamafio maximo de preferido y aceptable presenta de 19 mm hasta 25 mm, el porcentaje
de particulas fracturadas que presente el material no excedera a 75%. (Orobio, 2011).

Ademaés, las caracteristicas fisicas y mecanicas que el material de afirmado debera
cumplir para un determinado proceso constructivo para eso se realizan los siguientes
ensayos de caracteristicas fisicas: granulometria, limite liquido, limite plastico, contenido
de humedad, clasificacion de suelos, clasificacion de suelos y caracteristica mecanica de:
degaste de los Angeles, Proctor modificado y valor relativo de CBR. (Balboa, 2019, p.16).

Lo cual el resultado de estos ensayos debera cumplir con los requerimientos de calidad
que se establece en la norma, para dar cumplimiento como un material de afirmado, (ver
cuadro 1). (MTC, 2014):

Cuadro 1: Gradacion del material de afirmado.

Porcentaje que | Gradacién | Gradacion | Gradacion Gradacié
pasa del tamiz C D E radacion F
50mm(2”) - - - -
37.5mm(1 15”) - - - -
25mm (1) 100 100 100 100
19mm(3/4”) - - - -
12.5mm (1/2") - - - -
9.5mm(3/8”) 50-85 60-100 - -
4.75mm (N°4) 35-65 50-85 55-100 70-100
2.36mm(N°8)

2.00mm(N°10) 25-50 40-70 40-100 55-100
4.25um(N°40) 15-30 25-45 20-50 30-70
75um(N°200) 5-15 5-20 6-20 8-25
Indice de

olasticidad 4-9 4-9 4-9 4-9
Limite liquido Max.35% Max.35% Max.35% Max.35%
Desgaste los Max.50% | Max50% | Max.50% | Max.50%
angeles

CBR al 100% Min.40% Min.40% Min.40% Min.40%

Fuente: (MTC, 2014).




La granulometria, forma parte del estudio de las caracteristicas fisicas y tiene como
objetivo principal, determinar la distribucién de las diferentes dimensiones del suelo y
medir el porcentaje de material que pasa y retiene en cada nimero de tamiz, para lograr
esto se obtiene la cantidad de material que pasa a través de un tamiz con una malla dada
pero que es retenido en un siguiente tamiz cuya malla tiene diametros ligeramente
menores a la anterior y se relaciona esta cantidad retenida con el total de la muestra pesada
a través de los tamices, donde el ultimo tamiz de medicion es el N° 200 lo cual se mide
el porcentaje de limos que pasa, teniendo en cuenta los requerimientos de gradacion (ver
cuadro 2). (MTC, E 107, 2016).

Cuadro 2: Requerimientos granulares.

Porcentaje que pasa

Tamiz Al | A2 C D E F
50mm 2” 100 - - - - -
37.5mm 1% 100 - - - - -
25mm 17 90-100 | 100 100 100 100 100
19mm %" 65-100 | 80-100 - - - -

9.5mm 3/8” 45-85 | 65-100 | 50-85 | 60-100 - -
4.75mmN°4 30-65 50-85 | 35-65 | 50-85 | 55-100 | 70-100
2.0mmN°10 22-52 33-67 | 25-50 | 40-70 | 40-100 | 55-100
425um N°40 | 15-35 20-45 | 15-30 | 25-45 | 20-50 | 30- 70
75um N°200 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25
Fuente: (MTC, 2013).

Para determinar los resultados de ensayo de granulometria se deberd calcular los
porcentajes que estos entran por los tamices normalizados. Se presenta la ecuacion para
encontrar el porcentaje retenido en cada tamiz, segin el manual de ensayos. (ver ecuacién
1). (MTC, E 107, 2016).

Peso retenido en el tamiz

% Retenido = Poso total *100 ... .. ces e e (€02 1)

Clasificacion de suelos (S.U.C.S), es un ensayo que divide los suelos en: suelos de grano
grueso, suelos de grano fino y suelos organicos. Los suelos de grano grueso y fino se
distinguen mediante el tamizado del material por el tamiz N°200. Los suelos gruesos
corresponden a los retenidos en dicho tamiz y los finos a los que pasan por el tamiz, de

esta forma se considera que un suelo es grueso si mas del 50% de las particulas del mismo



son retenidas en el tamiz N° 200 y fino si mas del 50% de sus particulas son menores que
dicho tamiz. Los suelos se designan por simbolos de grupo. El simbolo de cada grupo
consta de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales de los nombres en ingles de
los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo, arcilla, suelos organicos de grano
fino y turbas), mientras que los sufijos indican subdivisiones en suelos gruesos y suelos
finos, por ende, la clasificacion de realiza segun el cuadro siguiente: (ver cuadro 3).
(ASTM D-2487, 2017).

Cuadro 3: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)

Divisiones mayores Sl'mgbrtzjlgz del | Nombre del grupo
W Grava bien graduada,
grava>50% de | Grava limpia menos del grava fina a gruesa
suelos la fraccion 5% pasa el tamiz n°200 GP Grava pobremente
granulares gruesa re'genlda graduada
en el tamiz n°4 | grava con mas de 12% de GM Grava limosa
gruesos (4.75 mm) finos pasante del tamiz }
mas del 1°200 GC Grava arcillosa
50% -
retenido en SW Arena plen graduada,
el tamiz | arena>50% de Arena limpia arena fina a gruesa
n°200 fraccion gruesa SP Arenageﬁl;;gmente
(0.75 mm) q;%ﬁ;ﬁi 4e ! Ar_ena con més de 12%_ de SM Arena limosa
finos pasante del tamiz -
n°200 SC arena arcillosa
Suelos de | Limos y arcillas Inorganico ML L|rT_10
grano fino limite CL ___ Arcilla__
mas del liquido<50 Orgénico oL Limo organico, arcilla
50% pasa Organlca
el tamiz | Limos y arcillas Limo de alta
n°200 limite Inorgéanico MH plasticidad, limo
liquido>50 elastico

Fuente: (ASTM D-2487, 2017).

Clasificacion de suelos American Associattion of State Highway Officials (AASHTO),
es uno de los sistemas mas usados en la construccion de carreteras, de acuerdo con este
sistema se realiza la clasificacion de suelos en grupos, el primer grupo esta formado por
suelos granulares y el otro grupo esta constituido por suelos finos. Los grupos estan
designados por simbolos que van del A-1 al A-8; donde los suelos inorganicos se
clasifican en los siete primeros grupos que van del A-1 al A-7, y estos a su vez se dividen
en un total de doce subgrupos. A su vez los suelos con elevada proporcion de materia
organica se clasifican como A-8, (ver cuadro 4). (ASTM D-3282, 2015).



Cuadro 4: Clasificacién de suelos — Método AASHTO

Clasificacion General

Suelos granulosos

35% maximo que pasa por tamiz 0.08 mm

Suelos finos
mas del 35% pasa por el tamiz de 0.08 mm

Grupo A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 A-5 A-6
Simbolo Al-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 A-7-6
Anélisis
Granulométrico
% que pasa por el tamiz
N° 10 Max.50
N° 40 Max.30 Max.50
N° 200 Max.15  Max.25 Max.10 Max.35 Max.35 Max.35 Max.35 Min.35 Min.35 Min.35 Min.35 Min.35
Limites de Atterberg Min.40 Min.40
Limite de liquido Max.6 Max.6 Max.40 Min.40 Max.40 Min.40 Min.40 Min.40 Min.40 Min.10 Min.10
IP>LL-30
Indice de Plasticidad Max.10 Max.10 Min.10 Min.10 Max.10 Max.10 Min.10 IP<LL-30
. 0 0 0 0 Max4 Max4 Max8 - Max.12 Maxi.20 Maxi.20
Indice de grupo Max.16
Arena Grava y arenas Suelos
Tipo de material piedra, grava y arena fina limosas y arcillas limosos Suelos arcillosos

Estimacion general del
suelo como subrasante

De excelente a bueno

De pasable a malo

Fuente: (ASTM D-3282, 2015).



El analisis de estudio del limite liquido malla N° 40, este ensayo es realizado para obtener
el porcentaje de humedad que contienen los suelos en su estado natural, estando entre
estado liquido y plastico del suelo. Para este ensayo se utiliza como equipo de nombre
“Copa de Casagrande” (ver figura 1); la muestra se afiade agua destilada y se amasa la
muestra con ayuda de una espétula hasta alcanzar un grado de humedad préximo al de su
limite liquido por debajo de este para lograr una buena homogeneidad, se dejara reposar
mediante dos horas protegida de la desecacion. Con la cuchara de Casagrande en la mano
y con ayuda de una espatula se compacta en su interior una porcion de suelo preparado
formado una superficie lisa de 10 mm de espesor como maximo, se hace un separador de
dos partes iguales de la pasta de suelo; luego se cierra en su fondo a una distancia de 13
mm equivalente a 1/2", dejando caer la copa de acuerdo a los golpes, hasta 25 veces a una
altura de 1 cm cada dos segundos. (MTC E110, 2016).
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figura 1: Aparato manual para limite liquido.

Fuente: (MTC E110, 2016).
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Para el respectivo calculo del LL se representa la relacion entre el contenido de humedad
(Wn) y el numero de cantidad de golpes en la copa de Casagrande sobre un grafico
semilogaritmico con el contenido de humedad. Trazar una linea recta que pueda pasar por
los tres 0 mas puntos graficados. Se presenta la ecuacion para determinar el LL segun el

manual de ensayo de materiales, (ver ecuacion 2). (MTC E110, 2016).

N
LL = Wn * <£> 0121 . (€€.2)

Donde:

N= numero de golpes requeridos para cerrar la corte para el contenido de humedad.

Whn= contenido de humedad del suelo.

El limite plastico malla N° 40, es la minima humedad que el suelo tiene a demostrar un
comportamiento plastico, es decir, el suelo no admite deformaciones sin rotura. Para
realizar este ensayo se utilizard una porcién de la mezcla preparada en las mismas
condiciones que para el limite liquido, a la cual se debera agregar suelo seco de tal manera
que la pasta baje su contenido de humedad, posterior a ellos se debera enrollar la muestra
con la mano sobre una placa de vidrio dando forma de cilindros de 3.2mm de didmetro y
que presenten agrietamientos, para determinar su contenido de humedad, de esta manera
repetir el ensayo una o dos veces mas. El limite plastico es el promedio de los 2 valores
de contenidos de humedad, si la diferencia entre estos 2 valores es mayor que dos puntos

de porcentaje, se debera repetir el ensayo. (Terrones y Henriquez, 2018, p.28).

Para realizar los calculos de limite plastico se calcula el promedio de dos contenidos de
humedad expresandose en porcentajes, encontrando una aproximacién a un namero sin
decimales (entero) (ver ecuacion 3), lo cual nos servird para determinar el indice de
plasticidad del suelo siendo la diferencia entre el limite liquido y limite plastico (ver
ecuacion 4). Segun lo dispuesto en el manual de ensayos de materiales. (MTC E111,
2016).

Peso de agua
LP

= Poso de suclo alhotno * 100 ... ... ces ces veeen . (€€.3)

LP = LL= L.P oo oot e e s s et oo eee e eee e o (€C. 4)
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La humedad, es la cantidad de agua que contiene una muestra extraida representativa del
suelo en su estado natural, siendo un suelo saturado, poco saturado y altamente saturado
el contenido de humedad varia segun en las condiciones que este se encuentre. Se hace
hincapié en la condicidn en la que se encuentra siendo la principal diferencia con respecto
a la absorcion (en esta se toma en cuenta el incremento de masa a partir de la penetracion
del agua en un tiempo determinado). Los métodos de ensayo realizados solo toman en
cuenta la humedad evaporable, es decir, el total de agua que se encuentra alojada en la
porosidad entre particulas (intersticios) y la porosidad de cada particula como tal.
Usualmente los materiales porosos tienden a contener mayor humedad natural ocurre lo
mismo con el material mientras mas fino sea, para ello se hace uso del siguiente cuadro,
(ver cuadro 5). (Martinez 2016, p. 3)

Cuadro 5: Cantidad de muestra para contenidos de humedad.

. Masa minima recomendada de
tamano espécimen de ensayo humedo para
maximode | L. s 46 malla | contenidos de humedad reportados
particula .
estandar
(pasa el
100%) a+0.1% at1%
2mm 0 menos 2.00mm(N°10) 20g 20g
4.75mm 4.760mm(N°4) 100g 209
9.5mm 9.525mm(3/8”) 500g 50g
19.0mm 19.050mm(3/4”) 2.5kg 2509
37.5mm 38.1mm(1 1/27) 10kg 1kg
75.0mm 76.200mm(3”) 50kg 5kg

Fuente: (ASTM D-2216,2019).

Para determinar el contenido de humedad se realizara lo més pronto posible después del
muestreo, mas aun si se usan contenedores corrosibles. Los resultados de céalculo del
contenido de humedad de la muestra del suelo en su estado natural, estard dado segun lo
dispuesto en el manual de ensayos de materiales donde se presenta los procedimientos y
formulas que estan establecidas en la normativa, por ende, se hace uso de la siguiente
ecuacion, (ver ecuacion 5.1). (MTC E108, 2016).
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Peso de agua

= 100 .ot 5
Peso de suelo secado al horno * (ec5)
Mcws — Mcs 100 Mw 100 c 1

w Mcs — Mc Ms (ec )
Donde:

W = Contenido de humedad, (%)

Mcws = Peso del contenedor mas el suelo secado en horno, (gramos)
Mcs = Peso del contenedor mas el suelo secado, (gramos)

Mc = Peso del contenedor, (gramos)

Mc = Peso de las particulas solidas, (gramos)

El ensayo de corte directo, es realizado para determinar el angulo de friccion y la
resistencia al corte consolidado drenado de un material. El ensayo se realizar deformando
un espécimen a una velocidad de deformacion controlada cerca de un plano de corte
determinado por la configuracion del aparato. Para tener un mejor resultado se analizan
tres muestras, cada muestra estara sometida a un esfuerzo normal de diferentes cargas,
encontrado los efectos sobre la resistencia al corte y el desplazamiento, y las propiedades
de resistencia como la resistencia de Mohr. Los esfuerzo cortante y desplazamientos son
puestos de manera no iguales dentro de la muestra. No se define una altura estandar para
el célculo de las deformaciones por corte. Entonces, las relaciones tension y
deformaciones o cualquier cantidad agrupada, no puede encontrarse a partir de esta
prueba. (ASTM D-3080, 2011).

La cohesidn que presentan los materiales, es la atraccion gravitatoria que se da entre cada
una particula, que se originan por medio de las fuerzas moleculares y las peliculas de
agua, la variacion de cohesion que puede presentar el suelo se da a través del contenido
de humedad que muestra el suelo. Los suelos que contienen mayor porcentaje de arcillas
presentan mayor cohesion de 0.25 kg/cm2 a 1.5 kg/cm2 y en suelos limosos muestra muy
poca, en arenas la cohesion en totalmente nula. Por otro lado, el angulo de friccion forma
parte de las propiedades del material granular en relacion al angulo de reposo este es
determinado por la friccion, se realiza mediante el ensayo de corte directo y método.
(Estévez, 2017).

13



Los ensayos designados especiales segun el Manual de Carreteras — Seccion Suelos y
Pavimentos, 2014 utilizados para evaluar la calidad del material de afirmado son los

siguientes:

El estudio de Abrasion, consiste en realizar una degradacion de los agregados de
dimensiones menores a 37.35 mm (1 '4”), a través de la maquina de los Angeles (ver
figura 2), para determinar su resistencia a la que es sometida. Este ensayo consiste en
varias acciones de rotura, impacto y abrasién en un tambor de acero que en su interior
presenta una suma de esferas de acero que, en una determinada cantidad de revoluciones
de velocidad el material es triturado a través del impacto con las esferas; después el
agregado es retirado para contar su porcentaje de graduacion del material, considerando
la gradacion de ensayo segun el requerimiento del MTC. (MTC E207, 2016).

Figura 2: Maquina (Abrasion Los Angeles).
Fuente: (UTEST, 2015).

Proctor Modificado, es la proporcion que hay entre la densidad seca de un suelo segun
su grado de compactacién y su contenido de agua, esto tiene un grado de importancia con
los que respecta a la compactacion de suelos y donde persigue la determinacion de la
humedad optima de compactacién segun las muestras de suelos que se viene trabajando,
en la actualidad hay dos variables que son el Proctor Estandar y el Proctor Modificado,
donde su diferencia estan en funcion en la energia de compactacion que se aplica con el
pistén, entonces el Proctor modificado es la evolucion del Proctor estandar, que tiene el
efecto y la necesidad de emplear una maquinaria de compactacion en condiciones mas
favorables y méas pesada dado el aumento de la carga por eje equivalente experimentado

por los vehiculos. (Cuadros, 2017, p. 20).
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Para el método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio se utiliza una
energia modificada (2700 kN-m/m), para determinar la relacion entre el peso unitario
seco de los suelos y contenido de agua, representado en la curva de compactacion,
compactados en un molde de 101,6 0 152,4 mm (4 o 6 pulg) de diametro con un pisén de
44,5 N (10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg), produciendo una Energia de
Compactacion de 2700 kN-m/m (56000 pielbf/pie)). (MTC E115, 2016).

El ensayo California Bearing Ratio (CBR), se emplea para determinar la capacidad
portante de terrenos compactados como terraplenes, capas de afirmado, explanadas, asi
como en la clasificacion de terrenos, es decir la prueba CBR de suelos consiste
basicamente en compactar un terreno en unos moldes normalizados, sumergirlos en agua
y aplicarlo sobre la superficie del terreno mediante un piston normalizado. Consiste en
determinar la carga que hay que aplicar a un piston circular de 19,35 cm2 (ver figura 3),
para introducirlo en una muestra de suelo a una velocidad de 1,27 mm/min y hasta obtener
una penetracion de 2,54 mm, través de este procedimiento se determina lo que se llama
el Indice CBR que es la relacion entre la carga determinada y la que se obtiene por el
mismo procedimiento. (MTC E132, 2016).

Figura 3: Pison de compactacion
Fuente: (ASTM D- 1883, 2016).
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Si los materiales estudiados no obtienen resultados favorables en sus propiedades fisicas
y mecénicas, se puede mejorar a través de estabilizadores. En el caso de los afirmados a
través de su vida util, éstos tienden a deteriorarse a corto plazo. En carreteras es mas
rapido su deterioro, ya que al tener contacto con los neumaticos de los vehiculos se
produce mayor pérdida; para ello existen algunos estabilizadores que ayudan a mejorar
su calidad del afirmado, permitiéndole tener mayor durabilidad y facil de tratar. Tomando
en cuenta el aditivo CON-AID como estabilizante de suelos en el cual formara parte de
este proyecto de investigacion, para la estabilizacion que se da al suelo con el aditivo,
éste predice una accion ionico forzoso, requerida para reducir la cantidad de agua
adsorbida a través de las arcillas, mejorando en su procedimiento mecanico al disminuir

el indice de plasticidad y su expansion.

Sus moléculas que posee el estabilizador CON-AID son capaces de separar facilmente
cationes fragiles como son los cationes del agua y a su vez ser remplazados
constantemente por las moléculas del estabilizador. Por otro lado, las colas hidrofdbicas
de las moléculas van permaneciendo orientadas hacia fuera de la superficie de las arcillas,
Ilegando a recubrir los poros de la matriz del suelo, donde el comportamiento del agua
sera de forma libre, pudiendo ser eliminada mas facil a través de la evaporacion y
compactacién. (CON - AID Argentina S.A).

Entonces, para el tratamiento que se realiza al suelo con él aditivo CON-AID, acontece
una accion quimica siendo citada para repeler el agua de los suelos que contengan
material de arcillas. Luego de haber ocurrido la reaccion del suelo con el aditivo, respecto
a la compactacion que se requiere, se realizara con un menor esfuerzo mecanico,
qguedando muy unidas las particulas que han sido tratadas en una capa muy cerrada y
uniforme. Esto es consecuencia de la eliminacion del agua adsorbida, dando un mayor y
mejor acercamiento entre las particulas de arcilla, relacionandolas de manera mas
préxima entre unas a otras. Donde el suelo obtiene una mayor densidad, esto no hubiera

pasado si el material contenia agua en sus particulas.

La densidad lograda, a través de su comportamiento hidrofobico obtenido que demuestra
el material, impide que el agua pueda ingresar a la capa de afirmado, logrando un mayor
aumento de la capacidad de resistir mayores fuerzas de la capa tratada por la friccion

dadas entre particulas y produciendo una via mas estable, firme, menos himeda, densa y
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con menos incidencia de polvo. Las reacciones quimicas que se desarrollan al aplicar el

aditivo se presenta a través de cuatro fases. (CON- AID Argentina S.A).

La primera fase se desarrolla con la aplicacion del CON-AID iniciando con la adicion del
aditivo, donde las moléculas que contiene el estabilizador empiezan a desarrollar unas
reacciones y enlaces quimicos anteriormente explicados. Por otro lado, las moléculas de
agua absorbida empiezan a desprenderse de las particulas del suelo desde la superficie, la
parte hidrofdbica sobresale a la superficie del nivel del agua, y la otra parte hidrofilica

permanece sumergida.

En la segunda fase acontece el desprendimiento del agua, asi como su evaporacion,
dejando el lugar que habia permanecido el agua, un sitio libre entre particulas. Después
de haber ocurrido la evaporacion, éste aumenta la atraccion gravitatoria en las particulas
de arcillas muy pequefas, lograndose manifestar considerablemente y mejorando el suelo

de manera acelerada.

En la tercera fase se da accion del transito. Dando un simultaneo al efecto de evaporacion,
donde la accion del transito suministra a la capa de afirmado un esfuerzo mecanico
necesario para reacomodar o alinear las particulas del suelo estabilizado. En esta fase
también se realiza el curado con agua pura, evitando un forzoso secado de la capa de
superficie.

En la cuarta fase forma parte de la capa estabilizada y compactada. Finalmente, los efectos
quimicos y fisicos previamente descriptos han generado en la capa de afirmado
estabilizada un mayor aumento de resistencia a las cargas. Ademas, las particulas que se
encuentran en estado de “hidrofobas” por la reaccion del estabilizante, lo cual lleva a que

el agua que ingrese al sistema ésta sea anulada rapidamente.

Se tendré en cuenta las especificaciones técnicas del aditivo CON-AID que deben ser
empleados y aplicados para su respectivo uso en los ensayos que se realizaran en este

trabajo de investigacion de la mejor manera:

La preparacion del area del camino antes de aplicar el aditivo, se debera preparar el aria
de trabajo segun a los niveles y grados especificados en el disefio, si el camino no cuenta
con bordillos y un sistema de aguas pluviales para contrarrestar las precipitaciones de

lluvia, se deberd construir desagiies laterales al mismo momento que el resto de la
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carretera. La informacion, equipos y materiales de construccion es fundamental para la
construccion de carreteras con CON-AID. La informacion que se tendrd sobre la
dosificacion que se utilizar serd en litros por metro cuadrado (L/m2), uno de los equipos
primordiales para este trabajo es la motoniveladora deberd estar equipada con un
desgarrador de dientes para remover el aria de construccion, la cisterna de agua sera la
encargada de rociar el agua de manera uniforme, el rodillo para este trabajo més adecuado
es el rodillo neumatico y por altimo, el agua a usar sera agua potable, también se puede
usar agua de mar pero tiene que ser antes de usarla con el aditivo para no alterar su
composicion. (CON-AID CBR PLUS, p.3).

El proceso de solicitud deberd seguir los siguientes procedimientos. Se realizar el
escarificado en la superficie del camino con la niveladora a una profundidad de 0.15 m
aproximadamente, tratar de romper los terrones de material y eliminar las piedras mas de
100 mm. Realizar la mezcla del agua con el aditivo en una proporcion de 1 litro de CONA-
AID a 250 litros de agua, esperar un tiempo de 5 minutos antes de comenzar con la
aplicacion para proporcionar tiempo suficiente de mezcla entre el agua y aditivo, no rociar
fuera de los limites de la superficie de la carretera desperdiciando la mezcla y las
aplicaciones no se deben repetir entre si , esto resultara en aplicacién irregular y también

presentaran areas fangosas sobre mojadas en la carretera. (CON-AID CBR PLUS, p.4).

Este producto cuenta con una tecnologia de sistema enzimatico, creando un efecto en los
materiales que contienen arcillas, reduciendo la plasticidad y permeabilidad, También un
incremento de la densidad y valor de soporte (CBR). Se caracteriza por hacer un
intercambio i6nico y electroguimico de las particulas de arcillas. Su composicion seda de
la fermentacidn de vegetales, es aplicado en suelos naturales incluyendo a suelos con
porcentajes de alto contenido arcillosos cohesivos. el rendimiento del producto es un
bidon de 20 litros rinde a 660 m3 de material siendo 1 litro de aditivo para 33 m3 de
material. (Bada, 2016, p.20).

La fecha de caducidad es de 48 meses equivale a 4 afios contados desde la fecha de su
elaboracion, es un producto Ecolégico, No toxico siendo amigable con el medio
ambiente, peso molecular 340, es un derivado del acido sulfonico, se debe mantener a una
temperatura de no mayor a 10°C para no sufrir alteraciones del contenido, el PH esta entre

3.5-9, su color que aparenta es color rojo claro, viscosidad de 20, presenta olor ambiente,
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su presion de vapor es de 20 mm Hg, su gravedad especifica es 1.05, es soluble con el
agua. (CON-AID CBR PLUS).

Las ventajas que se obtiene al aplicar el producto esta dado por el alto rendimiento y
menor costo se puede obtener carreteras de rodadura con un menor costo de
mantenimiento, con un periodo de viada extensa y util asi en diversas condiciones
climatologicas que se presentan. Reduce problemas generales de trabajo y
mantenimientos de caminos: Al acortar la cantidad de agua que es retenida en el material,
aumenta la estabilidad del suelo. De esta manera se reducirian los efectos de las
ondulaciones, encalaminado y baches, dando como resultado mayor tiempo de vida util

y menor costo de mantenimiento. (Bada, 2016, p. 20).

Entonces, para la obtencion de resultados y mejor entendimiento de la problematica,
planteamos el siguiente problema: ;Cuél seré el comportamiento del suelo de la cantera
Roaya utilizando el aditivo CON-AID, para carreteras con superficies de afirmado — La
Libertad?

Para responder a esta interrogante, se llevara a cabo el presente trabajo de investigacion,
la cual se justifica en los aspectos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales como se

describe a continuacion:

Esta investigacion se justifica técnicamente porque, a través de los ensayos realizados se
determinara las caracteristicas del material de afirmado extraido de la cantera Roaya, para
ello se utilizaran herramientas y equipos de laboratorio calibrados, como también los mas
actualizados y se tomara en cuenta las propiedades que estas resulten para ser empleadas
en trabajos de caminos como superficies de afirmado y ser considerado como modelo

para futuras investigaciones.

Se justifica econdmicamente, porque se tomara en cuenta los beneficios y costos que
tendra el proyecto de investigacion, para las empresas ejecutoras en su reduccion de
gastos, como reprocesos y su eliminacién de agregados en mal estado sin haber hecho un
estudio previo; también, para que se reduzca el costo del trasporte y comercializacion de
los pobladores de la zona. Esta investigacion se realiza para conocer el estudio del
comportamiento del suelo, como material de afirmado, mediante el uso de aditivo siendo

propicio y menos costoso.
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Se justifica socialmente, porque es de suma importancia mejorar las carreteras
afirméndolas, lo cual se reduciré el polvo que se ocasiona por la bastante transitividad de
vehiculos, el cual reducira las enfermedades de las personas que han estado
evolucionandose por dicha causa. Esta investigacion servira para mejorar esos problemas

con la aplicacién del material de afirmado utilizando el aditivo CON-AID.

Este proyecto de investigacion se justifica ambientalmente, porque se aportara con el
medio ambiente del lugar, colocando el afirmado en las carreteras, lo cual reducira el
polvo; también, de manera conjunta se reducira el ruido que ocasionan los vehiculos dia
a dia por el bastante trafico, para que los vehiculos transiten de una manera mejor

cuidando el medio ambiente.

De la misma manera que, al justificar se detalla las razones por las cuales se hace la
investigacién, entonces para obtener el propdsito principal se plantea los objetivos

presentados a continuacion:

Como objetivo general tenemos: Determinar el comportamiento del suelo de la cantera
Roaya utilizando el aditivo CON-AID, para carreteras con superficies de afirmado — La
Libertad.

También, como objetivos especificos tenemos: Realizar el estudio de mecanica de suelos
del material de la cantera Roaya, Determinar la resistencia de la mezcla del suelo sin
aditivo y con aditivo, Determinar el porcentaje 6ptimo de aditivo CON-AID para el
material de la cantera de Roaya, Determinar el costo por m3 de material de afirmado sin

aditivo y con aditivo.

Asimismo, se muestra la hipétesis dando respuesta al problema, la cual es la siguiente:
Utilizando el aditivo CON-AID, el comportamiento del suelo de la cantera Roaya

mejorara considerablemente.
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II. METODO

2.1. Disefio de investigacion

La presente investigacion, segun su finalidad es aplicada, segun su caracter

descriptivo, segun su naturaleza cuantitativa, segin su temporalidad transversal y

para su desarrollo la investigacion es experimental.
El disefio de la investigacion es de tipo descriptivo.

Donde:

M = muestra extraida de la cantera para carreteras con superficie de afirmado.

O = comportamiento del suelo utilizando aditivo CON-AID.
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2.2. Operacionalizacion de Variables

Cuadro 6: Operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones | Indicadores Escala de
medicion
Es determinar de qué manera | Para poder realizar el estudio del Anélisis Razon
. L . granulométrico
varian las caracteristicas | comportamiento del suelo se .
por tamizado
fisicas y mecénicas del suelo, | llevarda a cabo la siguiente
debido a la adicion del aditivo | operacion: en primer lugar, se Limite liquido Razon
. quimico llamado CON-AID, | realizara trincheras en la cantera, — — .
Comportamiento | _ ] ) Propiedades | Limite plastico Razon
dicho estudio se llevard a cabo | luego se recolectara las muestras fisi
| suel isicas - ,
del suelo Contenido de Razén
en un laboratorio de mecanica | de afirmado y se llevara al
humedad
de suelos respetando el | laboratorio para ser sometido a un Clasificacion Razén
manual de ensayos y normas | estudio  técnico, donde se deSfJuce;ISos
técnicas. determinard todos los ensayos Clasificacion Razon
que se requieren para superficies de suelos
_ _ ) AASHTO
de afirmado. Ese estudio se hara
mediante un ensayo estandar con California Razon
y Bearing
la finalidad de ver el Ratio(CBR)
comportamiento que genera. al Propiedades Proctor Razon
P que g mecanicas modificado
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capa de agua en las particulas del
suelo, siendo los causales de la
inestabilidad. (Silva, p.36)

incorporarlo el aditivo, la cual se Ensayo de Razén
. N Abrasion de
hara un ensayo del material sin .
los &ngeles
aditivo y el otro ensayo es — _
' N ] Cohesion Razon
incluyendo el aditivo, ya que asi
veremos como se comporta el
suelo utilizando el aditivo CON-
AID.
Es un compuesto quimico| El aditivo CON-AID sera
organico complejo, elaborado | incorporado en el agua de
especialmente para la utilizacion | regado (camién cisterna),en la
vial, donde sus componentes | proporcidén establecida en el
o principales es un reactivo | disefio  distribuido en el
Aditivo o _
catiénico, reemplazando | agregado, combinado con esta,
CON-AID ) ) . - e g :
frecuentemente  los  cationes | luego de lo cual sera perfilado y | Estabilizador | Dosificacion Nominal
débiles que estan presentes en la | compactado. 3
(I/m>)

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1.Poblacion
Material de la cantera Roaya — con un area aproximada de 4900 m2 ubicada en

Menocucho — Laredo — La Libertad

2.3.2. Muestra
Se extrajo un volumen de 0.296m3 de material de afirmado de la cantera Roaya,
para la ejecucion de ensayos que permiten estudiar el comportamiento del
material de afirmado adicionandolo el aditivo CON-AID y cumplan con los

parametros de calidad segln la norma técnica.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1. Técnicas
Se us6 la técnica de la observacion directa, porque nos permitié conocer con
mejor exactitud la calidad del material, y la observacion experimental en el
laboratorio de mecéanica de suelos, siguiendo el procedimiento establecido en
las normas técnicas MTC Y ASTM que son una guia para realizar estudio de

suelos.

2.4.2. Instrumentos
Los instrumentos que se usd, fueron los equipos del laboratorio del centro de

innovacion tecnoldgica de la UCV y Laboratorios de “Huertas Ingenieros”.

Validez y confiabilidad
Los cuadros e instrumentos que se utilizaron ya estaban debidamente

normados, por ende, la validez y confiabilidad no va en este caso.

2.5. Procedimiento
Este procedimiento de esta investigacion se realizg, haciendo trincheras para la
obtencion de un porcentaje de muestra de la cantera de Roaya y luego se llevé al
laboratorio, donde las muestras extraidas pasaron por los siguientes estudios:
Anélisis granulométrico por tamizado, Limite liquido, Limite plastico, contenido de
humedad, clasificacion de suelos SUCS, clasificacion de suelos AASHTO, Proctor
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modificado, California Bearing Ratio (CBR), ensayo Abrasion de los Angeles, y el
ensayo de corte directo. con dichos estudios se determin6 su comportamiento en base
a la variabilidad que presenten los resultados obtenidos con la incorporacion del
aditivo CON-AID.

2.6.Método de anélisis de datos
Para el andlisis de datos en los diferentes ensayos que se realizé en el laboratorio de
suelos, se utilizo el programa Office Excel, por lo que nos permitira calcular y a la
vez presentar las tablas y graficos representativos de todos los datos extraidos en el
laboratorio, el programa SPSS para calcular las pruebas estadisticas de analisis de
varianza (ANOVA) vy la prueba de Post Hoc (TUKEY) y el programa S10 para
realizar el calculo de costos.
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I11. RESULTADOS

3.1. Estudio de suelos
El presente estudio de suelos para el proyecto “Comportamiento del suelo de la cantera
Roaya, utilizando el aditivo CON-AID para carreteras con superficies de afirmado-La
Libertad”, se desarrolla con la finalidad de determinar las condiciones geotécnicas de
dicha cantera utilizando un aditivo, al mismo tiempo separando por tipo de materiales

que lo caracterizan para luego depende a eso sea utilizado como capa de afirmado.

3.1.1.Ubicacion del area de estudio
El &rea en estudio de la cantera Roaya, se ubica a 1.5 km aproximadamente del

centro poblado de Menocucho- Laredo —Trujillo - La Libertad. (ver figura 4)

CANTERA ROAYA

BELLO
HORIZONTE

Figura 4: ubicacion de la cantera Roaya

Fuente: Google Maps

3.1.2.Objetivo de estudio
El objetivo por lo que se realiza este estudio de suelos, es para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de la cantera Roayay a la vez mejorar
la calidad de vias de afirmado, en estricto acuerdo con los resultados de los
ensayos de laboratorio para establecer caracteristicas de disefio de capa de

afirmado y luego ser utilizado.
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3.1.3. Alcance de estudio de suelos
Para el desarrollo del proyecto se ha creido conveniente usar los criterios
ingenieriles para poder determinar los resultados del estudio de la cantera, lo cual
se desarrollan en total concordancia con lo estipulado en el manual de ensayos de
materiales, especificaciones técnicas de afirmado (MTC 2014) y las normas
ASTM.

3.1.4.Exploracion
La exploracion de la cantera se realizé mediante el “método destructivo™, lo cual
consistio en realizar trincheras a 2x3m y una profundidad de 1.5m, por ende, las
muestras extraidas fueron identificados y transportados siguiendo las indicaciones
técnicas establecida norma ASTM D 2488 (EXPLORACION DE SUELOS)

3.1.5.Descripcién de la cantera
Se ubica a 1.5 km del centro poblado Menocucho- Laredo- La Libertad y cuenta
con un &rea aproximada de 4900 m2. Es una explotacion que se explora a cielo
abierto, de ella se extraen los materiales para afirmado y base granular que se
utilizan para carreteras, lo cual se ha tomado las muestras y fotografias, para su

estudio siguiendo las normas técnicas.

3.1.6.Cantidad de muestras
Se realiz6 dos trincheras donde se extrajo 2 muestra de cada una de un volumen
de 0.296m3 y se llevo al laboratorio de mecanica de suelos para que se realice los

ensayos correspondientes.

3.1.7.Tipos de ensayos a ejecutar

= Analisis granulométrico suelos por tamizado ASTM D-422

= Limites de consistencia ASTM D-4318
= Contenido de humedad ASTM D-2216
= Proctor modificado (MDS) ASTM D-1557
= Relacion de soporte de california (CBR) ASTM D-1883
= Abrasion los angeles ASTM C-535

= Corte directo ASTM D- 3080
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3.1.8. Resultado de estudio de material sin aditivo
3.1.8.1. Muestra 1

Analisis granulométrico por tamizado

En este ensayo se realizd para poder determinar los suelos que pasan por los
diferentes tamices, hasta el de 74mm (N° 200) de acuerdo al MTC E 107, lo cual el
objetivo principal es el trazo de la curva granulométrica, el tamizado y el peso de
los porcentajes que pasan seran usados para poder especificar el cumplimiento de
la gradacion de particulas segun el MTC E 107 para las tres muestras para poder
determinar los suelos que pasan por los diferentes tamices, hasta el de 74mm (N°
200).

Cuadro 7: Resultados de clasificacion y descripcién de la muestra.

Clas. SUCS: GP

Clasificacion de la muestra Clas. AASHTO: A-1-a(0)

SUCS: Grava mal graduada con arena

Descripcion de la muestra AASHTO: fragmento de roca grava y
arena /excelente a bueno

Tiene un % de finos de :2.77%
Arenas: 45.85%

Gravas: 51.39%

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 7 se presenta los resultados del andlisis granulométrico donde se
detalla la clasificacion y descripcion de la muestra del ensayo granulométrico del
material extraido de la cantera Roaya, los cuales mostraron los siguientes
resultados: segun el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), siendo
este GP que significa “grava mal graduada con arena”, y por otro lado la
clasificacion de la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transporte (AASHTO), resulto como A-1-a (0) lo cual significa “fragmentos de
roca, grava y arena / Excelente a bueno” y tiene un % de finos de 2.77%, también

se determind un porcentaje de arenas y gravas .
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Limite liquido

Este ensayo se us6 como parte integral de clasificacion de suelos, su objetivo
principal es clasificar los suelos en fracciones de grano fino y para detallar la
fraccion de grano del material a estudiar, el limite liquido de un suelo contiene
significativas cantidades de materia prima decrece dramaticamente cuando este es
secado en el horno antes de ser ensayado. La comparacion de la muestra anterior
con la muestra secada se puede usar como una medida del contenido de materia
organica que contiene el suelo. este ensayo se iz bajo las especificaciones técnicas
del ASTM D 1241.

Cuadro 8: Resultados de limite liquido

Descripcion Limite liquido
Limites NP
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 8 se puede observar que el material de afirmado no presentd limite

liquido (NP), en el ensayo con la copa de Casagrande.

Limite Plastico
Este método de ensayo se dio uso para poder determinar la plasticidad que contiene
el material, como parte integral de diferentes sistemas de clasificacion, para separar

todo lo que es grano fino.

Cuadro 9: Resultados de limite plastico e indice plasticidad.

Descripcion Limite Plastico

Limites NP

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 9 se detalla que la muestra o el material de afirmado no presento limite
plastico (NP), por lo tanto, al no presentar limite liquido ni limite plastico entonces

el material no contiene indice de plasticidad.
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Contenido de humedad
El presente ensayo se realiz6 para determinar la humedad que contiene la muestra,
sacando el peso del agua eliminada y haciéndolo un secado al suelo en el horno

contralado a 110 +5 °C, para cada una de los tres especimenes.

Cuadro 10: Resultado del contenido de humedad del material.

Descripcion Espécimen | Espécimen [Espécimen
01 02 03
% de humedad (%) 1.64 1.71 1.54
Porcentaje de humedad promedio (%) 1.63

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 10 se detalla el resultado de contenido de humedad de los tres
especimenes, donde el espécimen 01 se obtuvo un 1.64 %, de él espécimen 02
1.71% y espécimen 03 resultd 1.54%, de tal manera que se determind un promedio

de los tres especimenes, obteniéndose 1.63% de contenido de humedad del material.

Proctor Modificado

En este ensayo se realizé mediante la compactacion de la muestra, usando el método
“C”, para poder determinar la relacion que tienen entre el contenido de humedad y
el peso unitario seco, donde se utiliza un molde de 152.4 y un tamiz de 19.0 mm, lo
cual se ara 5 capas y se realizara 56 golpes por capa. Lo cual se realizara los ensayos,
sin aplicar aditivo y adicionandole el 1%,2% y 3% del aditivo CON-AID

Cuadro 11: Resultados de Proctor Modificado.

Maéxima densidad seca (g/cm3) 1.793

Optimo contenido de humedad (%) 6.11
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 11 muestra que los resultados de Proctor Modificado sin la
incorporacion del aditivo CON-AID result6 una maxima densidad seca 1.793

g/cm3y un 6ptimo contenido de humedad 6.11%.
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California Bearing Ratio (CBR)

El presente ensayo se realiz6 para evaluar la capacidad de soporte de la subrasante,
en carreteras con superficie de afirmado con la incorporacion del aditivo CON-AID,
lo cual es obtenido mediante ensayos en el laboratorio del material extraido de la

cantera.

Cuadro 12: Resultados generales de CBR.

CBR al 100% de la maxima densidad seca (%) 56.42

CBR al 95% de la maxima densidad seca (%) 38.73
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 12, muestra los resultados del ensayo donde se obtuvo, un CBR al
100% de la maxima densidad seca un 56.42 % y para el CBR al 95% de la maxima
densidad seca un 38.73%.

Abrasion los Angeles

Es un ensayo se realiz6 para medir la degradacion del material normalizadas que
resultan de un intercambio de acciones, por el cual ocurre un desgaste por la
trituracién que se ocasiona por un tambor de acero que tiene esferas de acero, el

cual depende mucho de la graduacion del material a estudiar.

Cuadro 13: Resultados de Abrasion los angeles

Peso .
. Porcentaje
después del | Peso que B
o de abrasion
Peso inicial | ensayo pasa T. N°12
Malla que pasa ) ) del
(ar) retenido en | después del
agregado
la malla ensayo (gr)
(%)
N°12(gr)
3/4"aN° 4 5000 4249 751 15.02

Fuente: Elaboracién propia.

En el presente cuadro 13, presenta como resultado de que el material ha resistido a
500 revoluciones en la maquina de los angeles, donde se obtuvo un desgaste de
15.02 %.
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Corte directo

Este ensayo se realizo para determinar la resistencia de los materiales no cohesivos,
de esa manera, se podra encontrar el Angulo de friccion, lo cual facilita a encontrar
el objetivo principal por lo que se iz este ensayo es para conocer el resultado de

cohesidn del suelo.

Cuadro 14: Resultados de cohesion y angulo de friccion.

Angulo de friccion (°) 25
Cohesion (¢ ) kg/lcm2 0
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 14se detalla los resultados de cohesién sin aditivo, donde el suelo

presento un Angulo de 25° y una cohesion nula.
3.1.8.2. Muestra 2

Granulometria

Cuadro 15: Resultados de clasificacion y descripcion de la muestra.

Clas. SUCS: GP

Clasificacién de la muestra Clas. AASHTO: A-1-a(0)

SUCS: Grava mal graduada con arena

Descripcion de la muestra AASHTO: fragmento de roca gravay
arena /excelente a bueno

Tiene un % de finos de :2.86%
Arenas: 45.62%
Gravas: 50.51%

Fuente: Elaboracion propia.

En el presente cuadro 15 representa el resultado, segun (SUCS), siendo este GP que
significa “grava mal graduada con arena”, y por otro lado segun (AASHTO), resultd
como A-1-a (0) lo cual significa “fragmentos de roca, grava y arena / Excelente a

bueno” y tiene un % de finos de 2.86%.
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Limite liquido y limite pléstico
Cuadro 16: Resultados de limite liquido y limite pléstico.

Descripcion Limite liquido | Limite plastico

Limites NP NP

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 16 se observa que el material de afirmado no presentd (NP), tampoco

presenta limite plastico ni indice de plasticidad.

Contenido de humedad

Cuadro 17: Resultado del contenido de humedad del material.

Descripcion Espécimen | Espécimen |Espécimen
01 02 03
% de humedad (%) 1.88 1.82 1.80
Porcentaje de humedad promedio (%) 1.83

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 17 presenta el resultado de contenido de humedad de los tres
especimenes, lo cual del espécimen 01 se obtuvo un 1.88 %, del espécimen 02 un
1.82% y del espécimen 03 resultd 1.80%, de tal manera que se determin6 un

promedio de las tres obteniéndose 1.83% de contenido de humedad.

Proctor Modificado
Cuadro 18: Resultados de Proctor Modificado.

Maéxima densidad seca (g/cm3) 1.826

Optimo contenido de humedad (%) 6.02

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 18 se detalla los resultados de Proctor Modificado sin la incorporacion
del aditivo CON-AID, lo cual resulto una maxima densidad seca 1.826 g/cm3 y un

optimo contenido de humedad 6.02%.
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California Bearing Ratio (CBR)

Cuadro 19: Resultados generales de CBR.

58.59
42.82

CBR al 100% de la mé&xima densidad seca(%)

CBR al 95% de la méaxima densidad seca (%)
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 19, se observa un CBR al 100% de la maxima densidad seca donde se

obtuvo el 56.42 % y para el CBR al 95% de la m&xima densidad seca el 38.73%.

Abrasion los Angeles

Cuadro 20: Resultados de Abrasion los angeles

Malla que | Peso Peso después del | Peso que pasa | Porcentaje de
pasa inicial ensayo retenido | T. N°12 después | abrasion del
(gn) en la malla | del ensayo (gr) | agregado (%)
N°12(gr)
3/4"aN°4 | 5000 4197 803 16.01

Fuente: Elaboracién propia.

En el presente cuadro 20, se muestra un desgaste a 500 revoluciones en la maquina

de los angeles, donde se result6 un 16.01 % de desgaste.
3.1.9.Resultado de estudio del material con aditivo

3.1.9.1. Muestral

Proctor Modificado con aditivo 1% de CON-AID

Cuadro 21: Resultados de Proctor Modificado adicionandolo el 1% del aditivo

CON-AID.

1.849
6.20

Maéaxima densidad seca (g/cm3)

Optimo contenido de humedad (%)

Fuente: Elaboracidn propia.
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En el cuadro 21 se presenta los resultados de Proctor Modificado con la
incorporacion del 1% del aditivo CON-AID donde resulté una maxima densidad

seca 1.849 g/cm3 y un éptimo contenido de humedad 6.20%.

CBR con 1% de aditivo

Cuadro 22: Resultados generales de CBR con el 1% del aditivo CON-AID.

CBR al 100% de la méaxima densidad seca(%) 60.27

CBR al 95% de la maxima densidad seca (%) 49.34
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 22, se presenta los resultados con la adicion de 1% del aditivo CON-
AID. Donde el CBR al 100% de la maxima densidad seca se obtuvo el 60.27 %y
para el CBR al 95% de la maxima densidad seca el 49.34%.

Corte directo con aditivo 1% de CON-AID

Cuadro 23: Resultados de cohesion con 1% del aditivo CON-AID.

Angulo de friccion (°) 32
Cohesidn ( ¢ ) kg/cm2 0.11
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 23 presenta, que con la adiccion del 1% del aditivo CON-AID, resulto
un angulo de friccion de 32° y una cohesion de 0.11kg/cm2.

Proctor modificado con 2% de aditivo

Cuadro 24: Resultados de Proctor Modificado adicionandolo el 2% del aditivo
CON-AID.

Maéaxima densidad seca (g/cm3) 1.821

Optimo contenido de humedad (%) 5.81
Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 24 establece los resultados de Proctor Modificado, donde resulto que

la mé&xima densidad seca 1.821 g/cm3 y un éptimo contenido de humedad 5.81%.

CBR con 2% de aditivo

Cuadro 25: Resultados de CBR con el 2% del aditivo CON-AID.

CBR al 100% de méaxima densidad seca(%)

65.75

CBR al 95% de maxima densidad seca (%)

55.35

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 25, presenta un CBR al 100% de la maxima densidad seca se obtuvo
el 65.75 % y para el CBR al 95% de la méaxima densidad seca el 55.35%.

Corte directo con 2% de aditivo

Cuadro 26: Resultados de cohesion con 2% del aditivo CON-AID.

Angulo de friccion (°) 33.5
Cohesion (¢ ) kg/cm2 0.19
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 26 presenta, que con la adiccion del 2% del aditivo CON-AID, result6

un angulo de friccion de 33.5° y una cohesién de 0.19 kg/cmz2.

Proctor modificado con el 3% del aditivo

Cuadro 27: Resultados de Proctor Modificado adicionandolo el 3% del aditivo

CON-AID.

Maxima densidad seca (g/cm3)

1.816

Optimo contenido de humedad (%)

6.08

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 27 establece un resultado donde la maxima densidad se determind un

1.816 g/cm3 y un éptimo contenido de humedad de 6.08%.
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CBR con el 3% del aditivo
Cuadro 28: Resultados generales de CBR con el 3% del aditivo CON-AID.

CBR al 100% de la méaxima densidad seca(%) 82.46
CBR al 95% de la maxima densidad seca (%) 66.59
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 28, representa un CBR al 100% de la méxima densidad seca se obtuvo
el 82.46 % y para el CBR al 95% de la méaxima densidad seca el 66.59%.

Corte directo con 3% de aditivo

Cuadro 29: Resultados de cohesion con 3% del aditivo CON-AID.

Angulo de friccion (°) 35.5

Cohesion (¢ ) kg/cm2 0.25
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 29 se detalla los resultados con la adiccién del 3% del aditivo CON-

AID, donde resultd un angulo de friccion de 35.5° y una cohesion de 0.25 kg/cm2.

3.1.9.2. Muestra 2

Proctor Modificado con aditivo 1% de CON-AID

Cuadro 30: Resultados de Proctor Modificado adicionandolo el 1% del aditivo
CON-AID.

Maxima densidad seca (g/cm3) 1.861
Optimo contenido de humedad (%) 6.22
Fuente: Elaboracidn propia.

En el cuadro 30 se muestra los resultados de Proctor Modificado con la
incorporacion del 1% del aditivo CON-AID: donde la maxima densidad seca se

obtuvo un 1.8611 g/cm3y un optimo contenido de humedad de 6.22%.
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CBR con 1% de aditivo
Cuadro 31: Resultados generales de CBR con el 1% del aditivo CON-AID.

CBR al 100% de la méaxima densidad seca(%) 61.87
CBR al 95% de la maxima densidad seca (%) 49.58
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 31, presenta los resultados del ensayo de California Bearing
Ratio(CBR) con la adicion de 1% del aditivo CON-AID. Donde el CBR al 100%
de la maxima densidad seca se obtuvo el 61.87 % y para el CBR al 95% de la

maxima densidad seca el 49.58%.

Proctor modificado con 2% de aditivo

Cuadro 32: Resultados de Proctor Modificado adicionandolo el 2% del aditivo
CON-AID.

Maxima densidad seca (g/cm3) 1.826

Optimo contenido de humedad (%) 6.02
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 32, se establece los resultados de Proctor Modificado, donde la
méaxima densidad seca resulté un 1.8216 g/cm3y un 6ptimo contenido de
humedad de 6.02%.

CBR con 2% de aditivo
Cuadro 33: Resultados de CBR con el 2% del aditivo CON-AID.

CBR al 100% de maxima densidad seca(%) 66.95

CBR al 95% de méaxima densidad seca (%) 54.76

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 33, presenta un CBR al 100% de la maxima densidad seca lo cual se
obtuvo un 66.95 % y para el CBR al 95% de la maxima densidad seca el 54.76%.
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Proctor modificado con el 3% del aditivo

Cuadro 34: Resultados de Proctor Modificado adicionandolo el 3% del aditivo
CON-AID.

Maéaxima densidad seca (g/cm3) 1.820

Optimo contenido de humedad (%) 6.05
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 34 se puede observar los resultados de proctor modificado donde se
obtuvo una maxima densidad de 1.620 g/cm3y un 6ptimo contenido de humedad

de 6.05%.

CBR con el 3% del aditivo

Cuadro 35: Resultados generales de CBR con el 3% del aditivo CON-AID.

CBR al 100% de la méxima densidad seca(%o) 82.36

CBR al 95% de la maxima densidad seca (%) 67.01
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 35, se detalla un CBR al 100% de la maxima densidad seca donde se

determind el 82.36% y para el CBR al 95% de la maxima densidad seca el 67.01%.

Cuadro 36: Resumen de resultados de material de estudio sin aditivo y con aditivo
CON-AID- muestra 1.

PROPIEDADES FISICAS
% DE % % % % % % %

CLASIFICACION

ADITIVO CH |Finos|Arenas|Gravas|LL |LP IP |SUCS| AASHTO
SIN
ADIT. 1.63 | 277 | 45.85 | 51.39 |[NP |NP NP | GP A-1-a (0)
PROPIEDADES MECANICAS
% DE MDS OCH| CBR | CBR COHESIO - | DESGASTE
ADITIVO (g/cm3) N @.FRIC.(°)
(g/ecm3) | % | 100% | 95% Kg/cm?2 %
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SIN
ADIT. 1.793 6.11 | 56.42 | 38.73 0 25 15.02
1% ADIT. | 1.849 6.2 | 60.27 | 49.34 0.11 32 -
2%ADIT. |1.821 5.81 | 65.75 | 55.35 0.19 335 -
3%ADIT. [1.816 6.08 | 82.46 | 66.59 0.25 355 -

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 36 se muestra el resumen y alavés una comparacion de los resultados

de todos los ensayos realizados sin aditivo y con aditivo de la muestra 1, lo cual son

ensayos que se requiere para que un material de afirmado cumpla con las

expectativas de calidad segun el reglamento.

Cuadro 37: Resumen de resultados de material de estudio sin aditivo y con aditivo
CON-AID- muestra 2.

PROPIEDADES FISICAS ,
CLASIFICACION
%DE | % | % | % % (% % |%
ADITIVO CH |Finos | Arenas | Gravas |LL |LP IP [SUCS| AASHTO
SIN
ADIT. 1.83 | 2.86 | 45.62 | 50.52 |NP [NP NP | GP A-1-a (0)
PROPIEDADES MECANICAS
% DE (I\//I(:[;Ss) OCH CBR CBR DESGASTE
ADITIVO |9
(g/cm3) % 100% 95% %
SIN
ADIT. 1.826 6.02 58.59 42.82 16.01
1% ADIT. 1.861 6.22 61.87 4958 -
2%ADIT. 1.826 6.02 66.95 54.76 -
3%ADIT. 1.820 6.05 82.36 67.01 -

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 37 se detalla el resumen y alavés la comparacion de los resultados de

todos los ensayos realizados sin aditivo y con aditivo de la muestra 2, donde son

ensayos que se requiere para que un material de afirmado cumpla con los

parametros de calidad segun el reglamento.
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3.1.10. Porcentaje optimo del aditivo CON-AID
Para evaluar el porcentaje optimo del aditivo CON-AID, se realizé con resultados
promedio de la muestra 1 y muestra 2 de los siguientes ensayos: California Bearing
Ratio(CBR) al 100% y Proctor Modificado, y en el ensayo de corte directo. de los
cuales se obtuvo los resultados de cohesion del suelo, capacidad de soporte, maxima
densidad seca, en el 6ptimo contenido de humedad y resistencia al corte, que da al
material estudiado, por lo que posteriormente se dara uso en la ejecucion de la capa

de rodadura de afirmado en carreteras.
Muestra 1

Cuadro 38: Porcentaje de aditivo CON-AID VS CBR al 100%.

%ADITIVO CON-AID CBR AL 100%
Sin aditivo 57.51
1% 61.07
2% 66.35
3% 82.41

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 38 se muestra que la capacidad de soporte al 100% sin aditivo resultd
un 57.51%, con la incorporacion del 1% del aditivo CON-AID resulta 61.07%, con
el 2% del aditivo 66.35 % y con la adicion del 3% del aditivo 82.41%. mostrando
que al agregar mas porcentaje de aditivo la capacidad de soporte aumenta

considerablemente.

CBR AL 100%

100 82.41
80
— 6101 66.35
o« 60
o
O 40
20
0
SIN ADITIVO 1% 2% 3%

% ADITIVO CON-AID

Figura 5: Porcentaje de aditivo VS CBR al 100%.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 39: Porcentaje de aditivo CON-AID VS Maxima densidad seca.

% ADITIVO CON-AID MAXIMA DENSIDAD SECA
kg/cm3
SIN ADITIVO 809
1% 1.855
2% 1.824
3% 1.818

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 39 se presenta que la maxima densidad seca sin aditivo resultd un
1.809, con la adicion del 1% del aditivo CON-AID la densidad seca sube a 1.855,
con el 2% del aditivo la densidad seca baja a 1.824 y con la adicion del 3% del

aditivo la densidad seca sigue bajando a 1.818.

MAXIMA DENSIDAD SECA

1.86 1855
)
£ 1.84
5 1.824 1818
182 1.809
8 1s
2 ' .

1.78

SIN ADITIVO 1% 2% 3%

% DE ADITIVO CON-AID

Figura 6: Porcentaje de aditivo VS méxima densidad seca.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 40: Porcentaje de aditivo CON-AID VS porcentaje de contenido de

humedad.
% OPTIMO CONTENIDO
%ADITIVO CON-AID HUMEDAD
SIN ADITIVO 6.07
1% 6.21
2% 5.92
3% 6.07

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 40 se presenta que el porcentaje de contenido de humedad sin aditivo
resulté un 6.07%, con la adicion del 1% del aditivo CON-AID, el contenido de
humedad sube a 6.21%, con el 2% del aditivo el contenido de humedad baja a 5.92%

y con la adicién del 3% del aditivo el contenido de humedad sube a 6.07%.

% OPTIMO CONTENIDO HUMEDAD

6.3 6.21
6.2 6.07 6.07
T 6.1
3 6 5.92
X 5.9
N
5.7

0% 1% 2% 3%
% ADITIVO CON-AID
Figura 7:

Porcentaje de aditivo VS contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 41: Porcentaje de aditivo CON-AID VS cohesiéon del suelo.

%ADITIVO CON-AID COHESION ( kg/cm?2)
SIN ADITIVO NP
1% 0.11
2% 0.19
3% 0.25

Fuente: Elaboracidn propia.

En el cuadro 41 se presenta el resultado de cohesion sin aditivo donde no presentd
cohesion, con la adicion del 1% del aditivo CON-AID, la cohesion sube a 0.11
kg/cm2, con el 2% del aditivo, la cohesién sigue subiendo a 0.19 kg/cm2 y con la
adicion del 3% del aditivo, la cohesion se elevo a 0.25 kg/cm2.
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0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

COHESION kg/cm?2

0%

COHESION

0.19
0.11
1% 2%

% de aditivo CON-AID

Figura 8: Porcentaje de aditivo VS la cohesion del suelo.

Fuente: Elaboracion propia.

0.25

3%

Cuadro 42: Porcentaje de aditivo CON-AID VS Angulo de friccion.

%ADITIVO CON-AID ANGULO DE FRICCION (°)
SIN ADITIVO 25
1% 32
2% 335
3% 355

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 42 se presenta el resultado de angulo de friccion sin aditivo donde

resulté un angulo de 25°, con la adicion del 1% del aditivo CON-AID, el angulo de

friccion aumenta 32°, con el 2% del aditivo, el angulo incrementa 33.5° y con la

adicién del 3% el angulo resulto a 35.5°.

40
35
30
25
20
15
10

@ FRICCION

(]

ANGULO DE FRICCION (°)

355
32 335
25 I I I

SIN ADITVO

1% 2%
% DE ADITIVO CON-AID

Figura 9: Porcentaje de aditivo VS el angulo de friccion.

Fuente: Elaboracion propia.

3%
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3.1.11. Costo de colocacion por m3 del material de afirmado sin aditivo y con

aditivo.

El presupuesto de colocacion de material en campo es de suma importancia

porque nos permite determinar el costo de la ejecucion y materiales de la obra a

ejecutar, en este caso se determinaré el costo total de la colocacion de la capa de

afirmado sin aditivo y utilizando el aditivo donde se determinaré la diferencia de

costos.

Cuadro 43: Costo por partida de presupuesto de colocacion por metro cubico de material

de afirmado sin aditivo.

Presupuesto 0201001 MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA ROAYA

Sub presupuesto 001

MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA ROAYA

. MOBILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
Partida 01.01 EQUIPOS
- CUD:
Rendimiento glb/DIA MO. | 1.00 EQ. 1.00 glb 160.48
Cédigo Descripcion i) | @il et | IR |FEEE
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 8.0000 | 16.31 | 130.48
130.48
Materiales
MOBILIZACION Y
0201010002 | DESMOBILIZACION glb 1.0000 | 30.00 | 30.00
DE EQUIPOS
30.00
Partida 02.01 EXTRACCION DE MATERIAL DE AFIRMADO DE
CANTERA
Rendimiento | m3/DIA MO.[300.00 | EQ.[300.00 |CUD:m3| 24.42
Cédigo Descripcion | jnigad | Cuadrilla | Cantidad |7 ¢¢1° | Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 22.86 0.61
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0267 16.31 0.44
1.05
Materiales
0271050001 AFIRMADO m3 1.0000 18.00 18.00
18.00
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Equipos
HERRAMIENTAS
0,
0301010006 MANUALES Jomo 3.0000 1.05 0.03
EXCAVADORA
0301170001 | SOBRE ORUGAS hm 1.0000 0.0267 200.00 5.34
115-165 HP
5.37
Partida ‘02.02 ‘ ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO
Rendimiento| m3/DIA  |MO.| 150.00 | EQ. | 150.00 | CUD:m3 | 4.33
Cédigo DESEEOn oy cvserle] S| ooy | PRLEEL
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO Hh 1.0000 0.0533 22.86 1.22
0101010005 PEON Hh 2.0000 0.1067 16.31 1.74
2.96
Equipos
HERRAMIENTAS
0
0301010006 MANUALES Yomo 3.0000 2.96 0.09
CARGADOR
0301160002 FRONTAL CAT-930 Hm 0.2000 | 0.0107 120.00 1.28
1.37
Partida 02.03 COLOCACION DEL MATERIAL DE AFIRMADO
.. CUD:
Rendimiento | m3/DIA MO. | 20.00 EQ.|20.00 m3 118.02
Cédigo Descripcion | i4ad | Cuadrilla | Cantidad | P7eci0 | Parcial
Recurso S/ Sl.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 22.86 18.29
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.55 14.04
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 16.31 6.52
38.85
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 | 38.85 1.17
RODILLO LISO
030110006 VIBRATORIO hm 1.0000 | 0.4000 | 195.00 78.00
79.17

Fuente: Elaboracion propia.

46




En el cuadro 43 representa el costo por cada partida donde: en movilizacion y
desmovilizacion de equipos se resultd un costo de 160.48 soles, en extraccion de material de
afirmado de cantera se obtuvo 24.42 soles, en zarandeo de material seleccionado se obtuvo

4.33 soles y en la colocacion del material de afirmado resulto 118.02 soles.

Cuadro 44: Presupuesto de colocacion del material por metro cubico de material de
afirmado.

Presupuesto

Presupuesto: 0201001 MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA ROAYA

Cliente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-TRUJILLO
Lugar : LA LIBERTAD - TRUJILLO - MENOCUCHO
Item Descripcion Und. | Metrado | Precio | Parcial
S/. S.
01 OBRAS PRELIMINARES 160.48
01.01 MOBILIZACION Y glb 1.00 ]160.48| 160.48
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 146.77
02.01 EXTRACCION DE MATERIAL DE m3 1.00 24.42 24.42
AFIRMADO DE CANTERA
02.02 ZARANDEO DE MATERIAL m3 1.00 4.33 4.33
SELECCIONADO
02.03 COLOCACION DEL MATERIALDE | m3 1.00 |818.02| 118.02
AFIRMADO
COSTO DIRECTO 307.25
TOTAL PRESUPUESTO 307.25

Fuente: Elaboraciédn propia.

En el cuadro 44 se resalta el presupuesto total de la colocacion por metro cubico de material
en campo, donde en obras preliminares resulto un costo de 160.48 soles y respecto a

movimiento de tierras el costo fue de 146.77 soles, lo cual se obtuvo un total de 307.25 soles.
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Cuadro 45: Costo por partida de presupuesto de colocacion por metro cubico de material
de afirmado con aditivo CON-AID.

Presupuesto 0201001 MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA ROAYA
Sub presupuesto 001 MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA ROAYA
. MOBILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
Partida 01.01 EQUIPOS
Rendimiento|  glo/DIA  |MO.| 1.00 | EQ. 1.00 C;JIE' 160.48
Codigo DETET Unidad | Cuadrilla| Cantidad | P"ecio |Parcial
ecurso S/. S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh | 1.0000 | 8.0000 | 16.31 [130.48
130.48
Materiales
MOBILIZACION Y
0201010002 | DESMOBILIZACION | glb 1.0000 | 30.00 | 30.00
DE EQUIPOS
30.00
. EXTRACCION DE MATERIAL DE AFIRMADO DE
Partida 02.01 CANTERA
.. CUD:
Rendimiento | m3/DIA MO. | 300.00 EQ.|300.00 3 24.42
Cédigo Descripcion |y idad | Cuadrilla | Cantidad | P8¢0 | Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 | 0.0267 | 22.86 0.61
0101010005 PEON hh 1.0000 | 0.0267 | 16.31 0.44
1.05
Materiales
0271050001 AFIRMADO m3 | 1.0000 | 18.00 18.00
18.00
Equipos
0301010006 HE,\Fjiﬁ':J/”AELNETSAS %mo 30000 | 105 | 0.03
EXCAVADORA
0301170001 | SOBRE ORUGAS | hm 1.0000 | 0.0267 | 200.00 5.34
115-165 HP
5.37
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Partida \02.02 \ ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO
Rendimiento] m3/DIA |[MO.|150.00 | EQ. | 150.00 | CUD:m3 | 4.33
Codigo Descripcion |y idad | Cuadrilla| Cantidad | PTecio  |Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 22.86 1.22
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1067 16.31 1.74
2.96
Equipos
HERRAMIENTAS 0
0301010006 MANUALES Yomo 3.0000 2.96 0.09
CARGADOR
0301160002 FRONTAL CAT-930 hm 0.2000 0.0107 120.00 1.28
1.37
Partida 102.03 | COLOCACION DEL MATERIAL DE AFIRMADO
. CuUD:
Rendimiento | m3/DIA MO. [20.00 EQ.[20.00 m3 818.02
Codigo Descripcion |y idad | Cuadrilla| Cantidad| " reci0 | Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 22.86 18.29
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.55 14.04
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 16.31 6.52
38.85
Materiales
0222180001 | ADITIVO CON-AID gal \ \ 1.0000 \700.00 700.00
700.00
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 38.85 1.17
RODILLO LISO
0301100006 VIBRATORIO hm 1.0000 0.4000 | 195.00 78.00
79.17

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 45 representa el costo por cada partida donde: en movilizacion y
desmovilizacion de equipos se resultd un costo de 160.48 soles, en extraccion de material de
afirmado de cantera se obtuvo 24.42 soles, en zarandeo de material seleccionado se obtuvo

4.33 soles y en la colocacion del material de afirmado resulto 818.02 soles.
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Cuadro 46: Presupuesto de colocacion del material por metro cubico de material de

afirmado CON ADITIVO CON-AID.

Presupuesto
Presupuesto: 0201001 MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA ROAYA
Cliente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-TRUJILLO
Lugar : LA LIBERTAD - TRUJILLO - MENOCUCHO
Item Descripcion Und. | Metrado | Precio | Parcial
S/. S/.
01 OBRAS PRELIMINARES 160.48
01.01 MOBILIZACION Y glb 1.00 ]160.48| 160.48
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 846.77
02.01 EXTRACCION DE MATERIAL DE m3 1.00 24.42 24.42
AFIRMADO DE CANTERA
02.02 ZARANDEO DE MATERIAL m3 1.00 4.33 4.33
SELECCIONADO
02.03 COLOCACION DEL MATERIALDE | m3 1.00 |818.02| 818.02
AFIRMADO
COSTO DIRECTO 1,007.25
TOTAL PRESUPUESTO 1,007.25

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 46 se resalta el presupuesto total de la colocacion por metro cubico de material

en campo, donde en obras preliminares resulto un costo de 160.48 soles y respecto a

movimiento de tierras el costo fue de 846.77 soles, lo cual se determind un costo total de

presupuesto 1007.25 soles.

3.1.12. Analisis estadistico de resultados

Todas las muestras extraidas de la cantera cumplieron con la prueba de normalidad

(p>0.05). El andlisis de varianza y la prueba de comparacién mdltiple- tukey, de las

resistencias al corte y capacidad de soporte, en los cuatro tratamientos independientes se

plasma en las tablas 49,50.
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Cuadro 47: Analisis de varianza (ANOVA) para los datos de capacidad de soporte

y resistencia al corte.

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos | 357.443 3 119.148
Dentro de 16293.983 16 1018.374
grupos 0.117 0.949
Total 16651.426 19

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 47 se presenta un nivel de significancia de todas las muestras lo cual

es 0.949.

Cuadro 48: Comparacion multiple entre las muestras de afirmado segun porcentaje

de aditivo.
Intervalo de
Diferencia confianza al 95%
de medias | Desviacion Limite | Limite

(1) PRUEBA (1-9) Error |Significancia| inferior | superior

SIN 1% -2.82200( 20.18290 0.999 -60.5657 | 54.9217

ADITIVO | 2% -5.05700| 20.18290 0.994 -62.8007 | 52.6867

3% -11.46900| 20.18290 0.940 -69.2127 | 46.2747

1% SIN 2.82200| 20.18290 0.999 -54.9217| 60.5657
ADITIVO

2% -2.23500| 20.18290 0.999 -59.9787| 55.5087

3% -8.64700| 20.18290 0.973 -66.3907 | 49.0967

2% SIN 5.05700| 20.18290 0.994 -52.6867 | 62.8007
ADITIVO

1% 2.23500| 20.18290 0.999 -55.5087 | 59.9787

3% -6.41200| 20.18290 0.988 -64.1557 | 51.3317

3% SIN 11.46900| 20.18290 0.940 -46.2747| 69.2127
ADITIVO

1% 8.64700| 20.18290 0.973 -49.0967 | 66.3907

2% 6.41200| 20.18290 0.988 -51.3317| 64.1557

Fuente: Elaboracion propia.

En esta prueba tukey no hay variacion por lo que el valor de significancia no se pasa

de 1 por lo tanto en el porcentaje de aditivo 1, 2 y 3% no influye con tanta

significancia respecto a la muestra sin aditivo.

51




IV. DISCUSION

En la presente investigacion se plante¢ factibilidad del analisis del comportamiento del
material de afirmado con el uso del aditivo CON-AID con sus tres proporciones 1%, 2%,
3% donde, el resultado final se obtuvo promediando entre las dos muestras.

Segun el material de afirmado se observa que la clasificacion del suelo presenta como
resultado, segin SUCS se determino suelo tipo GP y segin AASHTO un suelo de tipo
A-1-a (0), limite liquido, donde fue NP, esto quiere decir que no presenta limite liquido,
entonces comparando con los requerimientos establecidos este cumple con los parametros
de calidad que establece la norma que es 35% como maximo, el limite de plasticidad e
indice de plasticidad, de los cuales tampoco presentan limites plasticos ni indice de
plasticidad y no cumple con los requerimientos, porque segun la norma para ser un
material de afirmado ese debe contener por lo minimo 4% - 9% de indice de plasticidad
en el suelo, entonces para ello se realiz6 el ensayo de corte directo para obtener la
cohesidn del suelo utilizando sus respectivas proporciones donde resulté que sin aditivo
este no presenta cohesion ,entonces se agrego el 1% del aditivo dando como resultado
una cohesion de 0.11 kg/cm2 , con 2% se elevo a 0.19 kg/cm2y con 3% se incremento a
0.25kg/cm2, por lo tanto al obtener cohesion el suelo este garantiza que ya es apto para
ser utilizado como material de afirmado. También se obtuvo un contenido de humedad
de 1.73%. y un desgaste de 15.52%, estando dentro del rango del 50% como méaximo que

estable el reglamento.

Con respecto a la compactacion del material, resulté que sin utilizar el aditivo se obtuvo
una maxima densidad seca de 1.809 g/cm3, y con la adicion de 1%, 2% y 3% del aditivo
resulta una maxima densidad seca de 1.855 kg/cm3, 1.824 kg/cm3, 1.818 kg/cm3
respectivamente, por lo cual se ve que al utilizar el 1% del aditivo la densidad aumenta
con respecto al resultado sin aditivo y utilizando el 2% y 3% la densidad disminuye en
comparacion con la adicion de 3% del aditivo, de la misma manera sucede para el 6ptimo
contenido de humedad donde sin utilizar el aditivo CON-AID result6é 6.07% y con la
incorporacion de los 3 porcentajes del aditivo se obtuvo 6.21%, 5.92%, 6.07%, donde
también se observa que con la incorporacion del 1% dicho aditivo la humedad se elevo
respecto a la humedad sin aditivo y con el 2% del aditivo la humedad disminuye

respectivamente y con el 3% aumenta considerablemente.
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En cuanto al CBR sin aditivo éste result6 57.51% pasando de los requerimientos
establecidos en la norma donde se requiere que para material esté apto para ser utilizado
como afirmado debe tener un CBR minimo de 40%, con la adicion del 1% éste sigue
aumentando a 61.07%, lo mismo sucede para 2% que incrementa a 66.35% y para el 3%
sube relativamente a 82.41% dando una capacidad de soporte alta para ser un material de
afirmado.

Estudios similares realizaron los tesistas, Sangama y Morales (2018), en su investigacion:
“Conservacion de superficie de rodadura utilizando el aditivo CON-AID Super en la
carretera departamental tramo: Emp. SM - 100 — alto Roque — Buena Vista, km. 6+000
al km 6+800. Distrito de San Martin de Alao — Provincia del Dorado — San Martin”,
donde, segun sus estudios realizados a las caracteristicas del extracto extraido, estos
resultados obtenidos muestran mejoras en mayor parte de las propiedades del suelo,
resultando una maxima densidad y 6ptimo contenido de humedad. Asi también, se
obtuvo resultados del valor de CBR en porcentajes de 42% con adicion de aditivo de 1.5%

y con respecto al material sin aditivo se determin6 un CBR de 5.90%.

El costo de la colocacion por metro cubico del material de afirmado sin aditivo y con
aditivo, en la tabla 44 presenta un costo de colocacién de afirmado sin aditivo de 307.25
soles y en la tabla 46 se muestra el costo de colocacion de afirmado con aditivo CON-

AID de 1007.25 siendo mucho mayor al costo sin aditivo.
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo al desarrollo del trabajo de investigacion, llegamos a las conclusiones

siguientes:

1. El material estudiado presenta un CBR elevado sin aditivo, cumpliendo los
requerimientos normativos, por ende, para ser usado como material de afirmado éste
no necesita el uso del aditivo.

2. La mezcla mejora su resistencia al utilizar el aditivo CON-AID, dando una mejor
estabilidad y una mejor resistencia al corte.

3. El porcentaje optimo para este estudio es el 3%, porque este le da una mejora a la
densidad y contenido de humedad y lo mas importante es da méas elevada cohesion
al suelo mejorando la resistencia al corte, lo cual garantiza que el material esté apto
para el uso del material como capa de afirmado y que este no se desprendera
facilmente.

4. EIl costo de colocacion por m3 de material sin aditivo y con aditivo es un costo
considerable.

5. Eladitivo CON-AID se presenta como una excelente alternativa como estabilizador
en el material de afirmado y se puede usar donde el suelo tenga una baja capacidad
de soporte (CBR).

6. En el analisis estadistico (ANOVA) se concluye que su variacion es 0.949 entre
todas las muestras estadisticamente analizadas donde la significancia esta muy cerca
de 1y es mayor que 0.05 (p>0.05) lo cual quiere decir que no hay mucha diferencia
en los valores obtenidos de la dosificacion del aditivo dado en la muestra de material
de afirmado, en la tabla 50 se da cuenta de las comparaciones maltiples entre las
muestras y dosificacién, donde la significancia del patrén con respecto al 1% del
aditivo (p>0.05) supera el 0.05, lo cual no hay mucha significancia entre ellos, lo

mismo sucede para 2%y 3% .
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VI. RECOMENDACIONES

1. El material de afirmado ensayado debe ser el mismo a utilizar en el disefio de la capa
de rodadura, debido a que un cambio en este material afectaria en el disefio; ademas,
debe de cumplir con la gradacion establecidos en el MTC 2014, para tener un

material de calidad y no sea deteriorado en el futuro.

2. Se recomienda que, al utilizar el aditivo CON-AID, se realice el ensayo a
especimenes de un menor espesor para determinar si se puede hacer una reduccion
al aspersor de la capa de rodadura y si cumple con los rangos de resistencia

estructural.

3. También, se recomienda que si el material una vez ensayado, no tiene indice de
plasticidad se debe realizar un ensayo de corte directo para determinar la resistencia,
y Si éste presenta una resistencia baja, se debe utilizar el aditivo CON-AID para que

le dé cohesidn y con eso mejoraré la resistencia al corte.

4. Segun el estudio realizado en el laboratorio, se recomienda utilizar aditivo CON-
AID para la capa de base, ya sea en carreteras pavimentadas o no pavimentadas,
porque este aditivo mejora la capacidad de soporte, también aumenta la resistencia

y de esa manera la base seria mejorada en su mayoria.
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ANEXOS

Figura 2: Parte del volumen del material extraido.
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Figura 3: Tamices granulométricos.

Figura 4: Maquina de los angeles.
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Figura 5: Equipo de CBR.

Figura 6: Ensayo de CBR y proctor modificado
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Figura 7: Equipo de corte de directo
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UBICACION : LAREDQ - TRUJILLO - LA LBERTAD
EFECHA : OCTUBREDEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s T ) BN MUESTRA 1 ! [MUJESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2218 7§ g re
; Z i
rni A
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 22354 240.22 228.40
Peso del tarro + suelo seco Q) 220.77 237.05 22568
|Peso del suelo seco (@) 169.18 185.27 177.06
Peso del agua )] 277 317 272
% de humedad (%) 164 1.71 154
% de humedad promedio (%) 1.63
S4
2\ w UNI AD CESAR
VELUS =" .
&/ iﬂi nuel Cardenas Saldana
4 CiP; 211074
o h boratoria de Mecdnica e Sosies v Malafiakes
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av, Larco 1770 #szliradelante

Tel.: (044) 485 000, Anx.: 7000 o
Fax: (044) 485 019 -Cou.p




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

PROCTOR MODIFICADO: METODO C
|L ASTM D - 1557 "

P 5 COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANCC EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
PROYECTO - AFRMADO - A UBERTAD
SOLICITANTE : ACOSTA PENA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS. ALEX ROSSI
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALOANA
UBICACION :  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA R 3 A /3 ) MUESTRA 1 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUICITANTE)
Wolde - 53
Paso del molde @) S800
Volumen del moide  (cm®) 2098
N* de capas 5
N* de golpes por capa 56
—_——
MUESTRA N* 21 #2 #3 #4 %5 #6
— —
850 081 SUBIO NUMEAO & MOIIS 9 5350 D640 D770 S150
‘850 del moide 19) 5600 5800 5800 5800
‘050 dol susio himedo (9) 3550 3840 3970 3380
(g/em3) 1.69 1.83 1.89 1.61
—
[Peso Gel susio homedo+ tar__ M ASBAL. TT5Ia o] 15031 o BT 38 v
[Peso del suelo s0c +iaf 9 R 3 ] g ¥
e,
i
[ de humedad 55 &
[Densidad del suslo e e ok * ”

o -

' 'CURVA DE COMPACTACION® ' °

-
|

.

|

{

{

|

|

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3)

0.00 1.00 20 3.00 400 500 600
| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Miéxima densidad seca (g/cm3) 1.793

Optimo contenido de humedad (%) 6.11

"L‘ 4
o £ ﬁi UNI
EIAB. SU ) v.peru
= oY Sa W p peru
\%, ) Ing. B CiP: 211074
Nravins>” ; ) i #saliradelante
7000 - sete o€ Laboratori de Macénica de Suslos v Materiales AL
ucv.edu.pe
-~
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L ]
PROYECTO . COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
PROYECTO ¥ AFIRMADO - LA LIBERTAD

SOLICITANTE 1 ACOSTA PERNA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI

RESPONSABLE :  ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBREDEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA N o O I - I MUESTRA 1 ! IMUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUICITANTE)

(o] B
'ﬁwo Wu% SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
[MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 VOLDE 03
[N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[SOBRECARGA T0) 4530 2530 4530
[Peso del suelo himeds + moide ] 11205 11405 11587
[Peso del moice 7555 7555 7556
[Pess dol sualo humedo 3850 3850 4032
\Volumen del molde 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador 1085 1085 1085
Donsiad homeda  —.____ 1.723 > 1817 BV g 1003
[CONTENIDO DE HUMEDAG.. T 3 : 1 4 F
8754 : 203172 |} e 93.08
83.02 T4 1?" %, 8833
= [ - 0 . Tar
3 .98 P A0.14 ] N 7 10.55
% 73.06 GEC 777
R 518 (KL ]
T 1622, WATATIA N 1 L Tk o 1793
- _ ENSAVODEEWPANSION ——
T LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION |
DIAL mm % DlaL mm % DAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hen 0.579 0579 0.456 0.596 0.596 0.469 0628 0.628 0.495
48 hrs 0621 0.621 0.269 0.637 0.637 0.502 0720 0.720 0.567
72 s 0.712 0.712 0.561 0.729 0.729 0.574 0.778 0778 0.613
96 _hrs 0112 0712 0.561 0729 0.728 0574 0.778 0.778 0613
e _ENSATO O CARGRPERETRACION _
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Puig DIAL ibs Bsipuig? DAL Ibs sipulg® DIAL bs sipuig?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 23 220 59 7355 %0 36330 121.13 66 581,74 193.96
0.050 36 346 51 11553 73 640,56 213.58 115 994.01 331.42
0.075 50 53131 775 104 50138 300.54 155 133113 | 44382
0.100 88 76674 | 25564 a1 1213.08 | 404,46 198 1602.06 | 564.16
0.125 16 99401 | 33142 72 147456 | 49164 241 205770 | 686.07
0.150 143 122604 | 410,08 202 172791 | 676.11 278 237105 | 790.54
0.200 195 166877 | 556.40 255 217621 | 72558 338 288857 | 963.10
0.500 269 226477 | 765.11 325 276969 | 92346 16 354356 | 118148
0,400 312 265035 | 8B6.67 368 313504 | 1045.27 462 303581 | 1312.26
0.500 324 276120 | 62063 387 320667 | 1099.16 484 412363 | 1374.89
fo/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO uel CArdenas Saldafa @ucv_peru
;r" -dcv.;: _IDI" 000. Anx.: 7 o 4 Machncs B¢ onios v el #saliradelante

Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

" ASTM D-1883 —"
=
- COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA. UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
EROYECTO y AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  ACOSTA PERA JORGE LUIS - IR/GOIN CUBAS, ALEX ROSS|
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
: LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2019 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACICN)
MUEgTRA : T3 1 BN MUESTRA 1 J (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION

s Moide 1: 12 Golpes

g
3 —t— Moide 2: 25 Golpes
o
4 ” Moide. 3785 Gol
g i e
&
w N N
" e
b
i :
: B o
: 0300 0400 0500 0600 :
> & 'PENETRACION (Pulg.) .
a2 B3 v e R TR R W R 1 2] %
I VAL CORREGIDOS J 3w v 2 - e g l IRGCTH TH N CIwis
i CURVA DENSIDAD - CBR
e PRESION | PRESION DENSIDAD 198 — ey
N PENETRACION {puig) | APLICADA |  PATRON CBR (%) SECA
(bs/pulg’) | (Ibsipulg’) {gfem”)
1 0.100 25564 1000 2556 1622 150 1
2 0,100 404,45 1000 40,45 1712
3 0.100 564.16 1000 56.42 1793 ‘
L7 —
MOLDE PRESION PRESION DENSIDAD E
N+ | PENETRACION (pulg) [ APLICADA | PATRON CBR (%) SECA 2 -
(bsipuig®) | (ibsipuig) (giem’) g
1 0.200 566.40 1500 37.09 1.622 | |
2 0.200 725.58 1500 4837 1.712 PR e CORE |
3 0.200 963.10 1500 8421 1793 [
i o
180 —
ULT. L ENSAYO ‘
|Maxima densidad seca al 100% () 1.793 i
|Maxima densidad seca al 95% (glem) 1.703 0 20 40 80 80
Optimo contenido de humedad (%) 6.11 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 56.42 D TRt T
CBR al 95% de la Maxima densidad seca %) w3 || T BN O oneRren NORNATE G
/® “Foay fb/ucv.per
/5" & £s, V, EJO jucv.peru
CAMPUS TRUJILLO f us?) N univer dcesys e
Av. Larco 1770 4 T b ST e Thm e Ye #saliradelante
(na & ANO An 700 \“ 3/ iy u 3 fia
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000 &7  IngBrydyLminuel Cirdenas Salda
Fax: (044] 485 019 - Jele b de Macanica #e Sualos v Matiriales
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[&] HUERTAS INGENIERGS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA AL DESGASTE
EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES (NORMA ASTM C535)

TESIS: COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID
PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE AFIRMADO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ACOSTA PENA, JORGE LUIS / IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI

UBICACION: MENOCUCHO - LAREDO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 25 DE OCTUBRE DEL 2019

CANTERA: ROAYA
CLASE DE MATERIAL: GRAVA UNIFORME
ENSAYO DE ABRASION
Graduaciéon Maquina: 500 Revoluciones
Mallas que Peso Inicial Peso después del ensayo Peso que.pasa T. N° 12 Porcentaje de Abrasién

Pasa - Retiene (gr) retenido en Malla N° 12 (gr) después del Ensayo (gr) del Agregado (%)

3/4" aN° 4 5000 4249 751 15.02
LA MUESTRA PRESENTA UN DESGASTE DE ABRASION DE : 15.02 %

NOTA:
El laboratorio no ha intervenido en la exploracion y muestreo, solo se ha limitado a realizar el
ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto; solo responde por los resutados obtenidos
en dicha muestra. :

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujillo  R.U.C. 20477653741 Oficina @ 285934 4 949650866 - RPM *425642
RESOLUCION N° 017504-2012 / DSD - INDECOPI
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESPONSABLE
UBICACION
EECHA

COMPORTAMIENTO DEL SUELD DE LA CANTERA RDAYA, UTILZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICES DE

ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI

ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
LAREDO - TRUJLLO - LA UBERTAD

AFIRMADO - LA LIBERTAD

OCTUBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

(MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SCLICITANTE)

!gsg!g T2 ) B3/ MUESTRA 2

Paso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca lUego de lavado 194273
Paso perddo por lavado 57.27
Tamices Abertura Peso ism_ %Que
ASTM mm] Retenido Parcial Pasa Sontonido de timbved
Ll S
> ; 000 000 0000 e
22 3,500 000 0.00 10000 :
3 0,600 0.00 0.00 100,00
T 38100 452 725 9275 Elenkins s lndices de Conslenale
r 25.400 24723 1236 8038 | Liquido
L 79,050 6573 829 7211 |- Plassco
" < i : 1022 5189  jnd Riasticidad =
- 22 o e gu—
Not 4 20. s, SUCS \!L
Nod ! Cias, AASHTOD.
No1 52. 1 ol
Nol 78. b ?
No20 30. p BT E——
= = e s{ucs.‘ e Mm. srece
Nodl 5157 N 5 de roca, grave y wena
[ B GES IASTHOY 1 Exceents 8 boeno
Not0 0250 1583
Moo R 'EXT) Tiene un % de finos de » 2 855%
No100 0,180 972
NoZ00 5074 687 DeSoripcnn it I Cucaia
<Noz00 5727 T2
Tou 2000.00 Profurdidad . 150m
/ csssone
-. 1 ] «°
; l i g J "
3 T | g =)
s T /1| ® 6o
| 5 | 4
| 7~ | _., ..‘_1
| D10 . 0.5448
Tl [ 0% 1.8822
: ! pso ;114170
] ! = {
Cu : 2085
Cc : 056
IP: 211074 fbfucv.peru
AMP | e Sy i
CAMPUS TRUJILLO de Mschricn fe Suon v Wteriakes @ucv_peru

Av. Larco 1770
Tel.: (044) 485 000. Anx.:
Fax: (044) 485 019

7000

#saliradelante

ucv.cdu.pel
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Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L ]
| ‘ I |
ASTM D - 4318

T0 5 COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA. UTILIZANDC EL ADTVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
PROYECTO : AFIRMADO - LA LBERTAD
SOLICITANTE 1 ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUMLLO - LA LIBERTAD
EECHA : OCTUBREDEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
% : T2 ( EA [ MUESTRA 2 I (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Pisstico
IN" de galpes NP NP NP NP NP
. Peso de tara @)
Peso de tara + suek hamedo 1a)
Peso tara + suek seco Q)
w3 N L ve | w Lo |-
NPR 4 NR

i
e 1r 3 FF A 1%?
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

b

. 45y »54= | diles as-

3 &l

rwea Sl

tnoutual g wors

CONTENIDO DE HUMEDAD %
o
2

0.40 !
0.30 £ -
020 §— = :
0.10 . '
0.00 i i
1 10
NUMERO DE GOLPES

-

100

CUACION DE LA RECTA

(Elaborada o partir de los datos 0@ oS ensayos)

CAMPUS TRUJILLO

. co 1770

Tel.: {044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: (044) 485 012

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|

PROYECTO - COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICES DE
C AFIRMADO - LA LIBERTAD

SOLICITANTE : ACOSTAPERA JORGE LIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSS!

RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION 1 LAREDC - TRUJILLO « LA LIBERTAD

EECHA : OCTUBREDEL 2019 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

&% s T2 ) E1 ) MUESTRA 2 i (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSFORTADA POR EL SOUCITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del tarro + suelo humedo  (g) 198.56 187.63 183.98
|Peso del tarro + suelo seco (9) 196.00 185.30 181.60
Peso del suelo seco (9) 136.35 127.74 131.07
Peso del agua (9) 256 233 238
% de humedad (%) 1.88 182 1.80
% de humedad promedio (%) 1.83

’ L
CAMPUS TRUJILLO \ S
Av. Larco 1770 -
I.: (044) 485 000. Anx.: 7000
x: (044) 485 019

P: 211074
in 8¢ Mecheira e Suglos v Natendles

Te
Fa

fb/ucv.peru
@ucv_peru

#saliradelante

ucv.edu.pe
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i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

COMPORTAMIENTO DEL SUELD DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDC EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE

FROYECTO ; AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGDIN CUBAS, ALEX ROSS!
AB : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION ¢ LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2079 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
&g@ : Y2 ) EA MUESTRA 2 ! [MUESTRA EXTRAICA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
WVioide - 53
Poso del mode (g} 5800
Volumen def moice  (cm?) 2005 |
N* de capas 5
N* de golpes por caps 56
1 ¥2 *3 #4 25 #6
5240 5790 35 5360
5800 5800 5800 5800
3440 3990 4035 3580
1.64 1,50 1.92 1,71
T155.61 74,82 ’
15138 166.70 ¥
5227 812 &
1558 16347 | -
135,84 15038 A"
X & 8 F
T 158 180 |

CURVA DE COMPACTACION” ' '~

LT IRGEHITHTA T

040 :
020 +—F———1 —4 - ———————
000 !

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3)
|
|

0.00 1.00 200 3.00 400 500 600 700 8.00 9.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Méxima densidad seca (g/cm3) 1.826

Optimo contenido de humedad (%) 6.02

fucv.peru
‘-SAR&L 0 @ucv_peru

#saliradelante

I Cardenas Saldana Ty
P2P 211074 ucv.edu.pe

oraloria de Mocknies de Suglos v Materiales

CAMPUS TRUJILLO

A
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&' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L TABORATORIS DE MECARICA DE SUELDS Y WATERTALES

ENSAYOD DE CBR

883

ASTM D
PROYECTO COMPORTAMIENTO DEL SUELD DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
o AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE ACOSTA PEAA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSS!
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBREDEL 2019 (A LA FECHA NC SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA T2 E1 ! MUESTRA 2 ! (MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
- —
I_ NSA
ESTADD SN SATURAR ] SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO ] SINSATURAR | SATURADO |
IMOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
IN' DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA (@) 4530 4530 4530
Peso del supko himedo + molde (@) 11225 11450 11857
Paso del mokie 7555 7555 7555
Peso del suel humeda 3670 3895 4102
del moide 2118 2118 2118
lumen del disco 1085 1085 1085
Densidad himeda .., i 1.732 .. 1838 1,936
[CONTENIDO OE HUMEDAD.,. 3 T ¥
Peso del sueko huj +eagsula &tm% 87.70) 4 Hoesr#d | - 93.40
Pesa del suel B 8338 [ 16 ] ", 88.70
Peso del agua ta. - I8 520 - 4T
Peso de la cipsul [ 9.98 " A A0.18 L % 71056
Pasa del suslo [ 73.38 84.19 78.1
% de humecad ' 5 B ( Lkl BAE B.Bi
Densidad de Suek U jem’) . 1.835, 1731 %, 5 1,826
NSAY Al N
e LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 s 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.623 0623 0490 0.628 0,626 0.493 0.689 0.689 0.543
48 hrs 0,858 0.856 0517 0.663 0,663 0522 0.753 0.753 0.593
72 e 0.698 0,696 0548 0.703 0.703 0.553 0.779 0.779 0614
96 hrs 0,695 0,686 0 548 0.703 0.703 0.553 0.779 0.779 0614
EQES; YO DE CARGA PENETRACION
p— — — et
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1 | ESFUERZO| (ECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/puig? DIAL Ibs Iba/puig DIAL Ibs Ibsfoulg’
0,000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 22 212.20 70.75 38 346.51 11553 63 556,52 185,55
0,050 39 354,80 118.33 74 849.00 216.39 116 100243 | 33423
0.075 62 548.12 182.75 107 926,65 308 96 159 136487 | 45507
0.100 91 791,88 264 08 147 126366 | 42133 205 175737 | 58563
0.125 121 104454 | 34827 180 154210 | 51416 251 214234 714.28
0.150 151 126740 | 43257 213 182088 | 60711 201 248123 | 827.28
0.200 207 177017 | 580.20 269 2204.77 765.11 357 304152 | 1014.08
0.300 286 243884 | 81215 344 203105 | 97726 439 373061 | 124685
0.400 332 282912 | 94327 391 333071 | 111051 488 415780 | 1386.28
0,500 345 293954 | 98009 410 346247 | 1164.45 511 4354.36 | 145181

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770

Fax: (044) 485019

Jele dp/adoratorio de Mechns & Spel

ﬁUNIV Vae(EJO
£ T enSgmzane
if-‘é-‘é 'v.nf(ﬂ“"' uel Cardenas Saldaiia
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L
" ASTM D-1883
—_—
T0 COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA. UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
PROYECTO AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI
RESPONSABLE ING, BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION LAREDO - TRUSLLO - LA UBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIOAD DE EXCAVACION)
m s X7 B¢ MUESTRA 2 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION

—t— MA0lde 1: 12 Golpes

w—— Molde 2: 25 Golpes

ESFUERZO (Ibipuig?)

:U?""'“{"""'? o

"

N
(N )

T

'0.500 0,600 ’

l S el Lo .n—] i
oL B PRESION | PRESION DENSIDAD
N+ | PENETRACION (pulg) | APLICADA | PATRON CBR (%) SECA

Ibsipuig?) | (be/pulg) fglem®)
1 0.100 264.08 1000 26.41 1.635
2 0.100 421.33 1000 4213 1.731
3 0.100 585 63 1000 5850 1.826

MIOKDE PRESION [ PRESION DENSIDAD

N PENETRACION (pulg) | APLICADA |  PATRON CBR (%) SECA

(bsipuig’) | (be/pulgh) (gicm’)
1 0.200 590.20 1500 36.35 1.635
2 0.200 765.11 1500 51.01 1.731
3 0.200 1014.09 1500 67.61 1826

[ RESULTADOS DELENSAYO ]

|Méxima densidad seca al 100% (glem’) 1.826
Maxima densidad seca al 95% (glem®) 1.735
Optimo contenido de humedad (%) 6.02
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 58.59
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 42.82

Wi T HITH A TTYIL

DENSIDAD SECA (gricm3)

CURVA DENSIDAD - CBR

_!/ |

|
180 - ;
- |
20 40 80 80
CBR %
——— (.10 Puig. —— .20 Puly
------- MDS#100%-CBR ~=-@=== MD.S al 85% - CBR

ﬁumv Si DCESAR LEJO

fb/ucv.peru

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.
Tel.z (0 -H] 48
Fax: (044] 485 019

7000
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ucv.edu.pe
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1 i1l ik HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratono Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA AL DESGASTE
EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES (NORMA ASTM C535)

TESIS: COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID
PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE AFIRMADO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ACOSTA PENA, JORGE LUIS / IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI

UBICACION: MENOCUCHO - LAREDO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 25 DE OCTUBRE DEL 2019

CANTERA: ROAYA
CLASE DE MATERIAL: GRAVA UNIFORME
ENSAYO DE ABRASION

Graduacion Maquina: 500 Revoluciones

Mallas que Peso Inicial Peso después del ensayo Peso que.pasa T. N° 12 Porcentaje de Abrasion
Pasa - Retiene (gr) retenido en Malla N° 12 (gr) después del Ensayo (gr) del Agregado (%)
3/4" aN° 4 5000 4197 803 16.01
LA MUESTRA PRESENTA UN DESGASTE DE ABRASION DE : 16.01 %
NOTA:

El laboratorio no ha intervenido en la exploracion y muestreo, solo se ha limitado a realizar el
ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto; solo mponde por los resutados obtenidos
en dicha muestra.

C.AF 148108

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujillo R.U.C. 20477653741 Oficina © 285934 i 949650866 - RPM *425642
RESOLUCION N° 017504-2012 / DSD - INDECOPI



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

C TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES ]
PROCTOR MODIFICADO: METODO T
Ir ASTM D - 1557 JI

COMPORTAMIENTO DEL SUELD DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE

PROYECTO : AFIRMADO - LA LIBERTAD

SO I ACOSTA PENA JORGE LU'S - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSS!
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA + OCTUBRE DEL 2019 1% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
m s ¥T1 ) E1 ¢ MUESTRA 1 [ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSFCRTADA POR EL SOUCITANTE)
—
Woide N° 53
Paso del malde. 19) 5600
ADICION DEL 1% DEL ADITIVO CON-AID Volmen del moide  (om’) 2088
N° de capes 5
N* de goipes por Caos 56
*1 w2 3 (X 5 #6
- -
(@) 9050 SE10 $900 8445
@) 5600 5800 5800 5800
[ 3250 2010 4100 3645
[Densidad humeds (g'cm3) 1.55 1.91 195 174
NTENIDO DE HUMI
e e —
850 081 5UBIC himedo-+.4ars __{Q) st L153.39 ., 175,18 152.31 . 952 76. =
=50 del 5U8l0 o [0 167.00 [ 143.80 ¥ 179658 7
eso del BgUa 1, ey, esig)ess 816 = BS0O4 JE 13.10 S
Peso de la tara . X ) 16.380 5 wF = 16.40 o
Paso del susls - 2 150 12654 163.25 "
de humedad ) £ g .70 3 r i
[Densidad del s M3} K 1.81 = 183 | R
2
_ 180
=
g 180
=
§ 140 -
g
e
i~
=
a8
0.40
0.20
0.00
0.00 100 200 3.00 400 5.00 6.00 700 800 8.00 |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) I
Maxima densidad seca (gilcm3) 1.849
Optimo contenido de humedad (%) 6.20
"% o
\ {ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO T - sy
A 017 f53) AR5 SHIFE @ucv_peru

#saliradelante

ucv.edu.pe




| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALCES

ASTM D - 1883
— =

COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AD PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE

PROYECTO AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE 1 ACDSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSS|
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL20%8 1% DE ADICION DEL ADITIVC CON-AID
MUESTRA s Al EA 0 MUESTRA 1 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
—
I__ ENSAY
ESTADO SINSATURAR | SATURADO %mm
[MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 55
[SOBRECARGA (g) - 4530 4530 4530
[Peso del suelo himeds + moide (9) 11110 11395 1717
Paso del molde (9) 7556 7555 7555
[Peso del suslo himedo (9) 3555 3840 4162
Volumen del molde (em’) 2119 2119 2119
Voluman del disco espaciador (em’) 1085 1085 1085
Densidad hameda, — ww... = m L1678, . P . 1812 1,984
ICONTENIDO DE 2@ o K 4 i 4 4
Peso del sueko humeda + © @) 86.80 d Twoes |§ V) 93,56
— @ 82290 TT|T eaAy | g 0872
e 3 Tas1 . ¥ S " 485
SEE F Il 3013 % ~ 71055
7241 2371 - 7817,
(K& BT Ez!
L1579 { ] %708 5, [T 1,849
ENSA N
e
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DlAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000
24 tvs 0.614 0.614 0.484 0.631 0.631 0.497 0671 0.671 0.520
48 hrs 0.671 0.671 0.529 0.683 0.683 0.538 0.761 0.761 0.599
72 hrs 0675 | 0675 0532 0.662 0.692 0.545 0.773 0.773 0.608
96 hrs 0.675 0.675 0532 0.682 0.682 0.545 07173 0.773 0.608
—_—eeeeeeeee
AYO DE CARGA N
[ PENETRACION eeTORA T WOLDE 1 | ESFUERZO] LECTURA | VOLOE 2 | ESFUERZO| LECTURA ] MOLDE 3 | ESFUERZO]
Pulg. DAL Ios bsipulg’ DAL s Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibsipulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0025 23 22058 73.55 39 354 90 11833 65 573.33 191.16
0080 40 363.30 121.13 76 665.81 22199 118 1027.70 34265
0075 63 556.52 185 55 110 951.90 317.38 163 1388 62 48632
0.100 ) 817.23 27248 151 1297.40 43257 211 1807.62 802 69
0.125 125 1078.24 | 359.50 185 1584.31 528.24 259 2210.08 736.87
0.150 155 133113 | 44382 219 1871.61 624.02 299 2549.07 549.90
0.200 213 182088 | 607.11 217 2362.56 787.71 387 312654 | 104244
0.300 294 250666 | B35.76 356 302452 | 1008.42 452 385048 | 128381
0.400 342 291406 | 87158 402 342435 | 114173 503 428597 | 142801
0.500 355 302452 | 1008.42 423 360323 | 120137 527 449120 | 1487.44

fb/ucv.peru
@ucv_peru
Cip: 211074 #szliradelante

9 da Machews 6¢ Sonios v Malaniaies
ucv.edu.pe

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770
Tel.: (044) 485
ax: (044] 4850
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" DE CBR Y EXPANSIO I

ASTM D-1883

—————————
PROYECTO ~ COMPORTAMIENTO DEL SUELD DE LA CANTERA ROAYA. UTILIZANDC EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
" AFIRMADO - LA UBERTAD
SOLICITANTE :  ACOSTA PEAA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSS!
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION i LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2019 1% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
M 2 TS /L EY ) MUESTRA 1 ! {MUESTRA EXTRAIOA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION ]

e

e =t Mokie 1: 12 Golpes

— ‘ —t— Moide 2: 25 Golpes

PRYY N

ESFUERZO (ipulg?)

PENETRACION (Pulg.) .
L JRES ORREG]DOS g )~ v 2 .‘rTY»‘I :Tn FNTTR§ TiviL
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION DENSIDAD 190 — i | &l "
”‘:.DE PENETRACION {pug) | APLICADA |  PATRON | caR (%) SECA {
(osipuig®) |  (Ibsipuig®) (gem®) i
1 0.100 272.48 1000 27.25 1579
2 0.100 43257 1000 4326 1.705 L /
3 0.100 $02.69 1000 8027 1.848 10 T I x- /
PRESION | PRESION DENSIDAD E 178 £ —f
MOLDE | peNETRACION (pulg) | APLICADA |  PATRON CBR (%) SECA =
N (osipug?) |  (osipuigh) (glem’) g ) | 4 ]
1 0.200 §07.11 1500 2047 ~1579 | i ]
2 0.200 787.11 1500 5251 1.705 3
3 0.200 1042.44 1500 69.50 1.849 § 18—
| [
' 150 + s ¥ B e e
RE! ADOS NSAYO
Maxima densidad seca al 100% (glem’) 1.849 i |
Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.757 0 20 40 60 80
|Optimo contenido de humedad (%) 6.20 CBR % (
ICBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 60.27 — ::’::'m - :::’:::mm J
|CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 49.34 ;

<0 Cig)> RS LLEJO A
© 1 folucv.peru
CAMPUS TRUJILLO b‘/ . e
Mgy o (‘g“ﬁ =P 2T mamm e @ucv_peru
‘ pidsl = #szliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: {044) 2485 019,

A

% N .
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\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
" PROCTOR MODIFICADD: W1 “
ASTM D - 1557
PROYECTO COMPORTAMIENTO DEL SUELD DE LA CANTERA RDAYA. UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
ICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2018 2% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
MUESTRA T4 ) BN ! MUESTRA 1 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE}
Wolde N° S
Peso del molde ) 5800
ADICION DEL 2% DEL ADITIVO CON-AID Voumen dol mode  (cm”) 2098
N ge capas 5
N* G golpes por caps 56
WUESTRA N° #1 #2 83 [ [ (13
LAl .l e —
Paso del suslo humedo + molde (9} 8965 9810 9815 9535
Peso del malde (9) 5800 5800 5800 5800
Peso del susio hamedo (g) 3165 4010 4015 3735
151 1.91 191 1.78
51,05 T8 ] 15100 L e 00 ]
147.37, 167.00 l'f, 142.71 181198 14
4565 818 & [ 8208 1341 %,
1508 16,980 16, 16.56_ e
132,27 150 62 Ag500 | 16463 | &
v T 54| e 0 P
146 | o 1ai - |- 180 SR e
[ i . s
OURVA DE COMPACTACION * ;
TSEOTLA OF TRGEMITH®E GIFIG
180 e e e e ———
=
g 160
2 140 W —
3 120 4+—-—
*
g 100
2 om- |
=
050  Deaacn:) pocian
| 1
| 040 1
[
| 020 — ’
000 ; ' —~ :
0.00 1.00 200 300 4.00 500 6.00 700 8.00 $.00

CAMPUS TRUJILLO

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD [%)

Méaxima densidad seca (g/em3) 1.821
Optimo contenido de humedad (%) 5.81
i

Ces LEJO fbjucv.peru

peru

CTTT T T #saliradeiant

Uel Cardenas Saldafa
Cib: 211074

9 de Mecheics 4= Suglos v Materiales
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‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L -
ASTMD - 1883
PROYECTO . COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX RCSS!
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA . OCTUBREDEL2018 2% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
MUESTRA : T ) EN ! MUESTRA 1 ] (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUICITANTE]
e—
I_ ENSAYO D
ESTADO SINGATURAR | SATURADO %ﬂmm
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
IN* DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA g} 4530 4530 4530
Paso del suelo hamedo + molde (o} 10880 11285 11638
Peoso del malde ] 7555 7555 7555
[Peso del sualo himedo (o) 3425 3730 4083
[Volumen del malde (em®) 2119 2119 2119
[Volumen del disco espaciador {em®) 1085 1085 1085
[Densidad himeda  we.. oW w 1616 L 1780 . 5 1827
: [ § % § ¢ i
Feso dersuc i Teageus NG | 9578 A N
600 + C s B1.58 P, Wuaor | |8 %, B8.17
EX] w I8 ‘SF E | §ast
978 F A0.03 kN & 10.55
71.83 83.04 77.6:
TE1 (] 3
1118275 | B T 1,821
A A
TEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DAL mm % DAL mm [ DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000
24 nhrs 0.571 0.571 0.450 0.641 0.641 0.505 0.726 0.726 0,572
48 s 0.656 0.656 0516 0.698 0.698 0.549 0.768 0.768 0,605
72 s 0.705 0.705 0.555 0.705 0705 | 0555 0.775 0775 0.610
96 s 0.705 0.705 0555 0.705 0.708 0555 0.775 0775 0610
E—
ARGA PENETRA
™ PENETRACION TECTURA | MOLDE 1] ESFUERZC| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pug. DAL s Ibs/pulg’ DIAL os Ibs/pulg’ DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 [ 0.00 0.00 0 0.00 0,00 0 0.00 0,00
0.025 27 254 16 8474 46 41369 13793 76 665.81 22168
0.050 45 40529 | 13513 85 741 51 24723 134 115408 | 384.78
0.075 70 61536 | 20617 121 106454 | 348.27 181 155054 | 51607
0.100 102 BB4SS | 204.02 185 141548 | 47105 231 197202 | 65750
0.125 135 118250 | 387.60 201 171048 | 573.30 281 230848 | 799.02
0.150 167 143237 | 47757 237 202385 | 674.19 326 278369 | 92346
0.200 228 1947.72 | 649.40 288 254058 | B47.07 397 338178 | 112754
0.300 315 208481 | 695.16 361 324561 | 108214 a87 4145.26 | 138343
0.400 365 310953 | 1036.77 431 367141 | 122411 541 461100 | 1537.38
0,500 380 323711 | 1078.30 453 3850.01 | 128666 1608.76
Vv 10AD CESARVALLESO
consdwifonsTares
CAMPUS TRUJILLO In m(z:lr;\?gl’%:dems Saldafa ﬂ)';iw :":s?
Av. Larco 1770 e Ladoraorio 6 Heciaica s Saplas y Mtsas @ucv_peru

#saliradelante

Tel.: (044) 485 000, Anx.: 7000
Fax: (D44) 485 019, ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
————
COMPORTAMIENTO DEL SUELG DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AD PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
PROYEC AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CU2AS, ALEX ROSSI
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EQM 1 OCTUBRE DEL 2018 2% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
m s T4 ) Bl / MUESTRA 1 { [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUICITANTE)
’ 1
CURVA DE PENETRACION
1800.00 +——eee —— W—NT —e ~ 1
o —— Molde 112 Golpes
g — Molde 2. 25 Golpes ‘
2 CRESTTN) Y=
g " g M0t 3 56 Gal
pas
8 o
0w ™
w X
., "h
LR Y
L/
3 S,
500 0.600 .
o s T L e of et ! i a il
I | TMTH AL
CURVA DENSIDAD - CBR
SOLDE PRESION | PRESION DENSIDAD 188 e e T
| PENETRACION (puig) [ APLICADA PATRON CBR (%) SECA
(bsipuig’) |  (ws/puig’) {glem’) ok
1 0.100 294,92 1000 2949 1.527
2 0.100 47195 1000 47198 1.658
3 0.100 657.50 1000 65.75 1.821 o e
=5
OKDE PRESION | PRESION DENSIDAD § 170 4—
N PENETRACION (pulg) | APLICADA [  PATRON CBR (%) SECA =
(wsipuig?) | bsrpui’y (gem’) g el
1 0.200 649,40 1500 2329 1.527 bed
2 0.200 847,07 1500 56.47 1,653 | ;
k] 0,200 1127.54 1500 7547 1,821 g 150
155 « S |
l RESULTADOS DEL ENSAYO }
|Maxima densidad seca al 100% (glcm®) 1.821 sl :
Méxima densidad seca al 95% (glem’) 1.730 0 0
Optimo contenido de humedad (%) 5.81
CBR al 100% de la M&xima densidad seca (%) 65.75 b "-'::"“ £ N
MDSal100% -CBR ===@=== 5% -
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 55.35 5
TR
QyD E q4\ . :
/2 D) fb/ucv.peru
’CAI\[APUS ‘TiUnJlLLO ‘uf A8 SUELDSZ) @ucv_pery
Av. Larco 1770 \> VELOSZ | .
( \ c o \ #s3aiira n
Tel.: (044) 485 00 - 7000 \&. </ ! Qus3delap e
Fax: [044) 485 019 NBunus 390 de Ladoratorsa de Mechouca ds Sueias y Materisies



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| |
|| ASTMD - 1557 "
PROYECTO COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA. UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
FROYECTO AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE ACOSTA PERNA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA OCTUBRE DEL 2019 3% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
MgEETRA T ! Ea MUESTRA 1 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Wolde N* 53
Peso dol molde {g) 5800
ADICION DEL 3% DEL ADITIVO CON-AID Volumen del molde  (cm?) 2088
N* ce capas 5
N* de golpes por capa 56
MUESTRA N [N #2 23 4 [ #5
Pas0 08l SUBIC NAMET0 + MOIde ) 3160 9725 o815 5270
Feso gel molce o) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo hamedo o) 3380 3925 4015 3470
1.81 187 1.91 1.65
15650 . 79,66 151.00 180.18. -
150527 165.72 142,79 2 176878 ¥
5078 794 3§
15.45° 16.24)
713507 129,
! -‘-( E
168 R
CURVA DE COMPACTACION - f
FRCGTLA OF TRGE KT HTR CIRTT
e 180 4= v _—_—_——
-
§ 180 H—
% 140
120 +——1— +
g 100 1~ e
S 080 |
= |
& 00— I ‘
040 | S R —_— i =2l
| 7_ i
020 i - : e
000 : : "
0.00 1.00 200 3.00 400 500 600 7.00 8.00 90
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.816
Optimo contenido de humedad (%) 6.08
/0 CE f\J’\ e
> \ WUNIVER (1] CE&NV EJO fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO ag. SUELOST:) e @ucv_peru
i b waush A ,
Av. Larco X & / Ing. B cpgl,i'g,’,rfe"“ssa] a #saliradelante
Tel.: 7000 R TS sele oL aboramono de Mecdnica de Susiot y Maleriales

Fax:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|

PROYECTO

SOLICITANTE :  ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

EECHA : OCTUBREDEL2019 3% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID

MUESTRA 1 !

COMPORTAMIENTO DEL SUELD DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
AFIRMADO - LA LIBERTAD

(MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

S—
ENSAYQ 0§ gEB
Is-snno SIN SATURAR ] SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO ] SINSATURAR | SATURADO
JMoLoE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
[N* DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Peso del suelo hamedo + molde [T1) 11085 11340 11638
Peso cel molce (@) 7555 7555 7555
Poso del suelo himedo (@) 3540 3785 4083
\Volumen cel molde {cm®) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaclador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad homeda w 1.671 1786 . . 3.927
g ] I £ F
8668 Pi 3,986 4 ey 9268
B2.32 B 19342 %, B7.97
438 & ‘?fi E ~ e
5.5 [4 W05, K 71055
72 46 83,34 —— 774,
L (%23 A
% 1.11.576% [ TR X 1,818
NSA PA| N
= LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION TECTURA EXPANSION |
DiaL mm % DlaL mm % DIAL men %
¢ hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0,268 0.268 021 0.305 0.305 0.240 0.356 0.358 0.282
48 hrs 0.266 0.266 0.233 0.324 0.324 0.255 0.379 0.379 0.239
72 hrs 0.299 0.269 0.236 0.327 0,327 0257 0.306 0.386 0.304
96 hrs 0.269 0.269 0.236 0.327 0.327 0257 0.386 0.386 0.304
NSAYO DE CARGA PENETRACION
" PENETRACION TECTURA | MOLOE 1 | ESFUERZO] LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO]
Pulg. DAL s Ibs/pulg’ DIAL s Ibs/pulg’ DIAL Ibs ibsipulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 32 266.13 58.74 55 489.30 163.14 92 80040 266.87
0.050 55 48930 163.14 106 §18.23 306.15 166 142393 | 47476
0.075 87 75833 252.84 152 130563 43538 226 193080 | 643.76
0.100 129 111184 | 370.7¢ 207 1770.17 500.20 290 247320 | 82483
0.125 170 145760 | 486.02 253 2150.27 719.94 354 301602 | 1005.59
0.150 212 181243 | 604.29 209 2548.07 849.90 410 340247 | 116445
0.200 280 2472.75 | 82445 377 321158 | 1070.79 502 427743 | 1426.16
0.300 400 3407.32 | 1136.05 483 411600 | 137204 617 526247 | 1754.50
0.400 465 396141 | 132080 548 457083 | 155736 686 585555 | 1952.34
0.500 483 411500 | 1372.04 575 480222 | 163448 718 613113 | 2044.22
JO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELGS Y MATERIALES

ENSAYD DE CBR Y EXPANSION

ASTM D-1883
’ COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
PROYEC > AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI
RESPONSABLE t ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2018 3% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
m : T ) 8 MUESTRA 1 1] {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
2500.00 - T
2000.00 +——— — .
|
[ |t Molde 1: 12 Golpes
1500.00 - — 5 SIS

—— Moide 2: 25 Golpes

-
o
/¢

ESFUERZO (ItVpudg”)

&
:‘:
gl
0200 0300
"PENETRACION (Puig.)
l Lo > o s .W] KT HTH & ZTVIL =7
' CURVA DENSIDAD - CBR
0 PRESION | PRESION DENSIDAD 188 2 USiRa oy ooy Pog ooy 1
N PENETRACION (puig) | APLICADA | PATRON CBR (%) SECA | | |
(Isipulg®) | (1bsipulg’) (giem’) Fros sz =" 3 / J
1 0.100 370.74 1000 37.07 1576 | ‘
2 0.100 530,20 1000 59.02 1,662 |
3 0.100 824,63 1000 8248 1616
7 ,
MOLDE PRESION | PRESION DENSIDAD §
N PENETRACION (pulg) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA =
(osiouigh) | (ba/puigh) (glem®) g
1 0.200 B24.45 1500 5408 1576
2 0,200 1070.78 1500 7139 1,662
3 0,200 1426.16 1500 35.08 1816
[ RESULTADOS DELENSAYO 1]
|Méxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.816 =iy )
[Méxima densidad seca al 95% gg[cms) 1.725 100 |
Optimo contenido de humedad (%) 6.08 CBR % |
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 82.46 e LA ——lA
CBR al 95% de la Maxima densidad seca %) 66.59 MRS L R MaS e ca
R UnivERs o CESARVAREI0 folucv.pery
CAMPUS TRUJILLO , ot @ucv_peru
Av. Larco 1770 K ],;é’g;}; uel Cardenas Saldaia #saliradelante
5 A 2100 3 . 74
Tel.: (044) 4 Aas: 7000 Jefe de Lapbratono wl;trzb:l‘:‘.oe de Suelos v Materiales

Fax: (044) 485 019



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L
PROCTOR MODIFICADD: METODO €
ASTM D - 1557
PROYECT COMPORTAMIENTO DEL SUELD OE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
AFIRMADO - LA LIBERTAD
W ACOSTA PENA JORGE LUIS - IRIGDIN CUBAS, ALEX ROSS!
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUALLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBREDEL2013 1% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
MUESTRA T2 4 EA | MUESTRA 2 J  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
S—
Moide N° $-3
Peso del molse () 5800
ADICION DEL 1% DEL ADITIVO CON-AID Volumen del molde (cx’) 2098
N* de capas 5
N* de goipes por capa 56
—
MUESTRA N* #1 #2 LE) *4 [ (3
Peso del suelo hdmedo + moide (9) $220 9770 9500 ?25
Peso del moice ) 5800 5800 5800 5800
3420 3970 4100 3425
1,63 1,89 1.95 1.63
156.27 TTAAE [FEIS B FIA o
151,100 166.40 14380 |1 175892 i
[ X743 806 2 [u 8504 i 12,37
155'? 168317 T 1687 S 1602 e
13588 150,00 %
; 7 J P
157 | 180 - =
CURVA DE COMPACTACION - )
1 [ | B S8 0 8 T FN mTT &
_. 180 e e 21
2 | |
c 180 I 1
S | |
2 140 — A —+ e
< [ { 1 |
'5; 120 : ' ' + 1 t
100 SO SUNSUSS S 4 —t L .,: b
g ‘ I |
b3 080 J T T :
| @ o080 {—f— —— S - .
| 040 oo 4 H 4 . 4
| ; | \
020 i - - ' : :
| | ! | |
000 T L
0.00 100 200 3.00 400 5.00 6.00 7.00 500 9.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.861
Optimo contenido de humedad (%) 6.22
= fb liioun er
N'V o JUCv.o -
CAMPUS TRUJILLO WU @ucv_peru
Av. Larco 1770 poe @ - #saliradelante
T 3 485 000. An 7000 .8 <
Tel:: (044] 485 000. Anx.: 74 Ing. BT 211074 ucv.edu.pe

Fax: (044) 485 019
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i' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L 1
“ ASTM D - 1883 "
PROYECTO . COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDD EL ADITIVO CON-AD PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
£ AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  ACOSTA PERA JORGE LSS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSS!
RESPONSABLE : ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2018 1% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
MUESTRA : T2 ) Ef 4 MUESTRA 2 ' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
l_ Y CBR
ESTADO SR SATURAR | SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SN SATURAR | SATURADO |
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
RECARGA (a) 4530 4530 4530
Peso del sualo himedo + moide (@) 11190 11440 11743
Peso del molde (9) 7555 7555 7555
[Peso del suslo hamedo Q) 3635 3885 4188
[Volumen dei molde (em’) 2118 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm”) 1085 1085 1085
Densidad himeda - ; F m L1715 . 1833 " -} —.1976
Z )| i - ¥
8742 | Twmas b 93,80
B2 61 T[T saas . 96,93
278 Y | E a8
5.95 7 o R A7 9 71055
1273 84.18 . 78.3
: (53 500 B2
g 1% 1..1630% | Laa Lol NESNT2R N TSN T T
: _ ENSAVODE EXPANSION —
—
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % oL mm %
0 nrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.604 0.604 0475 0.669 0.669 0527 0.730 0.730 0.575
48 hrs 0.625 0.625 0.492 0.700 0.700 05651 0.770 0.770 0.606
72 hrs 0.630 0.630 0.436 0.748 0.748 0.589 0.774 0.774 0.610
96 hrs 0.630 0.630 0.496 0.748 0.748 0.589 0.774 0.774 0.610
NSA
= PENETRACION LECTURA mo% ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Bspulg’ OlaL Ibs iosipulg’ DAL s ibs/pug’
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 24 22868 76.35 42 380.10 126.73 70 615.36 205.17
0.050 a2 380.10 126.73 80 699.45 23321 125 1078.24 350.50
0.075 66 581.74 163 96 14 985.58 328 61 169 1448.25 483.20
0.100 56 834.08 278.09 155 133113 443 82 217 1855.74 618.73
0.125 127 109509 | 36512 189 1618.00 539.50 265 2260.89 753.82
0.150 158 135644 | 45226 223 190543 635.30 308 2608.44 860.70
0.200 216 184624 | 61557 282 240433 801.84 ars 319457 | 106512
0.300 298 254058 | 847.07 360 3067.02 | 102258 460 391874 | 130657
0.400 348 2948.04 | 98292 408 347544 1158.77 512 436291 1454 66
0.500 360 3067.02 | 102259 429 3654.38 1218 42 536 456821 1523.11
o CES cEsgV EJO
CAMPUS TRUJILLO & =

Larco 1770 A ; !
s ac 000 A ) 1ng B Zrdenas Saidana #saliradelante
(044} 485 000. Anx Z ) g CIP: 211074

Fax: (044) 485 019 W/ e torio d¢ Mecénica d¢ Sualos v Materiales ucv.edu.pe

89



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
“ ASTM D-1883 "
PBQYECTQ . COMPORTAMIENTO DEL SUELD DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
* AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI
RESPON LE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2019 1% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
m H T2 /) E1 ¢ MUESTRA 2 [ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
1600.00 ——— - . . e
1400.00 /'——_-‘,
|
1200.00 - . . — e —_—]
§ 1000.00 ! — —— Molde 1: 12 Golpes |
3 —— Moide 2. 25 Golpes |
= |
g T I et ‘
g ™% , g‘{ —p=3Maide. 3386 Golpes
& Frid— %% A i"\
] e : .
; 1 T .
i : \ x» A
0.200 0.300 " 0400 0500 0600 ;
PENETRACION {Puig.) ‘
I VALORES CORREGIDOS Eam i om e u-lt «.l'.'- TH & TixI.
CURVA DENSIDAD - CBR
AR PRESION | PRESION DENSIDAD 190 - T s
N PENETRACION (pulg) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA
(sipuig®) |  (ibsipuigh) (gem®) Aid i &
7 0.100 278.09 1000 2781 1510 ] I
2 0.100 34382 1000 44.38 1.728 | |
3 0.100 618.73 1000 6187 1,861 2 T T y
| g /
G PRESION | PRESION DENSIDAD | | § W
o PENETRACION (pulg) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA =2
(bsipuig®) |  (Ibatpuigh) (glcm’) ‘ g e B
1 0200 81557 1500 41.04 1610 | ’
2 0200 801.84 1500 5345 1728 [
3 0200 106512 1500 71.01 1861 { 185
| / / |
1,80 et - — |
Maxima densidad seca al 100% (glem’) 1.861 gl . I
Maxima densidad seca al 95% (alem’) 1.768 ] 20 40 60 80 i
Optimo contenido de humedad (%) 6.22 CBR % |
CBR al 100% de la Méxima densidad seca (%) 61.87 R s RN = 1
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 49.58 S R 5 |

LEJO fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Av. Larco 1770 T el iradeiant
) 5 = 4}9‘: 000 An Nt nuel Cardenas Saldaia #saiirzgeiante
Fax: (044) 485 019 ‘aboratorio de Macdrica de Seaios v Matenasles
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|
PROYECTO 4 COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
=L AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  ACOSTA PERIA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSS!
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION ¢ LAREDO - TRUJILLO - LA IBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2019 2% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
MUESTRA : T2 ) B MUESTRA 2 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUICITANTE)
Wiolde N* 59
Peso del moice (9] 5800
ADICION DEL 2% DEL ADITIVO CON-AID Volumen del mokde  (cm’) 2098
N* g capas 5
W' e goipes por Cape —56 |
~ MUESTRA N° (X} ¥2 [E] X B 76
mm T T T380.
‘050 del molde @ 5800 — 5800 | 5800 5800
Fm del sueio humedo {a) 3440 3890 4035 3580
nsidsd nameda (o/em3) 1.64 1,90 192 171
NTENIDO DE HUMEDAD
Peso dof suelo himedowlar (g1t | 16661 o | 7L 15T ] e
Peso del suslo Secn * i, 151.307 166.70 14296 1785478 ¥
Peso del agua Y SN 5.22) 812 % Fi 8354 [i 1288 %,
Peso de = tara it [0) B8 1556 16340 | | & 1675 1628 |
Poso del suelo s . Slp) ¥ 135 84 150.38 $126.21 16226 -] %
% de humedad : N L 540 ] o6l T r 3
Densidad dol ) ; m3) T 168 7180 - |0 180 e
1 a 3 o 3 L |
. o CURVA DE COMPACTACION®  * '~
2007 I P RCUT LA NE INGENITHTR TR

180 R -

180 +——rt {

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3)
|
3

140 +——t- e
120 _l .

100 +— B —
080 f————t {
080 . ’ i ;
040 . — ——p |
00 +—t——t—t -— I,A,A,,,,._ i—m——v — —

0.00 } } = :
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Mixima densidad seca (g/cm3) 1.826

Optimo contenido de humedad (%) 6.02

R Universighd CeseiV

cemsns s::l-«f;h-i fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO ing.Bry |p‘-jzuudn enas ‘ @ucv_pery
Av. Larco 1770 i 60 o de Mackrica de Spalas v Mateniaies #s3liradelante

Tel.: {044) 485

Fax: (C44) 485 019
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ill UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[SAYO DE CER Y EXPANSION

ASTM D - 1883
YECTO 3 COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
; AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE : ACOSTA PERA JORGE LUTS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSS!
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARIA
UBICACION : LAREDO - TRUJLLO - LA LIBERTAD
Egm + OCTUBRE DEL 2019 2% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
MUESTRA s T2 4 BY ) MUESTRA 2 ! (MUESTRA EXTRAICA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
I ENSAY! R
ESTADO SN &rtﬁs@%rm SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MCLOE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA (9 4530 4530 4530
Peso del suslo hamedo + malde ol 11226 11450 11658
Paso del molde (@) 7555 7558 7555
Peso del sueko hamedo @ 3670 3895 4103
Volumen del molde {em?) 2118 2119 2119
Volumen del dsco espaciadar {em”) 1085 1085 1085
1732 . 1838 1936
g % AR | § ¥
8770, i Roosz A |F e 83.40
8338 gl W B -, |, 8870
434 . i i 20 “ 471
[ 9.98 F R A0.18 LA 10,55
Peso del suelo (g} 73.38 i 410 — 76.1
5% de humedad G 1 R g
Densidad de Suolo Seca. ] giem®) |1 11635 i %ALATIE Y 0 & Lib ol | 1. %828
—— — SION —
pees LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION |
DlaL mm % DAL mm % DIAL mm %
0 he 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
24 hrs 0.382 0382 0.301 0,384 0.364 0.303 0423 0.423 0.333
48 hrs 0.403 0.403 0317 0.407 0.407 0.320 0.462 0.462 0.364
72 hrs 0427 0.427 0337 0.431 0.431 0.340 0.479 0479 0.377
96 hrs 0,427 0.427 0337 0.431 0.431 0340 0479 0479 0377
ENSA E CARGA T ION
e — ———
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LecTura | MOLDE 2 | ESFUERZO LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs elpuig’ DAL Ibs Bs/pulg’ DIAL bs os/puig?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 28 27095 | o034 [ 433.80 146,23 82 716.27 | 23862
0050 50 44720 | 14813 96 83406 | 216.00 151 131823 | 438.52
0075 80 699.45 | 233.21 139 116622 | 39864 206 179838 | 560,61
0.100 19 102770 | 342.65 190 162654 | 54231 230 200780 | 669.47
0.125 157 134800 | 44944 233 198001 | 66350 00 261900 | 873.22 |
0.150 195 1668.77 | 556.40 276 235408 | 764.80 335 292455 | 975.09
0.200 268 228630 | 76220 349 207353 | oal4z 408 356184 | 118767
0.300 371 316055 | 1053.78 447 380783 | 126959 535 4670.55 | 1557.24
0.400 431 367141 | 122411 507 432016 | 144041 600 5238.00 | 174543
0.500 448 3816.36 | 127244 532 453388 | 1511.70 664 566620 | 188923
O 5,
‘/’ <\ N unives CEsAR J0
(AR 'jnH.r'\TEl R e fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO % (7 el Cardenas Saldaia @ucv_peru
Av, Larco 1770 o Py Ing, Bry CIP: 21074 Materiales #saliracelante
2 - 7000 e Jate dafdboratonia de Mecénia de Suekes v Mater

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES [l |
ASTM D-1883
COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
PROYECTO AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE : ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDASIA
UBICACION : LAREDO- TRUSLLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2019 2% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
MUESTRA T2 / E1 ! MUESTRA 2 /  (MUESTRA EXTRAIA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
200000 T———— — |
1800.00 LT T PP,
% | =+ Meide 1: 12 Gobes
£ | et Moldt 2: 25 Gobes
0
e B o Molde 385 Gopes
[ N,
| = A e
/B LY ‘5
"~ 0.400 0.600 :
'PENETRACION (Pulg.) .
l o 2 .!.I.NTM H & TV
CURVA DENSIDAD - CBR
MOLDE PRESION | PRESION DENSIDAD 185 SRR,
N PENETRACION (pulg) | APLICADA |  PATRON CBR (%) SECA ‘l ’
(osipuigh) |  (1bs/puig?) (glem®) } T
1 0.100 34265 1000 27 1,635 189 I S |
2 0,100 54231 1000 5423 1.731 ‘ | \
3 0.100 560,47 7000 695 6| | ‘
175 4 -
s PRESION | PRESION DENSIDAD § B
| PENETRACION (pug) [ APLICADA | PATRON | cBR(%) | SECA 2 i "
(baipug®) | Obsipugt) (glem?) g
|
1 0.200 76229 1500 50.82 1.635 0
2 0.200 99142 1500 56,08 1731 g | i
3 0.200 1187.57 1500 79.17 1.826 z : '
8 186 T————1
| i
I RESULTADOS DEL ENSAYO [ | ‘
|Méxima densidad seca al 100% (glem’)|  1.826 1501 | S S (S
[Maxima densidad seca al 95% cm® 1.735 20 40 60 80 100
) ‘
Optimo contenido de humedad (%) 6.02 CBR % ‘
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 66.95 , R e T2
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 54.76 [ PRONIIMEN SNcTRMDSsi. o

CAMPUS TRUJILLO
Av

Tel.: (044) 485 000. Anx

Fax: (044) 485 019

Larco 1770
7000

R folucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe

Emanuel Cirdenas Saidafa

i CIP; 211074
¢ e Laboratoria dz Macknies de Seslas v Maturiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| |
JDIFICADD: METODO (
ASTM D - 1557
PROYECTO 5 COMPORTAMIENTO DEL SUELD DE LA CANTERA RDAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
FPROYECTO ; AFIRMADO - LA LIBERTAD
LICITANT : ACOSTA PENA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
M : OCTUBRE DEL 2018 3% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
MUESTRA : T2 | EA MUESTRA 2 /___ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
. Molde N 53
Peso ded molde ) 5800
ADICION DEL 3% DEL ADITIVO CON-AID Volumen del moide  (cm’) 2088
N* 06 capas 5
N* g golpes por caps 56
#1 #2 ¥3 [} #5 96
@0l SuBk NUMBJ0 + MoI0e 9166 EES 5930 9276
[Paso del mokie @ 5600 5800 5800 5800
‘850 del suels humedo (@) 3386 3935 4030 3476
sidad humeda {glem3) 1.61 1.88 192 1,66
NIDO DE HUMEDAD
50 30! 5UBI0 NUTATD. 156,08 . 74,13 ] 15130 o BB 00 o
50 09l 5UI0 5800, * 152000 166.45 k 143 50 176000 f §
650 del 8gua 2081 768 0 | 7800 12,00
Peso de Is lara ) B 154§’ 16245 '+ | % 18, 1608 [%
Peso del sualo sech ) B 138 1503% 78 159 91 ’
% de humedad ) L] o B 7618 |
Donsidad del s ma) T ST T B N
, CURVA DE COMPACTACION® ' "~ "
200 T 1 11 TTLE 07 T TRTSE CI9T
. 180 I P - —
'§ 180 | I / ! '
= | |
A M——— 4
1
é 120 - - e —-
(%] I
1.00 - + t
o s e e
=z
8 080 — 1= t : =
| |
040 " B ! z } §
020 e '
| Il
000 ' t T B
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 700 8,00
1 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
== .
Maxima densidad seca (g/em3) 1.820
Optimo contenido de humedad (%) 6.05

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770,

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: (044) 485 019

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L
PROYECTO COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA OCTUBRE DEL 2019 3% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
MUESTRA T2 | EN I MUESTRA 2 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
——
F ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR I SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE (2 MOLDE 03
N* DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|soerECARGA @ 4530 530 4530
[Peso del suslo hamedo + molde () 11085 11340 11645
Peso gel molde (@) 7555 7555 7555
Peso del suelc himedo (@) 3540 3785 4090
Volumen del mokde {cm’) 2118 2118 2119
Volumen del disco espaciador (em?) 1085 1085 1085
Densidad homeda ] 1.671 , 1706 .1.930
[CONTENIDO DE [ ] i1 . g  §
[Poso el suelo humeda + capsula 3668, 5661 0 [ o268
Peso del suslo [ 8232 [ 342" 88.00
Poso gel agua [ 438 - i }uiﬁ - ha59
Peso de la cApsu (9] ;jﬂi y Fh 08 AW #1055
Peso del suslo [ 72.46 83.34 e 774
% ce humedad ( [05] T "
Densidad de Sueko (glom®) 1| % 1.1%826% | 1,682 *, L Wl fi 11820
s ANS|ON
0 LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA " EXPANSION ]
DIAL mm % DIAL men % DAL mm %
0 hes 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.270 0.270 0212 0.307 0.307 0.242 0.350 0.350 0.283
48 hrs 0.208 0.268 0.234 0.325 0.326 0.256 0.381 0.381 0.300
72 hrs 0.301 0.301 0237 0.328 0.328 0.259 0.387 0.387 0.305
96 hrs 0.301 0.301 0.237 0328 0.328 0.250 0.387 0.367 0.305
N
[ PENETRACION LECTURA | MOLDE 1 LECTURA LECTURA "WOLDE 3 | ESFUERZO |
Pulg. DIAL Ibs Ibalpuig? DIAL Ibs Deipulg’ DIAL bs Ls/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 32 296,13 98,74 55 469.30 163.14 82 800.40 266.87
0.050 55 489.30 163.14 106 918.23 306.15 166 142393 474.76
0.075 87 758,33 252.84 152 1305.83 435.38 26 1930 30 643.76
0.100 128 11184 | 37074 207 1770.47 580.20 290 247009 823.57
0.125 170 145769 | 486.02 253 2158.27 719.94 354 301602 | 100550
0.150 212 181243 | 60420 268 254807 849,90 410 340247 | 116445
0.200 260 247275 | 824.45 377 321158 | 107078 502 427743 | 142816
0.300 400 340732 | 1136.05 483 411509 | 137204 617 526247 | 175450
0.400 465 396141 | 132080 548 467093 | 1557.36 686 5855.55 | 185234
0.500 483 411508 | 137204 575 490222 | 163448 718 6131.13 | 204422
fb," ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770

#saliradelante

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|
“EXPANSION
ASTM D-1883
—
COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA. UTILIZANDO EL ADITIVO CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE
PROYECTO AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE : ACOSTA PERA JORGE LUIS - IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI
RESPONSABLE : ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA ; OCTUBREDEL2018 3% DE ADICION DEL ADITIVO CON-AID
MUESTRA Rl - I < MUESTRA 2 / [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
2500,00 + -

I
1
|

ST, _._~?__-¢_____,;

e Moidie 1: 12 Golpes

e Meide 2: 26 Golpes

-
>3
a
8

g

B

0.300

Lo 7
0400

"PENETRA!

Bl

CION (Puig)
L) o)

% % 2 LA TS

GINITREE TIWIL

|
CURVA DENSIDAD - CBR
P PRESION | PRESION DENSIDAD 15y ———p ;I — l
\ | PENETRACION (puig) [ APLICADA |  PATRON CBR (%) SECA |
sipuig)) | (weipuigh (glem’) & 2 SRS )
1 0.100 370.74 1000 ror 1.576 | |
2 0.100 530,20 1000 §9.02 1,682 /
3 0.100 823,57 1000 82 36 1,820 W= / !
e PRESION | PRESION DENSIDAD E 17 1 /
we | PENETRACION (puig) [ APLICADA | - PATRON | CBR (%) SECA = 5
{bsipuig®) | (bsipuig’ (gen) g ol ‘ | 1
1 0.200 824.45 1500 54.96 1.576
2 0,200 1070.78 1500 7139 1.682 i
3 0.200 1426.16 1500 95.08 1.820 § 1% / i
4/
1 155 l & =
[ RESULTADOSDELENSAYD ] T
Maxima densidad seca al 100% (glom) | 1820 - | ‘ g 8
Maxima densidad seca al 95% (glem’) 1.729 0 20 @ 80 80 100
|Optimo contenido de humedad (%) 6.05 CBR%
|CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 82.36 T, e
|CBR a1 95% de la Maxima densidad seca (%) 67.01 IANRIE Teeeelia e

CAMPUS TRUJILLO
Av, Larco 1770

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000

Fax: {044) 485 019

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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HiLi. HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

-

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)
ASTM D - 3080

TESIS: COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO
CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE AFIRMADO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ACOSTA PENA, JORGE LUIS / IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI

UBICACION: MENOCUCHO - LAREDO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 21 DE NOVIEMBRE DEL 2019

CANTERA: ROAYA (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOI ACITANTE)
DOSIFICACION: ROAYA + (0% DE ADITIVO CON-AID

SONDAIJE: C-1 MODELO: PS-107 Serie 140
MUESTRA: E-1 AASTHO: -
PROFUNDIDAD (m): - SucCs: - Pag. 1/2
!DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (em)l __2.100 1.490 2.100 1.490 2.100 1.490
Ancho (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Largo (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Peso Muestra @] 149 119 148 119 150 120

Humedad (%)]_4.20% 35.21% 4.32% 33.65% 4.14% 32.88%
Densidad Humeda (g/cm?) 1.97 222 1.96 222 1.98 2.24
Densidad seca (g/cm?) 1.89 1.64 1.88 1.66 1.91 1.68

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo | Deform. |Esfuerzo | Esfuerzo | Deform. | Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial | de Corte | Normaliz. | Tangencial | de Corte | Normaliz. Tangencial| de Corte | Normaliz.

(%) (kg/em?) | (kglcm?) (%) (kg/lem?) | (kg/lcm?) (%) (kg/lem?) | (kg/cm?)
0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.50
0.10 0.02 0.50 0.10 0.03 1.00 0.10 0.07 1.50
0.22 0.03 0.50 0.22 0.06 1.00 0.22 0.13 1.50
0.46 0.05 0.50 0.46 0.09 1.00 0.46 0.20 1.50
0.82 0.06 0.50 0.82 0.13 1.00 0.82 0.25 1.50
1.19 0.10 0.50 1.19 0.21 1.00 1.19 0.26 1.50
1.79 0.11 0.50 1.79 0.24 1.00 1.79 0.28 1.50
2.41 0.16 0.50 241 0.29 1.00 241 0.45 1.50
3.01 0.20 0.50 3.01 0.34 1.00 3.01 0.50 1.50
3.62 0.21 0.50 3.62 0.40 1.00 3.62 0.52 1.50
4.22 0.22 0.50 4.22 0.42 1.00 4.22 0.60 1.50
4.83 0.26 0.50 4.83 0.45 1.00 4.83 0.62 1.50
6.04 0.30 0.50 6.04 0.51 1.00 6.04 0.69 1.50
7.24 0.33 0.50 7.24 0.60 1.00 7.24 0.71 1.50
843 0.31 0.50 8.43 0.61 1.00 8.43 0.80 1.50
9.65 0.37 0.50 9.65 0.62 1.00 9.65 0.83 1.50
10.86 0.39 0.50 10.86 0.63 1.00 10.86 0.85 1.50
12.08 0.36 0.50 12.08 0.61 1.00 12.08 0.90 1.50
14.50 0.31 0.50 14.50 0.60 1.00 14.50 0.97 1.50
15.83 0.30 0.50 15.83 0.56 1.00 15.83 1.00 1.50
19.34 0.28 0.50 19.34 0.54 1.00 19.34 1.02 1.50
20.72 0.26 0.50 20.72 0.53 1.00 20.72 1.00 1.50
22.18 0.26 0.50 22.18 0.52 1.00 22.18 0.99 1.50
26.49 0.26 0.50 26.49 0.51 1.00 26.49 0.94 1.50
28.04 0.26 0.50 28.04 0.50 1.00 29.03 0.92 1.50
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Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujilio  R.U.C. 20477653741 Oficina 7 285934 1 949650866 - RPM *425642
RESOLUCION N° 017504-2012 / DSD - INDECOPI




L 1 ] HUERTAS INGENIEROS S.A.C,

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

GRAFICAS: Pag. 2/2
( AN
CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION
12
= 1.00
E
g 0.80
o
7
8 0560
3
8 040
& 020
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20,00 25.00 30.00 35.00
Deformacion (%)
G J
Esf. Normal Esf. De Corte (ki 'cm?)
(kg/icm?) | Maximo | Ultimo | Residual
0.50 0.39 0.31 0.26
1.00 0.63 0.56 0.50
1.50 1.02 1.00 0.92
R,
Esfuerzo Cortante Vs Esfuerzo Normal
120 1
?
F oo
o
°
x |
© 080 +
e
3 060 4
S 060 ]
ek
3 040 ¢
& |
w
020 +
000 + + + + + + 1 {
000 020 040 060 0.80 100 120 140 160
Esfuerzo Normal (kg/em?)
& )
- HU
Parametros Maximo
Tan ‘?: - 0.61 --aw; L TN TS
Angulo de Friccion (¢): 25 Ing’ José Cethian Huort
Cohesion ( ¢ ) kg/cm: NP MR 4ARNE
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Hil HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

ASTM D - 3080

TESIS: COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO
CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITA: ACOSTA PENA, JORGE LUIS / IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI

UBICACION: MENOCUCHO

- LAREDO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUIJILLO, 21 DE NOVIEMBRE DEL 2019
CANTERA: ROAYA (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DOSIFICACION: ROAYA + ADICION DEL 1% DE ADITIVO CON-AID

SONDAUJE: C-1 MODELO: PS-107 Serie 140
MUESTRA: E-1 AASTHO: -
PROFUNDIDAD (m): = SuCs: - Pag. 1/2
[DA’I‘OS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50

Ltapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm)] _2.100 1.490 2.100 1.490 2.100 1.490
Ancho (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Largo (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Peso Muestra (9)! 149 119 148 119 150 120

Humedad (%)]_4.20% 35.21% 4.32% 33.65% 4.14% 32.88%
Densidad Humeda (g/cm?) 1.97 2.22 1.96 2.22 1.98 2.24
Densidad seca (g/cm?) 1.89 1.64 1.88 1.66 1.91 1.68

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo | Deform. |Esfuerzo | Esfuerzo | Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo
Tangencial | de Corte | Normaliz.| Tangencial | de Corte | Normaliz. Tangencial| de Corte | Normaliz.

(%) | (kglem | (kglemd | (%) | (kglem? | (kgiem? | (%) | (kalem? | (kglem?
0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.50
0.12 0.02 0.50 0.12 0.04 1.00 0.12 0.09 1.50
0.24 0.05 0.50 0.24 0.08 1.00 0.24 0.15 1.50
0.48 0.06 0.50 0.48 0.10 1.00 0.48 0.20 1.50
0.85 0.07 0.50 0.85 0.15 1.00 0.85 0.25 1.50
1.21 0.11 0.50 1.21 0.21 1.00 1.21 0.28 1.50
1.81 0.13 0.50 1.81 0.25 1.00 1.81 0.38 1.50
2.42 0.18 0.50 242 0.30 1.00 242 0.46 1.50
3.02 0.20 0.50 3.02 0.35 1.00 3.02 0.51 1.50
3.63 0.23 0.50 3.63 0.40 1.00 3.63 0.54 1.50
4.23 0.24 0.50 4.23 0.44 1.00 4.23 0.61 1.50
4.84 0.28 0.50 4.84 0.47 1.00 4.84 0.65 1.50
6.05 0.30 0.50 6.05 0.52 1.00 6.05 0.70 1.50
7.26 0.33 0.50 7.26 0.60 1.00 7.26 0.76 1.50
8.47 0.35 0.50 8.47 0.61 1.00 8.47 0.81 1.50
9.68 0.39 0.50 9.68 0.63 1.00 9.68 0.85 1.50
10.89 0.42 0.50 10.89 0.65 1.00 10.89 0.87 1.50
12.10 0.38 0.50 12.10 0.64 1.00 12.10 0.91 1.50
14.51 0.33 0.50 14.51 0.60 1.00 14.51 0.98 1.50
16.93 0.32 0.50 16.93 0.57 1.00 16.93 1.02 1.50
19.35 0.30 0.50 19.35 0.56 1.00 19.35 1.05 1.50
21.77 0.28 0.50 21.77 0.55 1.00 21.77 1.02 1.50
24.19 0.28 0.50 24.19 0.54 1.00 24.19 1.00 1.50
26.61 0.28 0.50 26.61 0.52 1.00 26.61 0.98 1.50
29.03 0.28 0.50 29.03 0.52 1.00 29.03 0.97 1.50
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1 iy i HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Matenales de Construccion

GRAFICAS: Pag. 2/2

P
( CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION

Esfuerzo de Corte (kg/cm?)

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Deformacion (%)
I Y
sf. Normal Esf. De Corte (kg/icm?)
(kg/cm?) | Maximo | Ultimo [ Residual
0.50 0.42 0.32 0.28
1.00 0.65 0.55 0.52
1.50 1.05 1.02 0.97
{: N
Esfuerzo Cortante Vs Esfuerzo Normal
120
§ 1:00 +
°
-
e 080+
g 1
3 oe0t 4
g
S oa L
£ |
“ |
020 +
0.00 + + ‘ - + + —}. |
000 020 040 060 080 1.00 120 140 160
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
it 7
Parametros Maximo
Tan ¢: 0.63
Angulo de Friccion (¢): 32 Inﬂose Crlsthlan Huenas Mare.
Cohesion ( ¢ ) kg/cm?: 0.11 e
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

ASTM D - 3080

TESIS: COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO
CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE AFIRMADO - LA LIBERTAD
SOLICITA: ACOSTA PENA, JORGE LUIS / IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI
UBICACION: MENOCUCHO - LAREDO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO. 21 DE NOVIEMBRE DEL 2019

CANTERA: ROAYA (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DOSIFICACION: ROAYA + ADICION DEL 2% DE ADITIVO CON-AID

SONDAJE: C-1 MODELO: PS-107 Serie 140
MUESTRA: E-1 AASTHO: -
PROFUNDIDAD (m): - SUCS: - Pag. 1/2
DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Lsfuerzo Normal (kg/cm?)| 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.100 1.490 2.100 1.490 2.100 1.490
Ancho (cm)|__6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Largo (cm)|__6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Peso Muestra (9) 149 119 148 119 150 120
Humedad (%)|_4.20% 35.21% 4.32% 33.65% 4.14% 32.88%
Densidad Humeda (g/cm?) 1.97 2.22 1.96 2.22 1.98 2.24
Densidad seca (g/lcm?) 1.89 1.64 1.88 1.66 1.91 1.68
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo | Deform. |Esfuerzo | Esfuerzo | Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo
Tangencial | de Corte | Normaliz. | Tangencial | de Corte | Normaliz. | Tangencial| de Corte | Normaliz.
(%) (kg/em? | (kg/lcm?) (%) (kglcm?) | (kg/cm?) (%) (kg/lcm?) | (kglem?)
0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.50
0.12 0.02 0.50 0.12 0.04 1.00 0.12 0.09 1.50
0.25 0.05 0.50 0.25 0.08 1.00 0.25 0.15 1.50
0.49 0.06 0.50 0.49 0.10 1.00 0.49 0.20 1.50
0.86 0.07 0.50 0.86 0.15 1.00 0.86 0.25 1.50
1.22 0.11 0.50 1.22 0.21 1.00 1.22 0.28 1.50
1.82 0.13 0.50 1.82 0.25 1.00 1.82 0.38 1.50
243 0.18 0.50 2.43 0.30 1.00 2.43 0.46 1.50
3.03 0.20 0.50 3.03 0.35 1.00 3.03 0.51 1.50
3.64 0.23 0.50 3.64 0.40 1.00 3.64 0.54 1.50
4.24 0.24 0.50 4.24 0.44 1.00 4.24 0.61 1.50
4.85 0.28 0.50 4.85 0.47 1.00 4.85 0.65 1.50
6.06 0.30 0.50 6.06 0.52 1.00 6.06 0.70 1.50
7.27 0.33 0.50 7.27 0.60 1.00 7.27 0.76 1.50
8.48 0.35 0.50 8.48 0.61 1.00 8.48 0.81 1.50
9.69 0.39 0.50 9.69 0.63 1.00 9.69 0.85 1.50
10.89 0.42 0.50 10.89 0.66 1.00 10.89 0.87 1.50
12.11 0.38 0.50 12i11 0.64 1.00 12.11 0.91 1.50
14.52 0.36 0.50 14.52 0.60 1.00 14.52 0.98 1.50
16.94 0.34 0.50 16.94 0.59 1.00 16.94 1.02 1.50
19.36 0.30 0.50 19.36 0.57 1.00 19.36 1.06 1.50
21.78 0.28 0.50 21.78 0.56 1.00 21.78 1.04 1.50
24.20 0.28 0.50 24.20 0.52 1.00 24.20 1.00 1.50
26.62 0.28 0.50 26.62 0.52 1.00 26.62 0.98 1.50
29.04 0.28 0.50 29.04 0.52 1.00 29.04 0.96 1.50
HU i

Mar+t:.

rrE1agare

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujilio  R.U.C. 20477653741 Oficina 7, 285934 1 949650866 - RPM *425642
RESOLUCION N* 017504-2012 / DSD - INDECOPI

101



Ly

HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

GRAFICAS: Pag. 212
(& ST TN
CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION
£
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o
g,
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Deformacion (%)
& )
Esf. Normal Esf. De Corte (kg/cm?)
(kgicm?) | Maximo | Ultimo [ Residual
0.50 0.44 0.34 0.28
1.00 0.66 0.54 0.52
1.50 1.06 1.04 0.96
[ Esfuerzo Cortante Vs Esfuerzo Normal
120 +
'E 100 + B
o |
) |
= |
© 080 +
5
s A
S 0860
g
& 040 4
o |
020 +
0,00 + : + + 4 ' + : I
0.00 0.20 040 060 0.80 100 120 140 160
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
G P,
Parametros Maximo
Tan ¢: 0.65 wam e
iooi : g JusE Crisinian Huertas Mar+:
Angulo.de Friccion (¢): 33.5 bl
Cohesion ( ¢ ) kg/cm?: 0.19
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I HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

ASTM D - 3080

TESIS: COMPORTAMIENTO DEL SUELO DE LA CANTERA ROAYA, UTILIZANDO EL ADITIVO
CON-AID PARA CARRETERAS CON SUPERFICIES DE AFIRMADO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ACOSTA PENA, JORGE LUIS / IRIGOIN CUBAS, ALEX ROSSI

UBICACION: MENOCUCHO - LAREDO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 21 DE NOVIEMBRE DEL 2019

CANTERA: ROAYA (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DOSIFICACION: ROAYA + ADICION DEL 3% DE ADITIVO CON-AID

SONDAJE: C-1 MODELO: PS-107 Serie 140
MUESTRA: E-1 AASTHO: -
PROFUNDIDAD (m): - Sucs: - Pag. 1/2
EATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.100 1.490 2.100 1.490 2.100 1.490
Ancho (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Largo (cm), 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Peso Muestra (a) 149 119 148 119 150 120
Humedad (%)]_4.20% 35.21% 4.32% 33.65% 4.14% 32.88%
Densidad Humeda (g/cm?) 1.97 2.22 1.96 2.22 1.98 2.24
Densidad seca (g/cm?)| 1.89 1.64 1.88 1.66 1.91 1.68
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo | Deform. |Esfuerzo | Esfuerzo | Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo
Tangencial | de Corte | Normaliz.| Tangencial | de Corte | Normaliz. | Tangencial| de Corte | Normaliz.
(%) (ka/lcm? | (kg/cm? (%) (kglcm?) | (kg/cm?) (%) (kg/lem?) | (kg/cm?)
0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.50
0.12 0.02 0.50 0.12 0.04 1.00 0.12 0.09 1.50
0.26 0.06 0.50 0.26 0.08 1.00 0.26 0.15 1.50
0.49 0.08 0.50 0.49 0.10 1.00 0.49 0.21 1.50
0.87 0.07 0.50 0.87 0.15 1.00 0.87 0.25 1.50
1.23 0.11 0.50 1.23 0.21 1.00 1.23 0.28 1.50
1.83 0.15 0.50 1.83 0.25 1.00 1.83 0.38 1.50
2.44 0.18 0.50 244 0.30 1.00 2.44 0.47 1.50
3.04 0.20 0.50 3.04 0.35 1.00 3.04 0.52 1.50
3.65 0.23 0.50 3.65 0.40 1.00 3.65 0.54 1.50
4.25 0.24 0.50 4.25 0.44 1.00 4.25 0.61 1.50
4.86 0.28 0.50 4.86 0.47 1.00 4.86 0.65 1.50
6.07 0.30 0.50 6.07 0.52 1.00 6.07 0.70 1.50
7.28 0.33 0.50 7.28 0.60 1.00 7.28 0.76 1.50
8.49 0.35 0.50 8.49 0.61 1.00 8.49 0.81 1.50
9.70 0.39 0.50 9.70 0.63 1.00 9.69 0.85 1.50
10.89 0.46 0.50 10.89 0.66 1.00 10.89 0.87 1.50
12.12 0.38 0.50 12.12 0.64 1.00 12:12; 0.91 1.50
14.53 0.36 0.50 14.53 0.60 1.00 14.53 0.98 1.50
16.95 0.34 0.50 16.95 0.59 1.00 16.95 1.05 1.50
19.37 0.32 0.50 19.37 0.57 1.00 19.37 1.07 1.50
21.79 0.28 0.50 21.79 0.56 1.00 21.79 1.05 1.50
24.21 0.28 0.50 24.21 0.54 1.00 24.21 1.00 1.50
26.63 0.28 0.50 26.63 0.52 1.00 26.63 0.98 1.50
29.05 0.29 0.50 29.05 0.51 1.00 29.05 0.97 1.50
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G 2o

CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION

Esfuerzo de Corte (kg/cm?)

0.00 5.00 10.00 15.00 20,00 25.00 30.00 35.00
Deformacion (%)
. J
[Esf. Normal Esf. De Corte (kg/cm?)
kg/cm?) | Maximo | Ultimo | Residual
0.50 0.46 0.36 0.29
1.00 0.66 0.57 0.51
1.50 1.07 1.05 0.97
r Esfuerzo Cortante Vs Esfuerzo Normal 2\
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Esfuerzo Normal (kg/cm?)
_ &,
Parametros Maximo
Tan ¢: 0.68
Angulo de Friccion (¢): 35.5
= AR E- RV T-E¥T
Cohesion ( ¢ ) kg/lcm?: 0.25
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