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RESUMEN
En la actualidad el sostén del crecimiento de un pais ha radicado en la excelencias
de las infraestructuras viales, sin embargo aun podemos observar vias sin las
superficies de rodadura o que no cumplen con los estandares, al visualizar esta
problemética, los paises han empleado diversas investigaciones para mejorar las
caracteristicas de la subrasante con el fin de obtener resultados positivos. El
objetivo de este estudio es evaluar la influencia de la aplicacidén del polimero acrilico
Aggrebind en la estabilizacion de la subrasante. Se empleé una metodologia que
parte desde el reconocimiento del terreno, para ubicar los puntos donde se va
realizar las calicatas, fueron 12 replicas para cada ensayo. En este estudio la
variable independiente a evaluar fue el polimero acrilico AggreBind, teniendo como
indicadores una dosificacion de OL, 3L, 5L y 7L; en cuanto a la variable dependiente
fue la estabilizacion de la subrasante, se determiné las propiedades fisicas y la
resistencia mecanica del suelo, empleando como instrumento los protocolos
estandarizados por el MTC. Concluyendo que la adicion del polimero acrilico
AggreBind como estabilizante para las muestras extraidas del Jr. Brasil influyen
notablemente de manera positiva, dado que mejora las caracteristicas fisicas y

mecanicas del suelo.

Palabras clave: Polimeros, Estabilizacién, AggreBind
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ABSTRACT

At present, the support of the growth of a country has been in the excellence of the
road infrastructures, however we can still observe roads without the rolling surfaces
or that do not comply with the standards, when visualizing this problem, the
countries have used various investigations to improve the characteristics of the
subgrade in order to obtain positive results. The objective of this study is to evaluate
the influence of the application of the acrylic polymer Aggrebind in the stabilization
of the subgrade. A methodology was used that starts from the reconnaissance of
the terrain, to locate the points where the pits will be made, there were 12 replicates
for each test. In this study, the independent variable to evaluate was the acrylic
polymer AggreBind, having as indicators a dosage of OL, 3L, 5L and 7L; As for the
dependent variable was the stabilization of the subgrade, the physical properties
and mechanical resistance of the soil were determined, using the protocols
standardized by the MTC as an instrument. Concluding that the addition of the
acrylic polymer AggreBind as a stabilizer for the samples taken from Jr. Brasil has
a noticeable positive influence, since it improves the physical and mechanical

characteristics of the soil.

Keywords: Polymers, Stabilization, AggreBind
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I.  INTRODUCCION
Por muchas décadas, el sostén del crecimiento de un pais ha radicado en la
excelencia de las infraestructuras viales; sin embargo, se hallan diversos problemas
respecto a los suelos; problemas de disefio; entre otros, ya que se nota un déficit
en la capacidad portante porque estan expuestos a cambios de volumenes o baja
resistencia afectando las estructuras. En la actualidad, puesto que el tiempo
empleado en la ejecucion, asi como su alto costo para ser llevado a cabo, aun
podemos observar vias sin la superficie de rodadura requerida. Como
consecuencia, los paises sudamericanos decidieron hacer ensayos y pruebas para
desarrollar una capacidad portante mejorada y de mayor calidad, ya que se
requeria crear nuevas metodologias que logren hacer frente los diversos retos que

toman lugar en la actualidad. De acuerdo a Zamora Fandifio y Barrera Reyes™.

Asi también, en Chile, con respecto a la estabilizacion de los suelos, no se observan
avances en la construcciéon de caminos. Esto se debe a la recopilacion de
agregados tradicionales en la mayoria de su territorio, motivo por el cual ponen
énfasis en emplear nuevas metodologias para la estabilizacibn que puedan

aplicarse en las zonas afectadas. De acuerdo a Solminihac, Echeverria y Thenoux?.

Al observar esta problemética, los paises perjudicados han realizado
investigaciones de acuerdo al comportamiento de la subrasante adicionando
métodos como la cal, cloruro de sodio o polimeros para realizar construcciones,
como vias de acceso, de manera que se obtengan mejores resultados con mayor

eficiencia.

Por otro lado, las capitales distritales son unidas con los centros poblados mas
grandes a través de la red vial vecinal, la cual se conecta con otra de un rango
mucho mayor. Esta posee en total 114376.2 Km, donde el 65.2% se encuentra en
déficit y solo 2335.8 Km se encuentra pavimentado, teniendo asi un menor déficit
con respecto al aflo 2015 donde se tenia el 67% en mal estado. Segun Ministerio

de Transportes y Comunicaciones?®.

Ahora bien, conociendo el estado actual de las vias, podemos definir que, si estas
no reciben un mantenimiento adecuado, presentaran agrietamiento en la superficie

de rodaduray con el transcurso del tiempo quedarian rezagos de carpeta asfaltica.



Por otro lado, debido al clima en temporadas de lluvias, las zonas no pavimentadas
se cubren de fango. Suméndole, ademds, que el deterioro del terreno natural sera
mayor, estas se convierten en zonas vulnerables para un posterior proceso

constructivo vial.

Es por ello que en la actual investigacion se plantea, como problema general lo
siguiente: ¢ En qué medida influye la aplicacion del polimero acrilico AggreBind en
la estabilizacion de la subrasante en el Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote,
2021? .Asimismo, se plantea los siguientes problemas especificos: ¢ Cuanto es la
méaxima densidad seca aplicando el polimero acrilico AgreeBind para la
estabilizacion de la subrasante en el Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote, 20217,
¢Cuanto es la humedad 6ptima aplicando el polimero acrilico AggreBind para la
estabilizacion de la subrasante en el Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote, 20217,
¢Cuanto es la resistencia mecéanica del suelo aplicando el polimero acrilico
AggreBind para la estabilizacion de la subrasante en el Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo
Chimbote, 20217.

Ante este problema, el presente trabajo guarda relacién con el aumento de la
demanda para satisfacer los productos en obras viales, dado que la aplicacién de
los métodos tradicionales es mas dificil de conseguir y en algunos proyectos
adquirir estos aditivos son escasos. Es por ello que se busca nuevas alternativas
como la influencia del polimero, el cual servira como estabilizante de la subrasante
sumando a las propiedades fisicas y quimicas, de manera que haya mayor énfasis
en la conservacion de la via, que representa el elemento basico en la infraestructura
de las vias terrestres. Por otro lado, en el aspecto social, el avance de un pais esta
relacionado en la integracion de poblaciones tanto nacionales e internacionales, por
eso es imprescindible tomar en cuenta estas redes vecinales porque unen ciudades
con mas rangos dando asi una mejor transitabilidad vial. Asi también, en el ambito
econdmico, el estabilizante es una mejoria para las propiedades fisicas y quimicas,
pues su proceso se puede ejecutar en mismo lugar, de esta manera es rentable y
beneficioso. Por ultimo, en el &mbito ambiental, el polimero acrilico AggreBind es
beneficioso para el ambiente, debido a que este producto es denominado
tecnologia verde (eco friendly) por su composicidn y su proceso constructivo, es

decir, es seguro con el medio ambiente, fauna y flora.



Para solucionar estos problemas se planted, como objetivo general, evaluar la
influencia de la aplicacion del polimero acrilico Aggrebind en la estabilizacion de la
subrasante en el Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote, 2021; Asimismo, se
plantea los siguientes objetivos especificos: Determinar la maxima densidad seca
aplicando el polimero acrilico AggreBind para la estabilizacion de la subrasante en
el Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote, 2021. Determinar la humedad Optima
aplicando el polimero acrilico AggreBind para la estabilizacion de la subrasante en
el Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote, 2021. Determinar la resistencia mecanica
del suelo aplicando el polimero acrilico AggreBind para la estabilizacion de la
subrasante en el Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote, 2021.

Ante este problema, se plantea la siguiente hipoétesis general: La aplicacion del
polimero acrilico AggreBind influye notablemente en la estabilizacion de la
subrasante en el Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote, 2021; Asimismo, se
plantea las siguientes hipotesis especificos: La maxima densidad seca con el
polimero acrilico AggreBind para la estabilizacion de la subrasante mejora
notablemente en el Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote, 2021. La humedad
Optima con el polimero acrilico AggreBind para la estabilizacién de la subrasante
mejora notablemente en el Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote, 2021. La
resistencia mecanica del suelo con el polimero acrilico AggreBind para la
estabilizacion de la subrasante mejora notablemente en el Jr. Brasil, Villa Maria,
Nuevo Chimbote, 2021.



Il.  MARCO TEORICO
Como antecedentes internacionales tenemos a Ayala, A. (2017) en la tesis titulada:
“Estabilizacion y control de suelos expansivos utilizando polimeros”, tuvo como
objetivo conseguir la apropiada estabilizacién de suelos expansivos a través del
empleo de polimeros. Ayala aplic6 una metodologia de enfoque cuantitativo y el
tipo de investigacion aplicada, empleando un nivel de investigacion explicativo y de
disefio experimental. Se obtuvieron los siguientes resultados que aplican para el
suelo natural y las muestras agregando el estabilizante: se realiz6 el contenido de
humedad, Limite de Atterberg, Proctor modificado, ensayo de expansién controlada
y ensayo de expansion libre. Finalmente, fij6 las siguientes conclusiones: la
suficiencia de los polimeros y los ensayos de expansion libre para incrementar el

volumen del terreno?.

Por otro lado, tenemos a Patifio Y. (2017) en la tesis titulada: “Estabilizacion del
suelo mediante adiciones de caucho reciclado”, que tuvo como objetivo elaborar
una técnica de estabilizacion de suelos empleando caucho reciclado. Aplicé una
metodologia disefio experimental, y el tipo de investigacion que empled fue un nivel
de investigacion descriptivo y explicativo, en donde se obtuvieron los siguientes
resultados, los cuales aplican para el suelo natural y las muestras agregando el
estabilizante: se realiz6 Contenido de Humedad ASTM D2216 (ASTM, 2014),
Limites de Atterberg - ASTM D4318 (ASTM, 2014), determinacion del Limite
Plastico, granulometria, Proctor — ASTM D1557 (ASTM, 2014), y C.B.R. ASTM
D1883 (ASTM, 2014). Finalmente se fijan las siguientes conclusiones, el peso
especifico del material igual fue decreciendo debido al aumento del caucho en la

mezcla, es decir, se aliviana el peso del material®.

Por ultimo, tenemos a Benitez Medina & Rojas Duran (2019) en la tesis titulada:
Comparacion del método de estabilizacion idnica con otros métodos realizados en
la UPB, teniendo como objetivo es comparar los resultados que se utilizaron en
suelo estabilizado mediante el método de estabilizacion i6nica equiparando lo
ejecutado en la Universidad Pontificia Bolivariana utilizando la misma metodologia

de estabilizacion.

La metodologia es de disefio experimental, tipo aplicada y con un enfoque

explicativo. En donde se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales aplican



para el suelo natural y las muestras agregando el estabilizante, granulometria,
limites de Atterberg, limite plastico, limite de contraccion, california Bearing ratio
(CBR). Se concluye que, respecto a la estabilizacion de suelo, el mas beneficioso
y economica es la estabilizacion realizada con BioCEC en comparacién con cal y
cemento, debido a que hay una disminucion en los costos en la ejecucion de los

materiales®.

Como antecedente nacional podemos mencionar a Mena R. (2018) en la tesis
titulada: “Mejoramiento del suelo de una via no pavimentada adicionando
estabilizador y sellante en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de Huaral, Lima,
2018, quien tuvo como objetivo evaluar la capacidad que produce al adicionar el
estabilizador y sellante en la subrasante no pavimentada. Aplic6 una metodologia
disefio experimental, tipo de investigacion aplicada con un nivel de investigacion
descriptivo y explicativo se obtuvieron los siguientes resultados que aplica para el
suelo natural y las muestras agregando el estabilizante, en los cuales se realizaron
el ensayo granulométrico y Limites de consistencia, peso especifico, proctor
modificado y el ensayo de Californian Bearing Ratio (C.B.R.) natural del suelo.
Finalmente, se concluye que la capacidad de soporte influye en gran manera en la
realizacion de pavimentacion sobre ella, lo que mejora la capacidad de soporte y
brinda valores favorables. Ante lo expuesto en la tabla, comprobamos que la
subrasante es excelente. Asimismo, es importante mencionar que las
especificaciones técnicas de estos productos detallan que el incremento es de 4 a
6 veces del valor natural. Ahora bien, se obtuvieron valores totalmente provechosos

y propicios en los tres moldes’.

Por otro lado, tenemos a Marmanillo Mamani & Villegas Aguilar (2020) en la tesis
titulada: “Elaboracion de polimeros sintéticos con botellas plasticas para la
estabilizacién de subrasante en suelos arcillosos calle Fortaleza Los Olivos 20207,
tuvo como objetivo establecer cudl es la influencia de los polimeros sintéticos de
botellas plasticas en la estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos calle
Fortaleza Los Olivos 2020. Empleando una metodologia tipo aplicada con un disefio
de investigacion experimental se obtuvieron los siguientes resultados que aplica
para el suelo natural y las muestras agregando el estabilizante, se realizo el analisis

granulométrico, limites Atterberg, contenido de humedad, proctor modificado y



también el ensayo de Californian Bearing Ratio (C.B.R.) natural del suelo.
Finalmente se concluyé la demostracién que tiene la influencia de los polimeros
con botellas plasticas al estabilizar los suelos de la localidad establecida, dado que,
a medida en que la colocacion de la geomalla se aproxima a la superficie, la

subrasante va aumentando su capacidad de soporte8.

Por ultimo, tenemos a Condori Calongos & Rojas Manza (2020) en la tesis titulada:
“Mejoramiento con polimeros reciclados PET fundido en subrasante de suelos
arcillosos en la carretera Vilcaniza — Beirut, Amazonas, 2020”, tuvo como objetivo
analizar el producto que genera el aumento de cada dosificacion de los polimeros
reciclados empleados en la estabilizacion de la subrasante de suelos arcillosos de
la carretera Vilcaniza — Beirut, Amazonas, 2020. Aplicando una metodologia de
enfoque cuantitativo, tipo de investigacion aplicada con un nivel de investigacion
explicativo y de disefio experimental, se obtuvieron los siguientes resultados que
aplica para el suelo natural y las muestras agregando el estabilizante, se realizo
analisis granulométrico, limites de consistencia, 6ptimo contenido de humedad
maxima densidad seca (Proctor modificado) y C.B.R. Finalmente se fijan las
siguientes conclusiones, se pudo corroborar mediante el ensayo de valor de soporte
de C.B.R. en la que se verificd que a una penetracion de 0.1” del 95% de la maxima
densidad seca del Proctor modificado se obtuvieron valores de 6.1%, 6.0 %y 6.6%,
por lo que se concluye que la incorporacion de polimeros reciclado PET si mejoran

la resistencia de un suelo®.

Como antecedente internacional tenemos a Jabar, R. (2016) en la tesis titulada:
“Investigating the use of stabilized subgrade soils for road pavements in Kurdistan”
[Investigando el uso de suelos de subrasante estabilizados para pavimentos de
carreteras en Kurdistan], teniendo como objetivo “Evaluate the requirements for a
pavement design process, using an analytical methodology” [Evaluar los requisitos
para un proceso de disefio de pavimentos, utilizando una metodologia analitica]. La
metodologia es de enfoque en métodos analiticos y es un trabajo experimental.
Obteniendo los resultados se llevaron los siguientes pruebas experimentales “Index
and Proctor tests to determine basic soil properties” [Pruebas de indice y Proctor
para determinar las propiedades basicas del suelo], “Permanent deformation tests

(PD)” [Ensayos de deformacion permanente (PD)], “Resilient modulus tests (Mr)’



[Ensayos de moddulo resiliente (Mr)], “Unconfined Compressive Strength tests
(UCS)” [Pruebas de resistencia a la compresion no confinada (UCS)] y
“Unconsolidated Undrained triaxial tests (UU)” [Ensayos triaxiales no drenados no
consolidados (UU)]. Concluye que, para la caracterizacion de suelos de subrasante
estabilizados y no estabilizados, solo permanente se pueden ejecutar ensayos de
deformacion (sin necesidad de ensayos de médulo resiliente), a partir de los cuales
los datos y la informacion necesarios sobre el modulo resiliente y la deformacion
permanente se pueden adquirido. Sin embargo, si se sigue la prueba de mdodulo
resiliente, el acondicionamiento de la muestra para a 20.000 ciclos, segun lo
recomendado por BS EN 13286-7: 2004, es mas confiable que el mddulo resiliente
obtenido de AASHTO T307, en el que el acondicionamiento de la muestra toma
lugar de 500 a 1000 ciclos?°.

Por otro lado, tenemos a Saddam, H. (2019) en la tesis titulada: “Stabilization of
expansive soil using Sodium Hydroxide” [Estabilizacion De Suelo Expansivo
Utilizando Hidréxido De Sodio], teniendo como objetivo “the research is the
stabilization of expansive soils using NaOH.” [La investigacion es la estabilizacion
de suelos expansivos utilizando NaOH]. Con respecto a la metodologia “the
experimental tests the procedures performed are detailed” [las pruebas
experimentales]. Obteniendo resultados aplicando “Soil Collection from Site”
[Recoleccion de suelo del sitio], “Specific gravity” [Gravedad especifical,
“Hydrometer test” [Prueba de hidrometro], “Liquid limit” [Limite liquido], “Plastic limit”
[Limite de plastico], “Standard Proctor Test” [Prueba de supervisor estandar], y
“Unconfined Compressive Strength Test” [Prueba de resistencia a la compresién no
confinada]. Concluye que tanto del estudio de caso, el 14-16% es el porcentaje
maximo de NaOH para obtener la maxima resistencia y por tanto es mas

economicoll,

Por dltimo, tenemos a Aroja, Nagaraj, Prashant & Rajeshwari (2016) en la tesis
titulada: “Soil Stabilization using Geosynthetic material (bamboo fibres)”
[Estabilizaciéon del suelo con material Geosintético (fibras de bambu)], teniendo
como objetivo “Analyze the characteristics of the soil for different concentrations of
geosynthetic material. (Bamboo fibers) mixed with it” [Analizar las caracteristicas

del suelo para diferentes concentraciones de material geosintético. (Fibras de



bambul) mezcladas con él]. La metodologia es de disefio experimental y tipo
aplicada. Obteniendo como resultados aplicando “Wet Sieve Analysis” [Analisis de
tamiz humedo], “Liquid Limit Test” [Prueba de limite de liquido], “Cone Penetration
Method” [Método de penetracidon de cono], “Plastic Limit Test” [Prueba de limite de
plastico], “Shrinkage Limit Test” [Prueba de limite de contraccion], “Compaction
Test” [Prueba de compactacion], “Unconfined Compression Test” [Prueba de
compresion no confinada] y “California Bearing Ratio (CBR) Test” [Prueba de
relacion de rodamiento de California (CBR)]. La conclusion es que la prueba de
compresion no confinada se observé que la resistencia al corte del suelo ha
aumentado con el aumento en el porcentaje de fibras de bambu, cuando en

comparacion con la resistencia al corte del suelo ensayado sin fibra] *2.

Como articulo cientifico tenemos a Serrano Rodriguez & Padilla Gonzélez (2019)
Este articulo titulado: Andlisis de los cambios en las propiedades mecanicas de
materiales de subrasante por la adicion de materiales poliméricos reciclados,
teniendo como objetivo es reunir las principales investigaciones sobre los cambios
respecto a caracteristica de la subrasante. La metodologia es de tipo aplicada y
disefio experimental. Obteniendo resultados se realiz6 el analisis granulométrico
por tamizado, determinacion del indice plasticidad, determinacién de los factores
de contraccién de los suelos, humedad en los suelos, C.B.R., prueba de presién no
confinada de acuerdo con ASTM D 1633, Pruebas de tension de separacion segun
el estdndar brasilefio NBR 7222 y estandar brasilefio NBR 5739. La conclusion es
gue el bambu y las cenizas aportan a la resistencia del suelo, debido a las fibras

naturales?!s.

Como tambien tenemos a Chavarry Vallejos, Figueroa Merino & Reynaga Tejada
(2020) en el articulo titulada: Estabilizacién quimica de capas granulares con
cloruro de calcio para vias no pavimentadas, teniendo como objetivo determinar las
mejoras de las propiedades mecéanicas del suelo y la empleabilidad del cloruro de
calcio (NaCl2). La metodologia es deductiva, disefio experimental, tipo aplicada y
de enfoque cuantitativo. Obteniendo resultados con los siguientes ensayos las
cuales son el andlisis granulométrico por tamizado, ensayo de contenido California

Bearing Ratio, ensayo de contenido proctor modificado, disefio por el método



AASHTO 93, calculo del médulo resiliente. La conclusion al emplear el estabilizante

ayuda a suprimir el polvo y a la vez estabiliza el terreno?“.

Por ultimo, tenemos a Garnica Anguas, Pérez Salazar, Gomez Lopez, & Obil Veiza
(2017) En el articulo titulada: Estabilizacion de suelos con cloruro de sodio para su
uso en las vias terrestres, tiene como objetivo analizar el desenvolvimiento de
suelos arcillosos, potencialmente expansivos, combinados con cloruro de sodio. La
metodologia es de disefio experimental, tipo aplicada. Obteniendo los siguientes
resultados, limites de Atterberg y pH, limites de Atterberg. Concluye que es
imprescindible ejecutar mas estudio de acuerdo al uso de cloruro de sodio, por lo
general en la duracion de la sal en los suelos, asimismo la probabilidad en

particularidad de retenciéon de humedad a través del tiempo?®.

En este punto, es necesario definir a la subrasante, la cual es considerada como la
zona finalizada del camino a nivel de movimiento de tierras. Esta es la base directa
de la estructura y forma parte de un proceso de la carretera que es construida entre
el terreno plano o explanado, por lo que soportara todo el peso de la estructura del
pavimento. Cabe resaltar que su conformacién consta de suelos elegidos con
caracteristicas favorables y compactadas por capas para construir un cuerpo

estable en buen estado. De acuerdo a Massenlli y de Paiva'®.

Debido a que la subrasante forma parte del suelo, es necesario mencionar que el
suelo es la disgregacién de las rocas por el ataque de ciertos agentes atmosféricos.

De acuerdo a Crespo Villalaz’.

Asimismo, al ser una fina capa sobre la corteza terrestre, el suelo cambia sus
propiedades al pasar por algunos procesos. Este efecto alterativo de las rocas toma
lugar cuando los efectos son por medio fisicos, pues es alli cuando se producen los
suelos con la misma comparacion. Por otro lado, si son de efecto quimico se
produce el suelo con condicién meteoroldgica, es decir es diferente a los que poseia

la roca madre. Segun Crespo Villalaz'®.

Los suelos tienden a ser clasificados segun muchos autores; sin embargo, los
clasificaremos de acuerdo a AASTHO y SUCS. (Ver anexo 7, 8, 9y 10).

Es importante recalcar que, conociendo qué es el suelo, también debemos saber

gué es la estabilizacion y qué materiales se emplean en la estabilizacion de suelos,



ya que es muy comun que los ingenieros nos encontremos con suelos no
adecuados para algun fin que deseemos alcanzar. Es por esto que es
imprescindible conocer las distintas maneras y productos que se pueden utilizar

para poder conseguir mejores caracteristicas especificas sobre estos suelos.

Asi, se requiere definir a la estabilizacion, la cual se refiere al perfeccionamiento de
las caracteristicas fisicas del suelo mediante procedimientos y la incorporacion de
productos naturales, sintéticos o naturales. Generalmente, las incorporaciones se
realizan en suelos que presentan déficit o una subrasante inadecuada. Las técnicas
que se emplean son variadas y afiadidas de otro suelo, lo que permite la
incorporacion de uno o mas estabilizantes. Cabe resaltar que cualquier proceso de
estabilizacion se ejecuta juntamente con la compactacion, esto con el fin de obtener

un trabajo éptimo. De acuerdo a Crespo Villalaz*®.

Existen una gran variedad de materiales estabilizantes; sin embargo, el Ministerio
de transportes y comunicaciones nos brinda una guia con la cual podemos definir
qué material emplear en cada tipo de suelo respectivamente, se apreciar en el

anexo 10. Segun Ministerio de Transportes y Comunicaciones?°.

Después de haber dado a conocer los estabilizantes especificados segun la norma,
procedemos a detallar el estabilizante que se va emplear en la presente tesis. El
polimero acrilico AggreBind es un estabilizante de suelo con propiedades quimicas,
es considerado como una alternativa de solucion en el impacto econémico debido
a la reduccion de costos, el incremento de durabilidad y resistencia de un proyecto,
es decir, el estabilizante ha logrado un impacto sostenible con respecto a la

economia. De acuerdo a AggreBind Tecnologia Patentada?..

Este producto en particular es considerado no toxico y no inflamable, por lo que su
uso no afecta el medio ambiente. Asimismo, proporciona impermeabilidad ante la
penetracién de agua o fuertes heladas, debido a que, resultado de la aplicacién,
puede dejar de distintos colores la rasante. Segun AggreBind Tecnologia

Patentada??.

Se considera sostenible en el aspecto econémico debido a la facilidad en su
ejecucion, pues el producto puede desempefiarse en cualquier proyecto

garantizando que se reduzca el costo. Segin AggreBind Tecnologia Patentada?3.
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Por otro lado, debemos comprender qué ensayos se realizaran para cumplir los
objetivos del presente proyecto de investigacion. Es asi que empezaremos por
definir al ensayo de granulometria, cuya finalidad radica en la determinacion de la
proporcion de sus diferentes elementos constituyentes, los cuales son clasificados

en funcién de su tamario.

Debemos saber sobre la composicion granular, ya que nos sirve para poder
identificar el tipo de suelo a estudiar, asi como también como base para el futuro
ensayos a realizar. Es asi que, para organizar el tamafio de las particulas gruesas
pasan por diversos procedimientos, si se torna menos complejo se realiza por el
tamizado. Por otro lado, si aumenta la finura se realiza por el método de
sedimentacion. Ahora bien, sabiendo la composicion, es representada mediante un
grafico, de esta manera forma la curva granulométrica de la muestra estudiada. De

acuerdo al libro Reunién de Ingenieros?4.

Ahora bien, es necesario conocer qué son los limites Atterberg, los cuales se
realizan cumpliendo estrictamente los parametros establecidos en las normas del
ministerio de transportes y comunicaciones. Con los limites de Atterberg se pueden
clasificar las arcillas mediante un 4baco de plasticidad, cuyos elementos se podran

hallar en el libro de Terzagui. Segin Graux?®.

Empezaremos detallando que el Limite liquido es la humedad definida por un
ensayo de laboratorio normalizado, el cual aisla el estado plastico del suelo de su

estado liquido. De acuerdo a Valero Alonso?®.

El limite liquido comunmente se representa con las letras “LL". La plasticidad es la
facultad de toda materia en deformarse sin cuartearse, resquebrajarse o
derrumbarse, para esto Atterberg disefio la forma para estimar el valor de la
plasticidad de los suelos con respecto al contenido de humedad y preciso: limite
liquido (LL) como la humedad del suelo cuando se halla en el limite del estado
plastico y viscoso; limite plastico (LP) como la humedad entre el estado semisélido
y plastico, el indice de plasticidad y la diferencia entre ellas. Dichas caracteristicas
se utilizan como factores indispensables en la organizacion de los suelos, cabe
recalcar que la relacidn entre estos parametros es incontable. De acuerdo a Junco

del Pino & Tejeda Piusseaut?’.
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El Limite plastico es la humedad definida por un ensayo de laboratorio normalizado
que separa el estado plastico del estado solido. Estas dos fronteras (limites de
Atterberg) son evidentemente definidas como convencionales, ya que el estado del
suelo pasa progresivamente del estado solido al estado plastico y después al

liquido cuando W aumenta. De acuerdo a Valero Alonso?2.

Ahora bien, una vez definidos el limite liquido y limite plastico, podemos determinar
el indice de plasticidad, puesto que es la diferencia entre ambos. Segun Junco del
Pino J. M.%°,

Consecuentemente a esto, se realiza el ensayo proctor modificado, el cual refiere
a la determinacién de la humedad 6ptima para que un suelo alcance su densidad
méaxima seca. Debido a los resultados obtenidos de este ensayo, podemos definir
como ventajas a mejorar la estabilidad de terraplenes, caminos y pavimentos. De

acuerdo a Camacho Tauta, Reyes Ortiz & Méndez Gonzalez®°.

Como ultimo ensayo, se realiza el C.B.R. (California Bearing Ratio), el cual analiza
la condicién 6ptima de una muestra de suelo haciendo énfasis a su resistencia,
cuantificando a través de una prueba de placa de escala. C.B.R. en espafol
significa Relacién de soporte california, por las siglas en inglés “California Bearing
Ratio”, sin embargo, en paises como el caso de México, se le distingue por otro
nombre el cual es valor relativo del soporte (B.R.S). El ensayo del C.B.R. calcula la
oposicion al esfuerzo cortante de un suelo con el cual se podra analizar si una
subrasante, sub base o base de pavimento se encuentra apta. Este ensayo se
realiza bajo estrictas condiciones de humedad controlada, asimismo de la densidad.
Este ensayo es uno de los factores mas importante en los estudios de mecanica de
suelos previos a realizar una construccion, asi como también el ensayo proctor y
granulométrico de las muestras de suelo. De acuerdo a Sandoval Vallejo & Rivera

Mena3!,

Por otro lado es necesario determinar la clasificacion del ensayo de C.B.R., ya que
nos permite medir la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de la
densidad y humedad controlada, para un valor de C.B.R de 0 a 10, la clasificacion
general del suelo es pobre, es decir que la subrasante es muy mala; seguidamente

si el C.B.R cuando alcanza el valor de 10 a 20, la clasificacion es regular , es decir
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que la subrasante tiene un mejoria regular a buena, luego cuando el valor alcanza

a 30 la subrasante es muy buena , por consiguiente cuando el C.B.R. alcanza el

valor a 50 se clasifica bien, el uso que se da es para la base y sub-base, cuando el

valor de C.B.R. son mayores a 50 la clasificacion del suelo es excelente y su uso

aplica para la base. Esperando llegar a la Optima resistencia del suelo como se

aprecia en la tabla N° 1.

Tabla 1: Clasificacion de suelos segun calidad de C.B.R.

C.B.R. Clasificacion

0-5 Subrasante muy mala

5-10 Subrasante mala
10-20 Subrasante regular a buena
20 - 30 Subrasante muy buena
30-50 Sub base buena

50 - 80 Base buena
80 - 100 Base muy buena

Fuente: Elaboracion propia.
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.  METODOLOGIA

3.1.Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

Se define como investigacion aplicada como el uso de los conocimientos en la
practica, tiene como objetivo hacer empleo inmediato del conocimiento existente.
El resultado tiene que ser organizado y sistemético para conocer la realidad
utilizando los medios como protocolos, metodologias y tecnologias.

El tipo de investigacion es aplicada debido a que los conocimientos se conciben

en esta investigacion ayudan a resolver problemas préacticos.
Disefio de investigacion

Se define como disefio experimental cuando se puede manipular uno 0 mas
variables independientes para observar las consecuencias de la investigacion.

Segln Hernandez Sampieri, Baptista Lucio & Fernandez Collado®?.

La investigacibn presenta un disefio tipo cuasi experimental debido que
manipulamos la variable independiente para hacer los cambios en la variable

dependiente.
Nivel de investigacion

Ademas, se definié como nivel de investigacién correlacional, ya que su finalidad
es conocer el vinculo que exista entre 2 0 mas conceptos, variables en una
muestra o contexto en particular. Destacamos que los grupos de estudios no
fueron escogidos al azar, porgue ya estaban formados de esa manera antes de la

investigacion. De acuerdo a Diaz Narvaez & Calzadilla NUfiez32.
Enfoque de investigacion

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo esto se debe porque podemos
destacar la relacion que existe entre dos o mas variables, es decir, los
planteamientos continlian una guia estructurada con la finalidad de demostrar la
formulacién y demostracion de teorias. Segun Fernandez Garcia, Vallejo Seco,

Livacic Rojas & Tuero Herrero®.
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El disefio experimental de esta investigacién ayuda a resolver problemas practicos

segun el siguiente segun el siguiente esquema:

O1

02

GE X
03

04

Figura 1. Esquema de disefio

Donde:

. GE = Grupo experimental (muestras de suelos extraidos del Jr. Brasil).
. X = Variable experimental (Polimero acrilico AggreBind)

. O1 = Observacion experimental | (OL)

. 02 = Observacion experimental 11 (3L)

. O3 = Observacion experimental 11l (5L)

. 04 = Observacion experimental 1V (7L)

3.2.Variables y Operacionalizacion
Variable independiente

Se define como la explicacion o motivo de ocurrencia de otro fendmeno. Ahora
bien, este mismo puede ser manipulado por el investigador, de esta manera la
variable origina y explica los cambios realizados en la variable dependiente. De

acuerdo a Nufiez Flores3®.

Seguidamente el Polimero acrilico AggreBind, es un estabilizante amigable con el
medio ambiente y soluble con el agua, nos permite hacer distintos tipos de suelos,

no necesito de asfalto y concreto esta depende de poca excavacion. Por esta
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razén es econdmico debido a su proceso in situ y también reduce el costo de la

partida de movimiento de tierras. Segun AggreBind Tecnologia Patentada®.

Ahora bien, para este proyecto de investigacion se mezclaron las muestras
extraidas en el Jr. Brasil con el polimero acrilico AggreBind respecto para la
estabilizacion, para los cual se utilizaron porcentajes 3L, 5L y 7L respecto al peso

de la muestra como se aprecia en el anexo 1.
Variable dependiente

Se define como los que conforman las consecuencias o efectos que nos
proporciona la procedencia de la investigacion, esta variable depende de la otra
variable ya que se modifican por la actividad de esta. De acuerdo a Espinoza

Freired’,

Por consiguiente, la estabilizacion de la subrasante consiste en mezclar al suelo
con particulas gruesas a una cantidad de aditivos para llegar a una reaccion
guimica que consolida el suelo. Por lo general la estabilizacion necesita mas
porcentaje de aditivo que la modificacion, esto quiere decir que un suelo es estable
cuando se muestra en estado seco o humedo a una resistencia destacada y
sostenible ante la aplicacién de cargas (repetidas o continuas). Segun Montejo

Fonseca, Montejo Piratova & Montejo Piratovase.

Por esta razén se determinan las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de
la muestra obtenida en el Jr. Brasil, mediante los ensayos analisis granulométrico
por tamizado, limites de Atterberg, proctor modificado y C.B.R. como se aprecia

en el anexo 1.
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Tabla 2: Operacionalizacion de variables

Variable de

investigacion

Definicion conceptual

Definicién

operacional

V.1
Polimero
acrilico

AggreBind

El polimero acrilico es un
estabilizante amigable con el
medio ambiente y soluble
con el agua, nos permite
ejecutar su aplicacién en
distintos tipos de suelos, no
necesito de asfalto y
concreto esta depende de
poca excavacion. Por esta
razon es econdmico debido a
Su proceso in situ y también
reduce el costo de la partida
de movimiento de tierras.
(AggreBind Tecnologia
Patentada, 2021)

Se mezclaron las
muestras
extraidas en el Jr.
Brasil con el
polimero acrilico
AggreBind para la
estabilizacion, lo
cual se utilizaron
porcentajes 3L, 5L
y 7L respecto al
peso de la

muestra.

V.D
Estabilizacion
de la

subrasante

La estabilizacion consiste en
mezclar al suelo con
particulas gruesas a una
cantidad de aditivos para
llegar a una reacciéon quimica
gue consolidan el suelo. Por
lo general la estabilizacion
requiere mas porcentaje de
aditivo que la modificacion,
esto quiere decir que un
suelo es estable cuando se
muestra en estado seco o
hdimedo a una resistencia
destacada y sostenible ante
la aplicacién de cargas
(repetidas o continuas).
(Montejo Fonseca , Montejo
Piratova , & Montejo
Piratova, Estabilizacion de
suelos, 2018)

Se determind las
propiedades
fisicas, quimicas y
mecénica de la
muestra obtenida
en el Jr. Brasil,
mediante los
ensayos analisis
granulométrico
por tamizado,
limites de
Atterberg, proctor
modificado y
C.B.R.

Dimensiones | Indicadores
oL
o 3L
Dosificacién
del
estabilizador
por metros SL
cubicos
7L
Maxima
. Densidad
Propiedades
. Seca
fisicas
Humedad
Optima
) ] Californian
Resistencia )
L Bearing
mecanica del )
Ratio
suelo
(C.B.R)

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.Poblacién, Muestray Muestreo
Poblacién

Es un grupo de casos que integra lo relacionado con la muestra, puede ser
ilimitado o reducido, es decir las conclusiones de la investigacion seran extensas,
todo depende del problema y los objetivos de la investigacion. Segun Arias

Gbémez, Villasis Keever, & Miranda Novales3°.

Para esta investigacion el material de estudio se realiz6 en el suelo del Jr. Brasil,

A.H. Villa Maria, distrito Nuevo Chimbote. Como se aprecia en el anexo 6, L1.
Muestra

Se define la muestra como fundamental para garantizar la validez externa del
analisis, es una parte representativa de la poblacion. En caso de grupos de control
y estudio, debe determinarse con precision cuando se hace la asignacion del
sujeto y método de seleccién. De acuerdo a Argibay?.

Las muestras se extrajeron de las zonas mas criticas del Jr. Brasil, el cual esta
ubicado exactamente en la progresiva 0+125, 0+350, 0+575. Ahora bien, se
prepard 12 réplicas para cada ensayo de acuerdo a la norma MTC E — 132
(manual de ensayo de materiales, C.B.R. de suelos) como se muestra en la tabla
3. (Ver anexo 6, L2).

Tabla 3: Numero de réplicas para ensayos.

Porcentaje OL | 3L | 5L | 7L | Total

Numero de replicas | 3 3 3 3 12

Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

Es el método que se emplea para elegir los elementos de la muestra del total de
la poblacion, Asimismo puede ser elegido por criterio propio o al azar. De acuerdo

a Lopez*t.

Se define como muestreo no probabilistico como una técnica por lo que el

investigador elige muestras apoyandose en un juicio subjetivo, cumpliendo con la
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parte del requerido de unidades de observacion o sujetos en lugar de hacer la

seleccion al azar. De acuerdo a Salinas Martinez2.

El tipo de muestreo es no probabilistico, se saco las muestras de los tramos mas

criticos del Jr. Brasil.
Unidad de analisis

La unidad de analisis es la subrasante del Jr. Brasil, A.H. Villa Maria, distrito Nuevo
Chimbote.

3.4.Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de investigacion

Las técnicas de recoleccién de datos comprenden actividades y procedimientos
qgue le permiten al investigador obtener informacion sobre un fenémeno social o
un hecho, para dar respuesta a su pregunta de investigacion. De acuerdo a

Hernandez Mendoza & Duana Avila*3.

Postic y De Ketele dan a conocer diversos conceptos de la técnica de observacion,
una de ellas se define como un proceso donde la funcidén rapida es recolectar

informacioén del objeto del que se toma en argumento. Segiin Rojas Crotte*4,

Por lo tanto, se ubico los puntos de los tramos con déficit de subrasante para

realizar las calicatas como se puede apreciar en el anexo 7.

Por consiguiente, la investigacion que se desarrolla emplea la técnica de
observacion, debido a que se realizara visitas en campo con el fin de reconocer el

terreno, como se aprecia en la tabla 4.
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Tabla 4: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcion

Técnicas

Instrumentos

Dosificacion del
estabilizador por metros
cubicos

Observacion
directa

Ficha de recoleccion de
datos

Andlisis granulométrico de
suelos por tamizado

Observacion
experimental

Ficha de resultados de
laboratorio (MTC E 107 -
Andlisis granulométrico de
suelos por tamizado/ ASTM
D-1557)

Determinacion del limite
liquido de los suelos

Observacion
experimental

Ficha de resultados de
laboratorio (MTC E 110 2016
- (Determinacion del limite
liquido de los suelos/ASTM
D-1557)

Determinacion del limite
plastico (L.P.) de los
suelos e indice de
plasticidad (1.P.)

Observacion
experimental

Ficha de resultados de
laboratorio (MTC E 111 2016
- Determinacion del limite
plastico [L.P.] de los suelos e
indice de plasticidad [I.P.]/
ASTM D-1557)

Compactacién de suelo en
laboratorio utilizando una
energia modificada
(proctor modificado)

Observacion
experimental

Ficha de resultados de
laboratorio (MTC E 115 -
Compactacién de suelo en
laboratorio utilizando una
energia modificada [proctor
modificado]/ ASTM D-1557)

C.B.R. de suelos
(laboratorio)

Observacion
experimental

Ficha de resultados de
laboratorio (MTC E 132-
C.B.R. de suelos,
laboratorio/ASTM D-1557)

Fuente: Elaboracion propia.

Instrumento de recolecciéon de datos

Es el proceso utilizado por el investigador para reunir y reconocer informacion, los
datos que se recolectan son percibidos por los sentidos, ya sea por método
indirecta o directa. De esta manera se puede analizar los cambios y se pueda
recolectar la informacién permisible. De acuerdo a Hernandez Mendoza & Duana

Avila*>.
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Para la investigacion se optd por utilizar todo referente a los reglamentos, los
cuales son instrumentos estandarizados adaptados por el ministerio de
transportes y comunicaciones de la norma ASTM, a las condiciones de nuestra

realidad situacional, obteniéndose asi ensayos mas confiables.
Validez

La validez de un instrumento consta en medir la autenticidad, es decir que la
investigacion guarda un alto nivel de validez en relacion en que sus resultados se
manifiesten, puede ser de manera representativa de la realidad, imagen o

situacion analizada.

Por consiguiente, las observaciones que realizaron los expertos tuvieron resultado
favorable de 1, el cual basandonos en la tabla 5, podemos afirmar que es un

instrumento “casi perfecto”. (Ver anexo 4)

Tabla 5: Escala del coeficiente Kappa.

Coeficiente de Kappa | Fuerza de acuerdo
<0.00 Pobre
0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Justa
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Sustancial
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente (Landis & Koch, 2010)

Confiablidad

La confiabilidad nos da a conocer los resultados de acuerdo a los instrumentos
gue se han utilizado en la investigacion son efectivamente sdlidos, utiles y
consistentes. Asimismo, que al momento de usar el mismo método y con ese

instrumento, se obtiene el mismo resultado, segiin Martinez & March*6.
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3.5.Procedimientos

Analisis granulométrico de suelos por tamizado

Se hace el analisis granulométrico por medio de tamizado en la cual se emplearon
del fragmento conservada en el tamiz con una abertura de 4,760 mm del tamiz
N°4, la cual tuvo que pasar por el tamiz N°10, si se opta de forma manual se opera
el tamiz haciendo movimientos laterales de lado a lado, de forma vertical
simulando asi una circunferencia teniendo en cuenta que el espécimen debe
mantenerse en flujo encima de la malla, en caso que se retenga material en malla
se debe remover con un cepillo o pincel luego incorporando con lo retenido en el
tamiz; por otro lado si se opta por la tamizadora mecéanica esta debe deja por 10
minutos, al desmontar cada tamiz la sumatoria de los pesos debe ser igual y en
caso de ser menor no debe diferir en mas de 1% sino se tendra que hacer de

nuevo.
Determinacion de limite liquido y limite plastico del suelo

Comenzamos dejando la muestra en agua destilada por 24 horas, luego
mezclamos con el agua y quitamos el agua sobrante, luego colocamos el material
seco en la cuchara Casagrande, los tornillos deben estar sueltos para ajustarlos
a 10 mm, luego ajustamos los tornillo para que no muevan, como recomendacion
se puede resetear o si se hace manualmente el conteo de golpes es opcional, con
el piseta agregamos agua al punto que la consistencia sea trabajable, de manera
hacia arriba hacemos una ranura en la muestra arcillosa, iniciamos el contador
tenemos que ver la cantidad de golpes en la ranura ( 2 golpes por segundo)
esperando que cierre en la medida de 1.5" 0 12.3” . Esta accion se realiza 3 veces,
por consiguiente, tomamos la muestra justo en la zona donde se ha cerrado se
puede medir con la parte del ranurador aproximadamente 1.5” 0 12” luego se pesa
el recipiente donde se va colocar el material, de ahi ponemos el material dentro
del recipiente y lo vuelven a medir para determinar el contenido de humedad una

vez que se coloque al horno y luego se vuelve a pesar.
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Compactacién de suelo en laboratorio utilizando una energia modificada
(Proctor modificado)

Tomamos una muestra 2,3 kg, la muestra debe estar seca en toda la superficie,
luego comenzamos a tamizar descartando todo el material excedente de la malla
N°4 mezclando la muestra escogida con agua suficiente en cierto punto se

obtenga una mezcla ligeramente hiumeda.

Por consiguiente, pesamos el molde con la placa de pase aproximadamente
iguales, se emplean 5 capas adicionando el collar con el fin de evitar pérdidas de
material mientras se hace la compactacion. Luego ponemos el material en el
cilindro donde hemos compactado, se deja caer el pison a una altura de 18", si
tienes el equipo de operacion el trabajo se hace de manera automatica, luego de
la compactacion se retira el collar de extension, luego pesamos el molde con el
suelo incluyendo las placas de gas, retiramos del suelo del molde y tomamos una
proporcién cortando por el centro del espécimen compactado, por ultimo pesamos
y lo ponemos en el horno en un tiempo de 12 horas. Obtenemos el contenido de

acuerdo al ensayo.
C.B.R. de suelos (laboratorio)

Después de obtener los datos del proctor preparamos el area, se observa el
ensayo de los especimenes, luego procedemos como indica la norma del MTC,
preparamos el espécimen para alcanzar el 6ptimo contenido de humedad,
elaboramos los especimenes donde pesamos el molde con su base, después
colocamos el collar y el disco espaciador, ademas se coloca el filtro porque la base
tiene perforaciones este proceso se hace para evitar que el suelo tape futuros
ensayos. Luego se controla con el numero de golpe que seran 56, 25y 10 por
cada capa. Por consiguiente volvemos a leer el deformimetro para medir el
hinchamiento, de ahi sacamos el molde del tanque eliminamos el agua excedente,
retiramos la placa sobrecarga, la placa desaforada, papel de filtro y pesamos el
molde mas el suelo. Luego pasamos al ensayo de penetracion colocamos
nuevamente los pesos de sobrecarga, sobre las muestras igual a las usadas
durante el remojo y por ultimo llevamos a la muestra del instrumento de carga y

colocamos el piston de penetracion. Se sugiere aplicar una carga de 44N.
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3.6.Método de Analisis de Datos

Se extrajeron las muestras del Jr. Brasil con las cuales se desarroll6 la
investigacion, luego se realizaron los siguientes ensayos: Analisis granulométrico
por tamizado, indice de plasticidad, Proctor Modificado y C.B.R. de suelos, luego
de ello se procedié a analizar estos resultados empleando figuras y tablas para

luego pasar a interpretarlas.

3.7.Aspectos Eticos

Como principal aspecto consideramos el respeto total sobre la propiedad
intelectual. De tal forma, se procedié a citar correctamente toda la informacion
obtenida de diferentes fuentes, con el fin de respetar los derechos de cada autor.
A la vez, esta investigacion se basa en la veracidad total en los resultados que se

obtuvieron en todos los ensayos realizados.
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IV. RESULTADOS

4.1.Zona de estudio
Ubicacion
La zona de estudio de la presente investigacion se encuentra ubicada en el

departamento Ancash, provincia Santa, distrito Nuevo Chimbote, A.H. Villa Maria,

Jr. Brasil.

UBICACION EN EL
PERU

25 jun. 2021 5:
-9°6'64.27"S -78°

Brasil

Chimbote

Santa

Ancash

#Juan Sebastian Ortiz Roldan

Figura 3. Georreferenciacion de
la zona de estudio
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4.2. Trabajos previos
Reconocimiento de terreno

La presente investigacion la unidad de analisis se desarroll6 en la subrasante del
Jr. Brasil, en cuanto al jirobn presenta tramos donde se encuentra pavimentacion
existente y tramos donde la subrasante esta en mal estado, por ende las calicatas
donde se extrajeron las muestras fue donde se encuentra el terreno mas
deteriorado, la cual pasaron cada una el ensayo de laboratorio para determinar la

influencia de la aplicacion de polimero acrilico AggreBind.

25 jun. 2021 5:19:33 p. m.
-9°6'564.27"S -78°32'51.66"W
45° NE

Brasil

Chimbote

_Santa

Ancash

#Juan Sebastian Ortiz Roldan

Figura 5. Zona de estudio progresiva 0+125 (C — 1)
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25 jun. 2021 5:14:34 p. m.
-9°6'57.618"S -78°32'54.84"W
224° SW

Villa Maria

Nuevo Chimbote

~Santa

Ancash

#Juan Sebastian Ortiz Roldan

-
25 jun, 2021 21 p. m.
-9°7'2:526"S-78°32'59.526"W.
T 2242 8W
Urb Industrial Villa Maria
“Chimbote
Santa
25 0" VILLAMARIA Ancash
. ec g #Juan Sebastian Ortiz.Roldan

Figura 7. Zona de estudio progresiva 0+575 (C — 3)

En las figuras mostradas se encuentran precisamente las zonas mas criticas del Jr.
Brasil, la poblacion mostrada tiene una distancia de 877,27m, la cual se realizaron
3 calicatas denominadas progresivas 0+125, 0+350, 0+575, con diferencias no
mayor a 225 m.
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Por consiguiente se realizd los ensayos del analisis granulométrico de suelos por
tamizado cumpliendo con la norma E 107, teniendo en cuenta que se hizo 3

calicatas en la subrasante como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 6: Ensayos de analisis granulométrico por tamizado (C-1)

Tamiz Retenido Porcentaje

ASTM (gr.) (%) que pasa
1" 0.00 0.00 100.00
3/4 " 0.00 0.00 100.00
1/2 " 0.00 0.00 100.00
3/8 " 0.00 0.00 100.00
1/4 " 0.00 0.00 100.00
#4 8.90 0.28 99.72
#10 46.90 1.50 98.22
#20 255.30 8.15 90.07
#40 458.50 14.64 75.43
#50 1025.80 32.75 42.68
#60 1015.40 32.42 10.26
#100 249.10 7.95 2.31
#200 52.80 1.69 0.62
P #200 19.50 0.62 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun la tabla 6, se muestran los porcentajes que han pasado a los
distintos tamices, segun esa tabla y los anexos adjuntos, el 0.62% pasa por el tamiz
N. © 200 y segun la clasificacion AASHTO es un material de grava con limo o arcilla
y arena, en cambio segun la clasificacion SUCS es un material con particulas

gruesas.
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Tabla 7: Ensayos de andlisis granulométrico por tamizado(C-02)

Tamiz Retenido Porcentaje

ASTM o) %) que pasa
1" 0.00 0.00 100.00
3/4 " 0.00 0.00 100.00
12 " 0.00 0.00 100.00
3/8 " 0.00 0.00 100.00
1/4 " 0.00 0.00 100.00
#4 9.50 0.30 99.70
#10 55.20 1.72 97.99
#20 248.90 7.74 90.25
#40 478.60 14.89 75.36
#50 1060.30 32.98 42.38
#60 1005.90 31.29 11.09
#100 265.20 8.25 2.84
#200 59.80 1.86 0.98
P #200 31.50 0.98 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 7, se muestran los porcentajes que han pasado a los
distintos tamices, segun esa tabla y los anexos adjuntos, el 0.98% pasa por el tamiz
N. © 200 y segun la clasificacion AASHTO es un material de grava con limo o arcilla

y arena, en cambio segun la clasificacion SUCS es un material con particulas

gruesas.
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Tabla 8: Ensayos de andlisis granulométrico por tamizado(C-03)

Tamiz Retenido Porcentaje
ASTM que pasa
(gr.) (%)
1" 0.00 0.00 100.00
3/4 " 0.00 0.00 100.00
1/2 0.00 0.00 100.00
3/8 " 0.00 0.00 100.00
1/4 " 0.00 0.00 100.00
#4 9.20 0.30 99.70
#10 50.10 1.62 98.08
#20 225.80 7.31 90.77
#40 465.10 15.06 75.70
#50 1030.30 33.37 42.33
#60 983.50 31.86 10.47
#100 245.80 7.96 251
#200 59.70 1.93 0.58
P #200 17.80 0.58 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 8, se muestran los porcentajes que han pasado a los
distintos tamices, segun esa tabla y los anexos adjuntos, el 0.58% pasa por el tamiz
N. ©200 y segun la clasificacion AASHTO es un material de grava con limo o arcilla
y arena, en cambio segun la clasificacion SUCS es un material con particulas

gruesas.

Por otro lado de acuerdo a limites de consistencia, no presentan indice de
plasticidad en la denominacién adicionando la dosificacién establecida del polimero

acrilico AggreBind.

30



4.3.La maxima densidad seca aplicando el polimero acrilico AggreBind para

la estabilizacién de la subrasante

Para el primer objetivo especifico realizamos el siguiente ensayo de compactacion
de suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (proctor modificado); el

cual el resultado obtenido es representado por la siguiente tabla:

Tabla 9: Proctor modificado maxima densidad seca — Adicionando OL de

AggreBind
Resumen de ensayos de proctor modificado adicionando OL
N° de golpes 25
Calicatas
Muestra
C1 Cc2 C3
Muestra 1° Muestra 2° Muestra 3°
Méaxima densidad seca 2072 2073 2076
(gr/lcm3)
Maxima dens_ldad seca 2074
promedio %
Fuente: Elaboracion propia.
2.077
2.076
2.076
2.075
2.074
2.073
2.073
2.072
2.072
2.071
2.07
MUESTRA 12 MUESTRA 22 MUESTRA 32

ADICIONANDO OL AggreBind

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

Figura 8. Proctor modificado maxima densidad seca — Adicionando OL

de AggreBind
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Interpretacion: segun la tabla 9 y figura 8, el promedio de la maxima densidad
seca del ensayo de proctor modificado en la muestra patrén, nos arrojo un resultado
de 2.074 gr/cm3.

Tabla 10: Proctor modificado maxima densidad seca — Adicionando 3L de

AggreBind
Resumen de ensayos de proctor modificado adicionando 3L
N° de golpes 25
Calicatas
Muestra
C1 Cc2 C3
Muestra 1° Muestra 2° Muestra 3°
Méaxima densidad seca 5 159 5 15 2 152
(gr/lcm3)
Maxima dens_ldad seca 2 154
promedio %
Fuente: Elaboracion propia.
2.16 2.159
2.158
2.156
2.154
2.152
2.152
2.15
2.15
2.148
2.146
2.144
MUESTRA 12 MUESTRA 2°¢ MUESTRA 32

ADICIONANDO 3L AggreBind

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

Figura 9. Proctor modificado maxima densidad seca — Adicionando 3L

de AggreBind
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Interpretacion: segun la tabla 10 y figura 9, el promedio de la maxima densidad

seca del ensayo de proctor modificado, conforme se adiciona 3L del polimero nos

arrojo un resultado de 2.154 gr/cm3.

Tabla 11: Proctor modificado maxima densidad seca — Adicionando 5L de

AggreBind
Resumen de ensayos de proctor modificado adicionando 5L
N° de golpes 25
Calicatas
Muestra
C1 Cc2 C3
Muestra 1° Muestra 2° Muestra 3°
Méaxima densidad seca 291 2912 2 208
(gr/lcm3)
Méaxima densidad seca
: 2.21
promedio %
Fuente: Elaboracion propia.
2.213
2.212
2.212
2.211
2.21
2.21
2.209
2.208
2.208
2.207
2.206
MUESTRA 12 MUESTRA 2°¢ MUESTRA 32
ADICIONANDO 5L AggreBind

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

Figura 10. Proctor modificado maxima densidad seca — Adicionando 5L

de AggreBind
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Interpretacion: segun la tabla 11 y figura 10, el promedio de la méxima densidad
seca del ensayo de proctor modificado, conforme se adiciona 5L del polimero nos

arrojo un resultado de 2.21 gr/cm3.

Tabla 12: Proctor modificado maxima densidad seca — Adicionando 7L de

AggreBind
Resumen de ensayos de proctor modificado adicionando 7L
N° de golpes 25
Calicatas
Muestra
C1 Cc2 C3
Muestra 1° Muestra 2° Muestra 3°
Méaxima densidad seca 2 302 2305 230
(gr/lcm3)
Maxima dens_ldad seca 2 302
promedio %
Fuente: Elaboracion propia.
2.306 2305
2.305
2.304
2:303 2.302
2.302
2.301 23
2.3
2.299
2.298
2.297
MUESTRA 12 MUESTRA 2°¢ MUESTRA 32

ADICIONANDO 7L AggreBind

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

Figura 11. Proctor modificado maxima densidad seca — Adicionando 7L

de AggreBind
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Interpretacion: segun la tabla 12 y figura 11, el promedio de la méxima densidad
seca del ensayo de proctor modificado, conforme se adiciona 7L del polimero nos

arrojo un resultado de 2.302 gr/cm3.

4.4.La humedad 6ptima aplicando el polimero acrilico AggreBind para la

estabilizacion de la subrasante

Para el segundo objetivo realizamos el siguiente ensayo de compactacion de suelo
en laboratorio utilizando proctor modificado para determinar la humedad 6ptima que
se presentan en las muestras; el resultado obtenido es representado por la

siguiente tabla:

Tabla 13: Proctor modificado optimo contenido de humedad — Adicionando OL

de AggreBind
Resumen de ensayos de proctor modificado adicionando OL
N° de golpes 25
Calicatas
Muestra
C1l Cc2 C3
Muestra 1° Muestra 2° Muestra 3°
Optimo contenido de
humedad (%) 7.9 8.8 8.6
Optimo contenido de 8.43
humedad promedio % '

Fuente: Elaboracion propia.

8.8 8.6
8.6

8.4

8.2

8 7.9

7.8

.

7.4

MUESTRA 1¢ MUESTRA 29 MUESTRA 3¢

ADICIONANDO 0L AggreBind

M OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ( %)

Figura 12. Proctor modificado optimo contenido de humedad —
Adicionando OL de AggreBind
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Interpretacion: segun la tabla 13 y figura 12, obtuvo un Optimo contenido de

humedad promedio en la muestra patrén con un valor de 8.43%.

Tabla 14: Proctor modificado optimo contenido de humedad — Adicionando 3L

de AggreBind
Resumen de ensayos de proctor modificado adicionando 3L
N° de golpes 25
Calicatas
Muestra
C1l C2 C3
Muestra 1° Muestra 2° Muestra 3°
Optimo contenido de
humedad (%) 10.2 9.4 9.5
Optimo contenido de 97
humedad promedio % '
Fuente: Elaboracion propia.
10.4
10.2
10.2
10
9.8
9.6
9.4
9.4
9.2 -
9
MUESTRA 12 MUESTRA 22 MUESTRA 32

ADICIONANDO 3L AggreBind

B OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ( %)

Figura 13. Proctor modificado optimo contenido de humedad —
Adicionando 3L de AggreBind
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Interpretacion: segun la tabla 14 y figura 13, obtuvo un Optimo contenido de
humedad promedio adicionando 3L del polimero con un valor de 9.7%.

Tabla 15: Proctor modificado optimo contenido de humedad — Adicionando 5L

de AggreBind
Resumen de ensayos de proctor modificado adicionando 5L
N° de golpes 25
Calicatas
Muestra
C1l C2 C3
Muestra 1° Muestra 2° Muestra 3°
Optimo contenido de
humedad (%) 11 9.3 9.7
Optimo contenido de 10
humedad promedio %

Fuente: Elaboracion propia.

11.5
11
10.5
10

9.5

8.5

MUESTRA 12 MUESTRA 22 MUESTRA 3¢
ADICIONANDO 5L AggreBind

B OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ( %)

Figura 14. Proctor modificado optimo contenido de humedad —
Adicionando 5L de AggreBind

Interpretacion: segun la tabla 15 y figura 14, obtuvo un Optimo contenido de

humedad promedio adicionando 5L del polimero con un valor de 10%.
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Tabla 16: Proctor modificado optimo contenido de humedad — Adicionando 7L

de AggreBind
Resumen de ensayos de proctor modificado adicionando 7L
N° de golpes 25
Calicatas
Muestra
C1 Cc2 C3
Muestra 1° Muestra 2° Muestra 3°
Optimo contenido de
humedad (%) 11.8 11.2 11.5
Optimo contenldq de 11.50
humedad promedio %

Fuente: Elaboracion propia.

11.9

11.8
11.7
11.6
11.5
11.4
11.3 11.2
11.2
11.1
11
10.9 e e S
MUESTRA 12 MUESTRA 22 MUESTRA 32

ADICIONANDO 7L AggreBind

B OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ( %)

Figura 15. Proctor modificado optimo contenido de humedad —
Adicionando 7L de AggreBind

Interpretacion: segun la tabla 16 y figura 15, obtuvo un Optimo contenido de
humedad promedio adicionando 7L del polimero con un valor de 11.50%.
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Tabla 17: Resumen de ensayos de proctor modificado — OL, 3L, 5Ly 7L

Resumen de ensayos de proctor modificado ASTM D-1557 Método "A"

Denominacion

Adicionando OL

Adicionando 3L

Adicionando 5L

Adicionando 7L

Calicatas
Muestra C1 Cc2 C3 Ci1 C2| C3 Ci1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3
M-1 M-2 | M-3 [ M-1 |M-2] M-3 | M-1 | M-2 | M-3 | M-1 M-2 M-3
Maxima
densidad seca | 2.072 [2.073|2.076| 2.159 (2.15(2.152| 2.21 (2.212]2.208| 2.302 | 2.305 2.30
(gr/icm3)
Optimo
contenido de 7.9 8.8 86 | 102 (94| 95 11 9.3 9.7 | 11.8 11.2 11.5
humedad (%)
Maxima
densidad seca 2.074 2.154 2.21 2.302
promedio %
Optimo
contenido de 8.43 9.7 10 11.50
humedad

promedio %

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: segun la tabla 17, se puede observar en la tabla el promedio de la

maxima densidad seca y el Ooptimo contenido de humedad van aumentando

conforme se adiciona la dosificacion establecida en la investigacion.

A continuacion podemos observar el promedio total que se obtuvo en los ensayos

de cada dosificacion realizada, donde se apreciara la evolucion que tiene las

muestras a medida que vamos afiadiendo el polimero acrilico AggreBind, el cual es

representado mediante la siguiente tabla:
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Tabla 18: Resumen de promedios de ensayos de proctor modificado

Promedio de ensayos de proctor modificado ASTM D-1557 método "A"

Denominacion Adicion OL Adicion 3L Adicion 5L Adicion 7L

Maxima densidad seca

promedio % 2.074 2.154 2.21 2.302

Optimo contenido de

humedad promedio % 8.4 9.7 10 11.5

Fuente: Elaboracion propia.

14.000

12.000

10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0.000

ADICION OL ADICION 3L ADICION 5L ADICION 7L

MAXIMA DENSIDAD SECA PROMEDIO %
B OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO %

Figura 16. Resumen de promedios de ensayos de proctor modificado

Interpretacion: segun la tabla 18 y figura 16, se puede observar en la tabla el
promedio de la maxima densidad seca en la muestra patrén arroj6é un resultado de
2.070 gr/cm3 y un o6ptimo contenido de humedad de 8.503; por otro lado
adicionandole 7L del polimero acrilico AggreBind nos arroja un promedio de 2.302
gr/cm3 y un 11.563% como optimo contenido de humedad. Esto quiere decir a

medida que vamos adicionando el polimero, nuestros valores van aumentando.
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4.5.Laresistencia mecanica del suelo aplicando el polimero acrilico
AggreBind para la estabilizacion de la subrasante

Para el siguiente objetivo especifico se realizO mediante el ensayo de C.B.R., los

resultados obtenidos se representan mediante la siguiente tabla:

Tabla 19: Ensayo de california bearing ratio — Adicionado OL de AggreBind

Ensayo de california bearing ratio (C.B.R.) ASTM D-1883
Adicionando OL AggreBind
Denominacion
Calicatas
C1 Cc2 C3
Muestra
M-1 M-2 M-3
C.B.R. paracel
95% de la MDS 22.30 24.10 26.70
C.B.R. paracel
100% de la MDS 23.50 25.40 28.10
C.B.R. paracel
95% de la MDS 24.40
PROMEDIO
C.B.R. paracel
100% de la MDS 25.70
PROMEDIO
Fuente: Elaboracion propia.
30.00 26-79—28.10
25.00 22.30 2350 2420 29
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
M-1 M-2 M-3
c1 c2 Cc3

CALICATAS

ADICIONANDO OL AggreBind

C.B.R. PARA EL 95% DE LA MDS m C.B.R. PARA EL 100% DE LA MDS

Figura 17. Ensayo de california bearing ratio — Adicionando OL de AggreBind
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Interpretacion: segun la tabla 19 y figura 17, se puede observar en cuanto al
promedio para el C.B.R en 95% no arroja un valor de 24.40% y para el C.B.R en

100% con un valor de 25.70% en la dosificacion de OL.

Tabla 20: Ensayo de california bearing ratio — Adicionado 3L de AggreBind

Ensayo de california bearing ratio (C.B.R.) ASTM D-1883
Adicionando 3L AggreBind
Denominacién
Calicatas
C1l C2 C3
Muestra
M-1 M-2 M-3
C.B.R. paracel
95% de la MDS 37.10 30.80 33.70
C.B.R. paracel
100% de la MDS 39.10 32.40 35.50
C.B.R. paracel
95% de la MDS 33.90
PROMEDIO
C.B.R. paracel
100% de la MDS 35.70
PROMEDIO
Fuente: Elaboracién propia.
45.00 39.10
37.10
35.00 30.80 3240 370 2%
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
M-1 M-2 M-3
C1 Cc2 C3

CALICATAS
ADICIONANDO 3L AggreBind

C.B.R. PARA EL 95% DE LA MDS  C.B.R. PARA EL 100% DE LA MDS

Figura 18. Ensayo de california bearing ratio — Adicionando 3L de

AggreBind
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Interpretacion: segun la tabla 20 y figura 18, se puede observar en cuanto al

promedio para el C.B.R en 95% no arroja un valor de 33.90% y para el C.B.R en

100% con un valor de 35.70% en la dosificacion de 3L.

Tabla 21: Ensayo de california bearing ratio — Adicionado 5L de AggreBind

Ensayo de california bearing ratio (C.B.R.) ASTM D-1883
Adicionando 5L AggreBind
Denominacién
Calicatas
C1 C2 C3
Muestra
M-1 M-2 M-3
C.B.R. paracel
95% de la MDS 45.40 47.20 43.00
C.B.R. paracel
100% de la MDS 47.80 49.70 45.30
C.B.R. paracel
95% de la MDS 45.20
PROMEDIO
C.B.R. paracel
100% de la MDS 47.60
PROMEDIO
Fuente: Elaboracion propia.
52.00
49.70
50.00
4500 47.80 4720
46.00 45.40 45.30
44.00 43.00
42.00
40.00
38.00
M-1 M-2 M-3
C1 c2 c3
CALICATAS

ADICIONANDO 5L AggreBind

C.B.R. PARA EL 95% DE LA MDS

H C.B.R. PARA EL 100% DE LA MDS

Figura 19. Ensayo de california bearing ratio — Adicionando 5L de AggreBind
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Interpretacion: segun la tabla 21 y figura 19, se puede observar en cuanto al
promedio para el C.B.R en 95% no arroja un valor de 45.20% y para el C.B.R en

100% con un valor de 47.60% en la dosificacion de 5L.

Tabla 22: Ensayo de california bearing ratio — Adicionado 7L de AggreBind

Ensayo de california bearing ratio (C.B.R.) ASTM D-1883
Adicionando 7L AggreBind
Denominacién
Calicatas
C1l C2 C3
Muestra
M-1 M-2 M-3
C.B.R. paracel
95% de la MDS 58.80 65.07 61.94
C.B.R. paracel
100% de la MDS 61.9 68.5 65.2
C.B.R. paracel
95% de la MDS 61.90
PROMEDIO
C.B.R. paracel
100% de la MDS 65.20
PROMEDIO
Fuente: Elaboracién propia.
70 68.5
68
66 65.075 65.2
64 61.9 61.94
62
60 58.805
58
56
54
52
M-1 M-2 M-3
c1 Cc2 c3
CALICATAS

ADICIONANDO 7L AggreBind

C.B.R. PARA EL 95% DE LA MDS  C.B.R. PARA EL 100% DE LA MDS

Figura 20. Ensayo de california bearing ratio — Adicionando 7L de AggreBind
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Interpretacion: segun la tabla 22 y figura 20, se puede observar en cuanto al

promedio para el C.B.R en 95% no arroja un valor de 61.90% y para el C.B.R en

100% con un valor de 65.20% en la dosificacion de 7L.

Tabla 23: Resumen ensayo C.B.R. para el 95% —OL, 3L, 5Ly 7L

Resumen ensayo de california bearing ratio (C.B.R.)

Denominacioén

Adicionando
OL AggreBind

Adicionando
3L AggreBind

Adicionando
5L AggreBind

Adicionando
7L AggreBind

C.B.R. parael
95% de la
MDS
PROMEDIO

24.40

33.90

45.20

61.90

Fuente: Elaboracion propia.

70.00

60.00

50.00

40.00

promedio
N w
© ©
o o
o o

10.00

C.B.R para el 95% de la MDS

0.00

24.40

33.90

45,25

61.90

ADICIONANDO OL ADICIONANDO 3L ADICIONANDO 5L ADICIONANDO 7L

AggreBind

AggreBind

AggreBind

Denominacién

AggreBind

Figura 21. Resumen ensayo de C.B.R. para el 95% de la MDS

Interpretacion: segun la tabla 23 y figura 21, los resultados para el promedio al

95% no indican que los valores de la muestra del C.B.R van aumentando a medida

gue se va afadiendo la dosificacion establecida.
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Tabla 24: Resumen ensayo C.B.R. para el 100% —OL, 3L, 5Ly 7L

Resumen ensayo de california bearing ratio (C.B.R.)

Denominacioén

Adicionando
OL AggreBind

Adicionando
3L AggreBind

Adicionando
5L AggreBind

Adicionando
7L AggreBind

C.B.R. paracel
100% de la
MDS
PROMEDIO

25.70

35.70

47.60

65.20

Fuente: Elaboracion propia.

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

promedio
= N
o o
o o
o o

0.00

C.B.R. para el 100% de la MDS

25.70

35.70

47.66

65.20

ADICIONANDO OL ADICIONANDO 3L ADICIONANDO 5L ADICIONANDO 7L

AggreBind

AggreBind

AggreBind

Denominacion

AggreBind

Figura 22. Resumen ensayo de C.B.R. para el 100% de la MDS

Interpretacion: segun la tabla 24 y figura 22, los resultados para el promedio al

100% nos indica a medida que se va afiadiendo el polimero acrilico AggreBind

conforme a la dosificacién los valores de la muestra del C.B.R. van aumentando.

4.6.Contrastaciéon de hipotesis

Contrastacion de hipotesis: Dosificacion de estabilizador por metro cubicos

y propiedades fisicas

Ho: La densidad maxima seca con el polimero acrilico AggreBind para la

estabilizacion de la subrasante no mejora notablemente.
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Ha: La méaxima densidad seca con el polimero acrilico AggreBind para la

estabilizacion de la subrasante mejora notablemente.

Segun los resultados obtenidos de la muestra podemos definir segun la tabla 18 y
figura 16, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha)
debido a que, conforme se va afiadiendo el polimero acrilico AggreBind, la maxima
densidad seca tiende aumentar siendo una mejora para la estabilizacion para la

subrasante.

Contrastacion de hipoétesis: Dosificacién de estabilizador por metro cubicos

y propiedades fisicas

Ho: La humedad 6ptima con el polimero acrilico AggreBind para la estabilizacién

de la subrasante no mejora notablemente.

Ha: La humedad Optima con el polimero acrilico AggreBind para la estabilizacién

de la subrasante mejora notablemente.

Segun los resultados obtenidos de las muestras, podemos definir segun la tabla 18
y figura 16, se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hip6tesis alterna (Ha)
debido a que el proctor modificado aumenta su valor con la dosificacion

establecida.

Contrastacion de hipétesis: Dosificacién de estabilizador por metro cubicos

y Resistencia mecanica del suelo

Ho: La resistencia mecanica del suelo con el polimero acrilico AggreBind para la

estabilizacion de la subrasante no mejora notablemente.

Ha: La resistencia mecanica del suelo con el polimero acrilico AggreBind para la

estabilizacion de la subrasante mejora notablemente.

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), se puede apreciar en la tabla 24 y figura 22. Demostrando que el C.B.R.

mejora notable para la estabilizacion de la subrasante.
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V. DISCUSION
Como primer ensayo fue el de definir la granulometria tenemos a Mena R. (2018),
quien obtuvo como resultado que su muestra patron es clasificado segun AASTHO,
es un suelo del grupo A — 4 y segun SUCS como un material ML —CL, también
tenemos Ayala, A. (2017), quien obtuvo en sus resultados que su muestras son
clasificados como un material ML —CL segun SUCS. Contrastando con los
resultados obtenidos, segun AASTHO, clasifica el suelo del grupo A—2 -4y segun
SUCS, clasifica el suelo como un material SP en la muestra patron. Los resultados

obtenidos variaran con respecto a sus caracteristicas fisicas.

Como siguiente ensayo se realizd el proctor modificado para determinar el la
maxima densidad seca, tenemos a Ayala, A. (2017) en la tesis titulada:
“Estabilizacion y control de suelos expansivos utilizando polimeros”, quien en su
investigacion obtuvo un resultado con una méaxima densidad seca promedio de
1.602% gr/cm3 en su proctor modificado en suelo natural, asimismo realizo la
dosificacion adicionando 1.5% de polimero a la muestra patron, obteniendo un
resultado con una méaxima densidad seca promedio de 1.682% gr/cm3; asimismo
Mena R. (2018) en la tesis titulada: “Mejoramiento del suelo de una via no
pavimentada adicionando estabilizador y sellante en la Ca. Morales Bermudez,
Provincia de Huaral, Lima, 2018”, quien en su muestra patrén obtuvo una maxima
densidad seca de 1.992 gr/cm3. Contrastando con los resultados de nuestra
muestra patron, se obtuvo de esta forma una densidad maxima seca promedio de
2.070 gr/lcm3, en la adicion de 3L del polimero acrilico AggreBind arrojé un
resultado con una densidad maxima seca promedio de 2.152% gr/cm3, adicionando
5L del polimero arrojé un resultado con una densidad maxima seca promedio de
2.205% gr/cm3y en la adicion de 7L arrojo un resultado con una densidad maxima
seca promedio de 2.302% gr/cm3. Por lo tanto podemos definir que los resultados
se asemejan a nuestra investigacion, por otro lado Mena R. (2018) en su
investigacion no especifico el resultado que se obtuvo al aplicar el estabilizante en

SuUs muestras.

Como siguiente ensayo se realiz6 el proctor modificado para determinar la
humedad Optima, tenemos a Patifio Y. (2017), quien en su investigacion obtuvo un

resultado con un contenido 6ptimo de humedad de 2.84% en su proctor modificado
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en suelo natural, asimismo realizo la dosificacion adicionando 5% de caucho
reciclado al suelo obteniendo un resultado con un 6ptimo contenido de humedad
promedio de 10.60%, en la adicién de 10% de caucho reciclado al suelo obtuvo un
resultado con un 6ptimo contenido de humedad promedio de 10.40% y en la adicion
de 15% de caucho reciclado al suelo obtuvo un resultado con un éptimo contenido
de humedad promedio de 12.40%. Contrastando con los resultados. Contrastando
con los resultados de nuestra patron obtuvimos un 6ptimo contenido de humedad
promedio de 8.053%, en la adicién de 3L del polimero acrilico AggreBind poseia
como optimo contenido de humedad promedio un 9.507%, en la adicién de 5L
arrojo un valor 6ptimo contenido de humedad promedio de 10.363%y en la adicién
de 7L arrojo un valor con un 6ptimo contenido de humedad promedio de 11.563%.
Cabe sefialar que los resultados no se asemejan, el motivo es que las muestras
que se han tratado en la investigacion son diferentes y a razén que se va

adicionando un estabilizante al suelo, el proctor tiende a variar segun los ensayos.

Como siguiente ensayo para cumplir el tercer objetivo se realizd el ensayo de
C.B.R., tenemos a Condori Calongos & Rojas Manza (2020) en la tesis titulada:
“Mejoramiento con polimeros reciclados PET fundido en subrasante de suelos
arcillosos en la carretera Vilcaniza — Beirut, Amazonas, 2020”, quien en su
investigacién obtuvo un resultado al 100% de la maxima densidad seca promedio
de 6.8% en el ensayo C.B.R. en suelo natural, asimismo adiciono 2% de PET,
teniendo un resultado al 100% de la maxima densidad seca promedio de 11.00%,
afadiendo 4% de PET poseia al 100% de maxima densidad seca de 11.00% y
afiadiendo 6% de PET arroj6 al 100% de maxima Densidad Seca de 11.9%.
Comparando con los resultados obtenidos al 100% de la maxima densidad seca
promedio nos arrojo un valor de 25.70% en la muestra patron, al afadir 3L del
polimero acrilico AggreBind a la muestras, el resultado obtenido de C.B.R. al 100%
de la maxima densidad seca promedio es 35.70%, afladiendo 5L del polimero el
resultado obtenido al 100% de la maxima densidad seca promedio es 47.60% y por
ultimo afiadiendo 7L del polimero, el resultado obtenido al 100% la méaxima

densidad seca promedio es 65.20%.

Cabe sefialar que los resultados no llegan a coincidir con todos los autores de las

anteriores investigaciones, pero en algunos podemos afirmar que las teorias
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planteadas se confirman en todo los aspectos. Donde podemos observar el
comportamiento fisico, quimico y mecéanico del suelo conforme se va afadiendo el

estabilizante.
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VI.

CONCLUSIONES
Las caracteristicas del suelo que presentaron las muestras extraidas el Jr.
Brasil, estuvieron compuestos mas del 50% de arena. Ademas, no contaban
con indice de plasticidad, segan AASTHO fueron clasificados como un
material gravoso con limo y arena, pertenecientes al grupo A —2 -4y segun
SUCS se clasifican como un suelo de particulas gruesas, con un simbolo
SP, en el cual pertenece a una arena mal graduada con poco o nada de
finos.

Segun el ensayo de C.B.R al 100% de las muestras extraidas del Jr. Brasil,
nos indica que el suelo se comporta de manera positiva con el polimero
debido a su incremento en sus resultados. Podemos afirmar que existe una
mejora notable para la estabilizacién de la subrasante.

El estabilizante polimero acrilico AggreBind es una mejora para el tipo del
suelo establecido, podemos confirmar que se acepta la hipétesis, debido a
gue conforme se va afiadiendo el polimero, la maxima densidad seca tiende
aumentar, siendo una mejora para la estabilizacion de la subrasante.

La adicién del polimero acrilico AggreBind en dosificaciones establecidas
como estabilizante de las muestras extraidas del Jr. Brasil, con fines de
estabilizacion, mejora notablemente de manera positiva dado a que aumenta
las caracteristicas fisicas de la subrasante, con lo cual se acepta y queda

demostrada nuestra hipétesis de investigacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores realizar ensayos con el
estabilizante polimero acrilico AggreBind en dosificaciones mayores a 7L,
con el proposito de analizar su comportamiento, asimismo determinar la
curva de tendencia que genera al afadir el polimero.

Aplicar el polimero acrilico AggreBind en suelos de particulas gruesas, dado
gue en la investigacion los resultados fueron 6ptimos, aumentando su valor
en el Proctor modificado y C.B.R notablemente.

Realizar procesos constructivos viales aplicando el polimero acrilico
Aggrebind, debido a que cumple los requisitos segun el documento técnico

soluciones basicas en carreteras no pavimentadas.

52



10.

11.

REFERENCIAS

de Solminihac, H., Echeverria, G., & Thenoux, G. (2016). Estabilizacion
Quimica de Suelos: Aplicaciones en la. Chile .

Hernandez Mendoza, S. L., & Duana Avila , D. (2020). Técnicas e
instrumentos de recolecciéon de datos. Boletin Cientifico de las Ciencias
Econdmico Administrativas del ICEA, 9(17), 51-53. doi:2007-4913

Ministerio de Transportes y Comunicaciones . (2019). Anuario Estadistico.

Lima -Pera.

Rodriguez Sepulveda, L. J., & Orrego Alzate, C. E. (Mayo de 2016).
Aplicaciones de mezclas de biopolimeros y polimeros sintéticos: revision
bibliografica. Revista Cientifica . doi:0124-2253

Sandoval Vallejo, E. E., & Rivera Mena, W. A. (Abril de 2019). Correlacion
del CBR con la resistencia a la compresion inconfinada. Revista Ciencia e
Ingenieria Neogranadina, 135-152. doi:0124-8170

AggreBind Tecnologia Patentada. (Enero de 2021). Obtenido de
https://aggrebind.com/es

American Association of State Highway and Transportation Officials. (2017).
Standard Specification for Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures

for Highway. Washington.

American Society of Testing Materials. (2017). Standard Practice for Soll

Classification for. Estados Unidos.

Argibay, J. C. (2009). MUESTRA EN INVESTIGACION CUANTITATIVA.
Subjetividad y Procesos Cognitivos, 13(1), 13-29. doi:1666-244X

Arias Gomez , J., Villasis Keever , M. A., & Miranda Novales, M. G. (Mayo
de 2016). El protocolo de investigacién lll: la poblacion de estudio. Revista
Alergia México, 63(2), 201-206. doi:0002-5151

Aroja , M., Nagaraj , K., Prashant., P., & Rajeshwari, S. (2016). “SOIL
STABILIZATION USING GEOSYNTHETIC MATERIAL. India.

53



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ayala Avellan, G. G. (2017). Estabilizacion y control de suelos expansivos

utilizando polimeros. Samborondén.

Benitez Medina , S. J., & Rojas Duran , C. D. (2019). Comparaciéon del
método de estabilizacion idbnica con otros métodos realizados en la UPB.

Bucaramanga .

Boaventura De Souza E Silva, N. A. (2020). DESEMPENHO DE UM
COMPOSITO SOLO-POLIMERO PARA APLICABILIDADE EM OBRAS
GEOTECNICAS E DE PAVIMENTACAO. Brasilia.

Camacho Tauta, J. F., Reyes Ortiz, O. J., & Méndez Gonzalez, D. F.
(Diciembre de 2007). Ensayo de compactacion giratoria en suelos como
alternativa al ensayo de Compactacion Proctor. Ciencia e Ingenieria

Neogranadina, 17(2), 67-81. doi:Ciencia e Ingenieria Neogranadina

Chavarry Vallejos, C. M., Figueroa Merino , R. A., & Reynaga Tejada, R. E.
(30 de Junio de 2020). Estabilizacion quimica de capas granulares con
cloruro de calcio para vias no pavimentadas. Polo del Conocimiento.
doi:2550-682X

Condori Calongos , W. H., & Rojas Manza, A. (2020). Mejoramiento con
polimeros reciclados PET fundido en subrasante de suelos arcillosos en la

carretera Vilcaniza - Beirut, Amazonas, 2020. Lima .

Crespo Villalaz, C. (2007). Mecéanica de suelos y cimentaciones (6 ed.).
México: LIMUSA.

Crespo Villalaz, C. (2007). Mecanica de suelos y cimientaciones (Quinta
Edicion ed.). (G. NORIEGA, Ed.) México: LIMUSA.

Crespo Villalaz, C. (2007). Mecanica de suelos y cimientaciones (Quinta
Edicion ed.). (G. NORIEGA, Ed.) México: LIMUSA.

Diaz Narvaez , V. P., & Calzadilla Nufiez , A. (2016). Articulos cientificos,
tipos de investigacion y productividad cientifica en las Ciencias de la. Revista
Ciencias de la Salud, 14(1), 115-121. doi: 1692-7273

54



22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Espinoza Freire, E. E. (Octubre de 2018). LAS VARIABLES Y SU
OPERACIONALIZACION EN LA INVESTIGACION EDUCATIVA. PARTE |.
Revista Conrado, 14(65), 39-49. doi:1990-8644

Fernandez Garcia , P., Vallejo Seco , G., Livacic Rojas , P. E., & Tuero
Herrero , E. (2014). Validez Estructurada para una investigacion cuasi-
experimental de calidad. Anales de Psicologia, 30(2), 756-771. doi:1695-
2294

Garnica Anguas, P., Pérez Salazar, A., Gbmez Lépez, J. A., & Obil Veiza ,
E. Y. (2017). ESTABILIZACION DE SUELOS CON CLORURO DE SODIO
PARA SU USO EN LAS VIAS TERRESTRES. (S. d. transportes, Ed.)
doi:0188-7297

Graux, D. (1975). Fundamentos de mecanica del suelo, proyecto de muros
y cimentaciones (segunda ed.). Barcelona, Espafia : editores técnicos

asociados, s.a.

Hernandez Mendoza , S. L., & Duana Avila, D. (2020). Técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos. Boletin Cientifico de las Ciencias
Econdmico Administrativas del ICEA, 51-53. doi: 2007-4913

Hossne, A., & Salazar, J. (Marzo de 2004). Limites de consistencia y sus
implicaciones agricolas en un suelo ultisol de sabana del estado. Agronomia
Costarricense, 69-80. doi:0377-9424

Hully Carvalho, P. (2020). ESTABILIZACAO DE SOLOS COM
COPRODUTO DE COQUERIA FGD E CIMENTO PORTLAND PARA USO
EM CAMADAS DE PAVIMENTACAO . VITORIA.

Jabar, R. (2016). INVESTIGATING THE USE OF STABILIZED SUBGRADE
SOILS FOR ROAD PAVEMENTS IN KURDISTAN. Ingleterra.

Junco del Pino, J. M. (Diciembre de 2010). Estabilizacion de Suelos
mediante el empleo de Sales Cuaternarias. Revista de Arquitectura e
Ingenieria, 4(3), 9-18. doi:1990-8830

55



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Junco del Pino, J. M., & Tejeda Piusseaut, E. (3 de Diciembre de 2013).
Consideraciones acerca de la actividad de las arcillas en la estabilizacién de
suelos con sales. Revista de Arquitectura e Ingenieria, 1-12. doi:1990-8830

Lépez , P. L. (2004). Punto Cero. POBLACION MUESTRA Y MUESTREDO,
09(08), 69-74. doi:1815-0276

Marmanillo Mamani, D. G., & Villegas Aguilar , M. F. (2020). Elaboracion de
polimeros sintéticos con botellas plasticas para la estabilizacion de

subrasante en suelos arcillosos calle Fortaleza Los Olivos 2020. Lima.

Martinez, M., & March, T. (10 de Octubre de 2015). CARACTERIZACION
DE LA VALIDEZ Y CONFIABILIDAD EN EL CONSTRUCTO
METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION SOCIAL. Revista Electronica de
Humanidades, Educacién y Comunicacion Social(20). doi:1856-9331

Massenlli, G., & de Paiva, C. (2019). The influence of surface deflection on
flexible pavements with low resistance subgrade. Ingeniare. Revista chilena
de ingenieria. doi:ISSN 0718-3305

Mena Robles , R. H. (2018). Mejoramiento del suelo de una via no
pavimentada adicionando estabilizador y sellante en la Ca. Morales
Bermudez, Provincia de Huaral, Lima, 2018. Lima .

Ministerio de Transportes y Comunicaciones , & Manual de Carreteras .
(2013). Suelos, Geologia y Geotecnia y Pavimentos. PerQ: , Ministerio de

Transportes y Comunicaciones ; , Manual de Carreteras ;.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2014). Manual de Carreteras
Suelos, Geologias, Geotecnia y Pavimentos. Lima : Direccion General de

Caminos y Ferrocarriles,Viceministerio de Transportes.

Montejo Fonseca , A., Montejo Piratova, A., & Montejo Piratova, A. (2018).
Estabilizacion de suelos. Colombia: Ediciones de la U .

Nogueira, G., Alves , |., & de Sousa, R. (8 de Mayo de 2020). Estudo de
permeabilidade de solo estabilizado com cal Permeability study of stabilized

soil with lime. Brazilian Journal of Development, 6(5). doi:2525-8761

56



4].

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Nufiez Flores, M. |. (Octubre de 2007). LAS VARIABLES: ESTRUCTURA Y
FUNCION EN LA HIPOTESIS. Investigacion Educativa, 11(20).
doi:17285852

Patifio Ycaza, J. J. (2017). Estabilizacion del suelo mediante adiciones de

caucho reciclado. Guayaquil .
Piqueras, V. (2014). Estabilizacion de suelos. Valéncia.

Reunion de Ingenieros. (1975). Mecénicas de Suelos (primera ed.).
Barcelona , Espafia : EDITORES TECNICOS ASOCIADOS.

Rojas Crotte, |. R. (Setiembre de 2011). ELEMENTOS PARA EL DISENO
DE TECNICAS DE INVESTIGACION: UNA PROPUESTA DE
DEFINICIONES Y PROCEDIMIENTOS EN LA INVESTIGACION
CIENTIFICA. Tiempo de Educar, 12(24), 277-297. doi:1665-0824

Saddam, H. (2019). STABILIZATION OF EXPANSIVE SOIL USING. Nicosia.

Salinaz Martinez, A. M. (2004). TEMA 4 : METODOS DE MUESTREO.
Ciencia UANL, VII(001), 121-123. doi:1405-9177

Serrano Rodriguez , E. J., & Padilla Gonzalez, E. A. (15 de Enero de 2019).
Andlisis de los cambios en las propiedades mecéanicas de materiales de
subrasante por la adicibn de materiales poliméricos reciclados. Revista
Ingenieria Solidaria, 25(1). doi:2357-6014

Valero Alonso , V. L. (1978). Compactacion en Carreteras y Aeropuertos

(2da edicion ed.). Barcelona , Espafia : editores técnicos asociados, s.a.

Zamora Fandifio , N., & Barrera Reyes , O. (2012). DIAGNOSTICO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL ACTUAL EN COLOMBIA. Colombia.

57



ANEXOS



Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

ir\:lr;zl:;; Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala Metodologia
El polimero acrilico es un estabilizante oL razon
amigable con el medio ambiente y soluble con
el agua, nos permite ejecutar su aplicacién en Se mezclaron las muestras
V. distintos tipos de suelos, no necesito de extraidas en el Jr. Brasil con el o 3L razén
Dosificacion del
Polimero asfalto y concreto esta depende de poca polimero acrilico AggreBind .
acrilico excavacion. Por esta razén es econémico para la estabilizacion, lo cual establllzac,ioT bort Tipo de investigacion: Aplicada
AggreBind debido a su proceso in situ y también reduce se utilizaron porcentajes 3L, metros cibicos Nivel de investigacion: Correlacional
el costo de la partida de movimiento de 5Ly 7L respecto al peso de la SL razon Enfoque: Cuantitativo
tierras. (AggreBind Tecnologia Patentada, muestra. Disefio de Investigacion: Cuasi Experimental
2021) Poblacion:
7L razén Para esta investigacion el material de estudio se realizé en el
suelo del Jr. Brasil, A.H. Villa Maria, distrito Nuevo Chimbote
Muestra:
Maxima Se eligié las zonas mas critica del Jr. Brasil, las cuales son la
La estabilizacion consiste en mezclar al suelo Densidad razén progresiva 0+125, 0+350,0+575 se prepararon 12 réplicas para
con particulas gruesas a una cantidad de Seca cada ensayo de acuerdo a la norma MTC E — 132 (manual de
aditivos para llegar a una reaccién quimica Se determina las propiedades ensayo de materiales, C.B.R. de suelos)
gue consolidan el suelo. Por lo general la fisicas, quimicas y mecanica Propiedades Técnica:
V.D estabilizacion requiere mas porcentaje de de la muestra obtenida en el fisicas Se utilizaron como técnica la observacion.
Estabilizacion aditivo que la modificacién, esto quiere decir Jr. Brasil, mediante los
de la que un suelo es estable cuando se muestra ensayos analisis Humedad razén
subrasante en estado seco o humedo a una resistencia granulométrico por tamizado, 6ptima
destacada y sostenible ante la aplicacion de limites de Atterberg, proctor
cargas (repetidas o continuas). (Montejo modificado y C.B.R.
Fonseca , Montejo Piratova , & Montejo Resistencia Californian
Piratova, Estabilizacion de suelos, 2018) mecanica del Bearing razoén
suelo Ratio
(C.B.R)

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2: Matriz de consistencia

Anexol: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: Influencia de la Aplicacién del polimero acrilico AggreBind para estabilizacidén de la subrasante, Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote,
' 2021
Autor: Ortiz Roldan Juan Sebastian
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
oL
. Objetivo general: Hipétesis general:
Problema general: . . Cm "
_ - 2 Evaluar la influencia de la La aplicacion del polimero e
¢En qué medida influye la - . o o S , . Dosificacion del 3L
aolicacion del polimero acrilico aplicacion del polimero acrilico acrilico AggreBind influye Variable Polimero Estabilizador
plicac P S Aggrebind en la estabilizacion de notablemente en la Independiente acrilico Probeta graduada
AggreBind en la estabilizacion de : e . por metros
S la subrasante en el Jr. Brasil, estabilizacion de la subrasante x) AggreBind o
la subrasante en el Jr. Brasil, Villa il g himb I i Vil . cubicos 5L
Maria. Nuevo Chimbote. 20217 Villa Maria, Nuevo Chimbote, en el Jr. Bras , Villa Maria,
! ! ' 2021. Nuevo Chimbote, 2021
7L
Problemas especificos Objetivos especificos: ,HI-pO'[eSIS e§peC|f|cas:
o g . : e . La maxima densidad seca con
¢, Cuanto es la maxima densidad | Determinar la maxima densidad . s X
. . e , . el polimero acrilico AggreBind o .
seca aplicando el polimero acrilico seca aplicando el polimero o Méaxima Densidad Seca
. o o ) para la estabilizacion de la
AgreeBind para la estabilizaciéon acrilico AggreBind para la .
de la subrasante? estabilizacion de la subrasante subrasante mejora .
' ' notablemente. Ficha de resultados de
. laboratorio(MTC E 115 -
Propiedades Y
fisi Compactacion de suelo en
isicas e .
laboratorio utilizando una energia
Variable Estabilizacién modificada [proctor modificado])
- dependiente de la
¢, Cuanto es la humedad 6ptima Determinar la humedad 6ptima La;,humedaql_o ptl;\na COS. e(lj () subrasante
aplicando el polimero acrilico aplicando el polimero acrilico pOlimero acrilico Aggrevin -
. T , e para la estabilizacién de la Humedad Optima
AgreeBind para la estabilizacion | AggreBind para la estabilizacion ;
subrasante mejora
de la subrasante? de la subrasante.
notablemente.
o~ . . . . . La resistencia mecanica del
¢, Cuanto es la resistencia Determinar la resistencia . o . . . .
P ; g . suelo con el polimero acrilico Resistencia I , Ficha de resultados de laboratorio -
mecanica del suelo aplicando el | mecéanica del suelo aplicando el . T L Californian Bearing
. " . g " . AggreBind para la estabilizacién mecanica de . MTC E 132 (C.B.R. de suelos,
polimero acrilico AggreBind para | polimero acrilico AggreBind para ) Ratio (C.B.R.) )
L S de la subrasante mejora suelo laboratorio)
la estabilizacion de la subrasante? | la estabilizacién de la subrasante. notablemente

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3: Instrumentos de recolecciéon de datos

ﬁ' UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacién del estabilizador en relacién en peso de la
muestra

“Influencia de la aplicacion del polimero acrilico AggreBind para estabilizacion de la subrasante,
Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote, 2021”

Fecha: 21 de Junio del 2021
Numero de ficha: 001

Parte A: Datos generales

Ubicacidn geografica

Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote Localidad: Villa maria

Parte B: Dosificacion del estabilizador por metro cibico

3L ><
5L ><
7L 7<

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: [/04“ ~orf cre 2 OT0 JanTia co

Especialista: Metodologo[ ] Temdtico [ ]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional: 1066-0'3@ O‘Viu

N° de registro CIP: __ 1934

Firmay Sello




Lima, 21 de Junio de 2021

Ing. t\)(r'\jﬂd \[ar&QS Stﬂundo‘

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Es grato presentarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la Escuela de Ingenieria y
Arquitectura, Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, requiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacion necesaria para poder
desarrollar la investigacion, con la cual optaré el titulo profesional de Ingeniero/a
Civil.
El titulo del proyecto de investigacion es: “Influencia de la Aplicacion del
polimero acrilico AggreBind para estabilizacion de la subrasante, Jr. Brasil,
Villa Maria, Nuevo Chimbote, 2021”, y siendo imprescindible contar con la
aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en

mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas de investigacion educativa.

El expediente de validacion, que e hago llegar contiene:

- Carta de presentacion

- Definicion conceptual de las variables

- Operacionalizacién de las variables

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos
- Planos (Arquitectura, Estructura, Ubicacion)

- Matriz de consistencia

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

@L@J

Ortiz Roldan Juan Sebastian
DNI: 77033871




ﬁ' UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacién del estabilizador en relacién en peso de la
muestra

“Influencia de la aplicacion del polimero acrilico AggreBind para estabilizacién de la subrasante,
Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote, 2021"

Fecha: 21 de Junio del 2021
Numero de ficha: 001

Parte A: Datos generales

Ubicacion geogréfica

Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote Localidad: Villa maria

Parte B: Dosificacion del estabilizador por metro ciibico

3L
SL ><

7L

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Urrolia \'/C‘fﬁUJ Sﬁjlundo'

Especialista: Metodélogo{ ] Temdtico [>
Grado: Maestro[ ] Doctor[ |

Titulo profesional: Imﬁ(m Lo i L

N° de registro cIp:__ 28358




Lima, 21 de Junio de 2021
In

g.
Moo Mav Es ‘P3 )

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Es grato presentarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la Escuela de Ingenieria y
Arquitectura, Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, requiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacion necesaria para poder
desarrollar la investigacion, con la cual optaré el titulo profesional de ingeniero/a
Civil.
El titulo del proyecto de investigacion es: “Influencia de la Aplicacion del
polimero acrilico AggreBind para estabilizacion de la subrasante, Jr. Brasil,
Villa Maria, Nuevo Chimbote, 2021”, y siendo imprescindible contar con la
aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en

mencion, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas de investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion

— Definicion conceptual de las variables

- Operacionalizacion de las variables

— Certificado de validez de contenido de los instrumentos
- Planos (Arquitectura, Estructura, Ubicacion)

- Matriz de consistencia

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

Stfrd

Ortiz Roldan Juan Sebastian
DNI: 77033871




rl' UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion del estabilizador en relacién en peso de la
muestra

“Influencia de la aplicacion del polimero acrilico AggreBind para estabilizacion de la subrasante,
Jr. Brasil, Villa Maria, Nuevo Chimbote, 2021”

Fecha: 21 de Junio del 2021
Numero de ficha: 001

Parte A: Datos generales

Ubicacion geografica

Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote Localidad: Villa maria

Parte B: Dosificacion del estabilizador por metro ctibico

S

3L X
st | X

n (X

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: M.&( &P\ Ao 7'{(1 (o

Especialista: Metodélogo[ ] Temdtico [?C]

Grado: Maestro| ] Doctor[ |
Titulo profesional: I(\qev(tl’-fo CW‘\\

N° de registro CIP: 3%‘4’1.0 [\




Anexo 4: Validez por juicio de expertos

Observaciones

§L

Validez Pregunta
1 ¢El instrumento persigue el fin del
objetivo general?

> ¢ El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?

Q

De 3 ¢(EL nimero de dimensiones es
ido adecuado?
a ¢Hay claridad en la estructura de los
instrumentos?
¢Las hipétesis planteadas se

5 | contrastaran con la informacion
recolectada en los instrumentos?
6 ¢El nimero de indicadores es
adecuado?
7 No existe ambigiiedad en los
indicadores
iLos indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion
constructo necesitada?
o ¢Los indicadores miden lo que se
busca investigar?
10 ¢Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar ia variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles?
12 ¢Los instrumentos se comprenden
con facifidad?
13 :Las opciones del instrumento se
De presentan en orden i6gico?
criterio 14 ¢La secuencia planteada es
adecuada?
15 No es necesario considerar otros
campos
Total

e %[ R IR BRI [ X s

N
7

Observaciones {precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [¥] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: [{oU\NAM L TCAOM ¢ R\ g 0T IRk

Especialista: Metodélogo[ ] Tematico[X]
Grado: Maestro[ ] Doctor|[
AN

Titulo profesional: .JDWNWM

N° de registro CiP: _ M3

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los r(ems p!mteadesson suﬁaenfs  para medir la dimension




Validez Progusits P:ntuam;n Observaciones

¢El instrumento persigue el fin del

1 objetivo general? >(

> ¢ El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?
¢EL nimero de dimensiones es

e ont%ii do 2 adecuadq‘? ><

9% ¢Hay claridad en la estructura de los ><
instrumentos?
¢Las hipotesis planteadas se

5 | contrastaran con la informacion ><
recolectada en los instrumentos? -

5 ¢El nimero de indicadores es
adecuado?

7 No existe ambigiiedad en los
indicadores
¢Los indicadores considerados son

De 8 | acorde al nivel de informacion ><
constructo necesitada?

o | ¢Los indicadores miden lo que se ><
busca investigar?

10 | ¢Las dimensiones consideradas ><
bastan para evaluar la variable?

11 | ;Los indicadores son medibles? >

12 ¢Los instrumentos se comprenden ><
con facilidad?
¢Las opciones del instrumento se

De 13 presentan en orden 16gico? ><
criterio ¢L.a secuencia planteada es

14 adecuada? ><

45 | No es necesario considerar otros ><
campos

Total 18

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [>] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaiuador: Orr olick Vorhas y\"\}) ndo’
Especialista: Metodologo[ ] Tematico [}

Grado: Maestro[ ] Doctor [ . 1

Titulo profesional: —KC\%U\ o Qv il

N° de registro CIP: 28 358




Validez Pregunta P:"t"ac“:" Stascucion
1 El instrumento persigue e fin del
objetivo general?
2 ¢ El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos? X
¢(EL numero de dimensiones es
& on?e?-li o 2 adecuado? X
4 ¢Hay claridad en la estructura de los
instrumentos? X
¢Las hipétesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacién %
recolectada en los instrumentos?
6 ¢El nimero de indicadores es
adecuado? X
7 No existe ambigiedad en los y
indicadores
¢Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién X
constructo necesitada?
9 ¢Los indicadores miden lo que se >(
busca investigar?
10 ¢Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable? X
11_| /Los indicadores son medibles? X
12 ¢Los instrumentos se comprenden
con facilidad’? X
13 ¢Las opciones del instrumento se N
De presentan en orden l6gico?
criterio 1 ¢La secuencia planteada es
adecuada? X
15 No es necesario considerar otros >(
campos
Total A8

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [)g] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable| ]
Apeliidos y nombre(s) del juez evaluador: ma( 6??\-\'\) MCW w

Especialista: Metodélogo[ ] Temdtico [ X]

Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional: 1 i ‘!m\m O)\ “x‘\

N° de registro CIP:

3NV

Firmay Sello




OBSERVADORES

Remplazando los valores en la formuld:” N

ce= JFEUE_-]'}

A partir de la matriz Xik se obtienen los siguientes valores:

Ne
Vi1 Xix (K — 1)
=f: [y - 1}

=1

\HHHHHHHHHHHHHHH}

>

ASPECTOS A CONSIDERAR 1 2 3
1| éEl instrumento persigue el fin del objetivo general? 1 1 1
2 | ¢El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos? 1 1 1
3 | éEL nimero de dimensiones es adecuado? 1 1 1
4 | ¢Hay claridad en la estructura de los instrumentos? 1 1 1
éLas hipdtesis planteadas se contrastaran con la informacion
5 | recolectada en los instrumentos? 1 1 1
E 6 | ¢El nUmero de indicadores es adecuado? 1 1
8 7 | No existe ambigiiedad en los indicadores 1 1 1
<>E éLos indicadores considerados son acorde al nivel de informacion
& | 8| necesitada? 1 1 1
é 9 | éLos indicadores miden lo que se busca investigar? 1 1 1
10 | ¢Las dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable? 1 1 1
11 | éLos indicadores son medibles? 1 1 1
12 | éLos instrumentos se comprenden con facilidad? 1 1 1
13 | ¢Las opciones del instrumento se presentan en orden logico? 1 1 1
14 | éLa secuencia planteada es adecuada? 1 1 1
15 | No es necesario considerar otros campos 1 1 1
45
CATEGORIAS:
DE ACUERDO 1
EN
DESACUERDO 0
Notaciones:
J: Numero de observadores
Numero de observadores que clasifican la observacion "i" en la
Xi: categoria "k"
Para determinar el valor
observado: — .
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
Se la matriz Xik = 3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
L 4.5 90
Nz
1 Ei{f:lXik(Xz’k_ 1} - 45

Valores que se reemplzaran en la formula:

Ne
D=1 Xie (K — 1)

i=1

I:U:'_l}

Ne= 15
Po=
Para determinar el valor
esperado:
1 Ne 5 5 I I K
Reemplazando los valores de Pj(k) en la F= EZL (J;—0JJ—-1) Z ZZ E"-(k}Pm(k}
formula: i=1 m>l =1 k=1
P1(1) P2(1) | P3(1) P4(1) Ps(1)
1 1 1 0 0.000000000
P1(2) P2(2) | P3(2) P4(2) Ps(2)
0 0 0 1 1
I I &
Z ZZ F:"{k}Pm{kL 0.32307692
ma] I=1 k=1
Ne I I K

1 2
fo = EZ{L‘ J:-1 Z Z E’-(kjpm(kjoszsmwzs

m>lI=1 k=1

Pe= 0.64459




Anexo 5: Normativa

o™
WECET N ETE RS
i Tr Afrd et T

1.0
1.1

2.0
2.1

2.2

3.0

3.1
4.0
4.1

4.1.1

4.1.2
4.2

OBIETO

Determinar cuantitativamente la distribucion de tamafios de particulas de suelo.

FINALIDAD ¥ ALCANCE

MTCE 107
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Este Modo Operativo describe el método para determinar |os porcentajes de suelo que pasan por

los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N2 200).

Este Modo Operativo no propone las requisitos concernientes a seguridad. Es responsabilidad del
usuario establecer las clausulas de segundad v salubridad corespondientes, v determinar ademas

las obligadones de su uso e interpretacion,

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 422: Standard Test Method for Particle-size Analysis of Sails,

EQUIPOS ¥ MATERIALES
EQUIPOS

Dos balanzas, Una con sensibilidad de 0,01 g para pesar material que pase &l tamiz de 4,760 mm
[N® 4}, Otra con sensibilidad de 0,1% del peso de la muestra, para pesar los materiales retenidas

£n & tamiz de 4,760 mm (NT 4},

Estufa. Capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 £ 50,

MATERIALES

4.2.2 Tamices de malla cuadrada, Incluyen ks siguientes:

TAMICES ABERTURA (mm )
3" 75000
2" 50,800

1 " 38,100
1 25400
0" 159,000
W 9, 500

) 4, 7D

N® 10 2,

) L 0,844

N® 40 0,425

W= &0 0,260

N® 140 0, 10
N 200 0,075

Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices que, al dibujar la gadacidn, dé una
separacion uniforme entre los puntos del grifico; esta serie estard integrada por ks siguientes

tamices de malla cuacrada:

TAMICES ABERTURA (mm }

3" 75,000
1" 38,100
a 1500
" G, 500
M= i}, e
N® 8 2,360
H® 16 1, 10N
W= 30 0, 550
N® 50 0,297
N® 100 0,14%
M= 20 0,075

_________________________________________________________________________________________________________________________________________
Mamual de Fnavo de Matermles
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v D B

4.2.3 Envases, Adecuados para el manepo v secado de |as muestras,

4.2.4 Cepilloy brocha. Para limpiar las mallas de los tamices.
= /0 MUESTRA

5.1 Segln sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el analisis con tamices se hace,
bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después de separar los finos por lavado. Si la
necesidad del lavado no se puede determinar por examen visual, se seca en el homo una pequelia
porcdn himeda del material v luego se examina su resistenda en seco rompiéndola entre los
dedos. S5i se puede rmomper fadimente y el material fino se pulveriza bajo la presian de aquellos,
entonces el analisis con tamices se puede efectuar sin previo lavado,

5.2 Preparese una muestra pam el ensayo como s describe en la preparacion de muestras para analisis

granulométrico (MTC E 106), la cual estard constituida por dos fracciones: una retenida sobre el
tamiz de 4,760 mm [N* 4} v otra que pasa dicho tamiz. Ambas fRacciones se ensayaran por

separado.

5.3 El peso del sueln secado al aire v seleccionado para el ensayo, como s€ indica en el modo apermativo
MTC E 106, sera sufidente para las cantidades requeridas para el analisis mecanico, comao sigue:

5.3.1 Pama la porcidn de muestra retenida en el tamiz de 4, 760 mm (N? 4) el peso dependera del tamano
maximao de las particulas de acuerdo con la Tabla 1:

Tabla 1
Didmetro nominal de |as particulas mas | Peso minimo aproximado de la
grandes mm {pulg) porcion (g)
9,5 (3/8") 500
19,6 (3/4") 1000
25,7 (1) 2000
37,5 (1 %") 3000
50,0 (2*) 4000
75,0 (3*) 5000

5.3.2 El tamafio de la porddn que pasa tamiz de 4,76% mm (N® 4) serd aproximadamente de 115 g para
suelos arenososy de 65 g para suelos arcillosos v limosos,

5.4 En &l modo aperative MTC E 106 se dan indicaciones para la pesada del suelo secado al aire vy

seleccionado para el ensayo, asi como para la separacion del suelo sobre el tamiz de 4,760 mm
[N® 4} por medio del tamizado en secn, y para el lavado y pesado de las fracciones lavadas vy

secadas retenidas en dicho tamiz, De estos dos pesos, los porcentajes, retenido v que pasa el tamiz
de 4,760 mm (N? 4), pueden calcularse de acuerdo con &l numeral 4.1.1,

5.4.1 Se puede tener una comprobacion de ks pesos, asi como de la completa pulverizadon de los
termnes, pesando la porcidn de muestra que pasa el tamiz de 4,760 mm (N? 4) v agreghndole este

valor al peso de la porcidn de muestra lavada v secada en el horno, retenida en el tamiz de 4,760
mm [ NG 4],

6.0 PROCEDIMIENTO

6.1 ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ DE 4,760 mm (N
4},

6.1.1 Sepdrese la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N 4) en una serie de fracciones
usando los tamices de:
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TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800
1 ¥:" 38,100
1" 25,400
i 19,000
e " 9,500
M 4 4,760

O los que sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las espedficaciones para el
material que s& ensaya.

6.1.2 En la operaddon de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a otro v recomiendo
drounferancias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre |la malla, Debe

comprobarse al desmaontar 0§ tamices que |a operacion esta terminada; esto se sabe cuando no
pasa mas del 1 % de la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz

individualmente. Si quedan particulas apresadas en lamalla, deben separarse con un pincel o cepilla
v reunirlas con lo retenido en el tamiz,

Cuando se utilice una tamizadora mecanica, se pondra a fundonar por diez minutos
aproximadamente, el resultado se puede verificar usando el método manual,

6.1.3 Se determina el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de 0,1 %. La suma de
s peasos de todas las fracciones v el peso, inidal de la muestra no debe diferir en mas de 1 %,

6.2 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA

6.2.1 E analisis granulométrico de la fraccion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N? 4), se hara por
tamizado v/fo sedimentacion segun las caracteristicas de la muestra y segun la informacion
requerida,

6.2.2 Los maternales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos terrones en estado seco se
desintegren con fadlidad, se podrén tamizar en seco,

6.2.3 Los materiales limo-ancillosos, cuyvos terrones en estado seco no rompan con facilidad, se
procesaran por la via himeda.

6.2.4 Sise requiera |a curva granulométrica completa incluyendo la fracddn de tamafo menor que el
tamiz de 0,074 mm (N® 200), la gradacion de ésta se determinara por sedimentacian, utilizando el

hidrdmetro para obtener kos datos necesarios. Ver Modo Operative MTC E 109-2009,

6.2.5 Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinacién del contenido de particuas
menares de un derto tamafo, segln 58 requiera.

6.2.6 La fraccidn de tamafio mavor que €l tamiz de 0,074 mm (N® 200), se analizard por tamizado en
seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (N2 200)],

6.2.7 Procedimiento pama el analisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm (N2 200).

6.2.8 Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos amnosas v 65 g para suelos arcillosos v limosas,
pesandalos con exactitud de 0,01 g,

6.2.9 Humedad higroscopica. Se pesa una porcdn de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y se seca en
el homo a una temperatura de 110 £ 5 9C, Se pesan de nuevo y se anotan los pesas,

6.2.10 Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndala con agua v se deja en remajo hasta
que todos 1as terrones s ablanden.,

6.2.11 Se lava a continuacian la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm N? 200}, con abundante agua,
evitando frotarla contra el tamiz v teniendo mucho cuidado de que no s& pierda ninguna particula

de las retenidas en él,
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6.2.12 Se recoge o retenido en un recipients, se seca en € horno 2 una temperatura de 11045 oC v se
pesa,

6.2.13 Setamiza en seco sigulendo el procedimiento indicado en las seccones 6.1.2 v6.1. 3,
7.0 CALCULOS E INFOR ME

P | CALCULOS
7.1.1 Valores de analisis de tamizado para la porcidn retenida en &l tamiz de 4,760 mm (Nod):

J.1.1.1 5Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm [ N? 4), dividiendo el peso que pasa dicho
tamiz por el del suek originalmente tomado v se multiplica el resultado por 100. Para obtener el

peso de la porcdn retenida en el mismo tamiz, réstese del peso original, el peso del pasante por
el tamiz de 4,760 mm [NT 4],

7.1.1.2 Paracomprobar el matedal que pasa por el tamiz de 9,52 mm (3/8"), se agraga al peso total del
suelo que pasa por el tamiz de 4,760 mm (N%d), el peso de la fracddn que pasa el tamiz de 9,52
mm {3/8") v que queda retenida en el de 4,760 mm (N®4). Para los demas tamices contindese el
calculo de la misma manera,

7.1.1.3 Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total que pasa
entre el peso total de la muestra v se multiplica el resultado por 100,

7.1.2 Valores del analisis por tamizado para la porcidn que pasa el tamiz de 4,760 mm (N® 4):

J.1.2.1 5Se cakula el porcentaje de matenal que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N2 200) de |la siguiente
farma:

Peso Total - Peso Retemdoenel Tamiz deQ 074 .
Peso Total

J.1.2.2 5Se cakula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

%o Pasa 0,074 = LK)

. Peso Beternido en el Tamiz
% Retenido = LI
! | Peso Total :

7.1.2.3 Se caloula el porcentaje mas fing, Restando en forma acumulativa de 100 % los porcentajes
retenidos sobre cada tamiz.

%o Pasa = 100 -% Retenido acumulado

7.1.2.4 Porcentaje de humedad higroscdpica. La humedad higroscopica como la pérdida de peso de
una muestra secada al aire cuando se seca posteriormente al horno, expresada como un

porcentaje del peso de la muestra secada al homo. Se determina de la manera
siguienta:
: _ W-W
%o Humedad Higroscopica T'xlﬂﬂ
|

Drandea:
W = Peso de suelo secado al aire
W, = Peso de suelo secado en el horno

f.2 INFCR ME
7.2.1 E informe deberd incluir lo siguiente :

a) FE tamafio maximo de las particulas contenidas en la muestra.

b} Laos porcentajes retenidos v laos que pasan, para cada uno de las tamices utilizados.
¢} Toda informacion que se juzgue de interés,

Los resultados se presentardn: (1) en forma tabulada, o (2) en forma grafica, siendo esta dltima
forma la indicada cada vezr que el analisis comprende un ensayo completo de sedimentadan,

L ________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Las pequelas diferencias resultantes en el empate de las curvas obtenidas por tamizado v por
sedimento, respectivamente, se corregirdn en forma grafica.

J.2.4 Los siguentes erromes posibles produdrdn  determinaciones imprecisas en un analisis
granulométrico por tamizado.

a) Aglomeradones de particulas que no han sido completamente disgregadas, Si el material

contiene particulas finas plasticas, la muestra debe ser disgregada antes del tamizado,
b} Tamices sobrecamgados. Este es el error mas comun v mas serio asociado con el analisis por

tamizado v tenderd a indicar que el material ensayado es mas grueso de lo que en mealidad es,

Para evitar eso, las muestras muy grandes deben ser tamizadas en varias porciones v las
porciones retenidas en cada tamiz se juntardn luego para realizar la pesada,

€} Los tamices han sido agitados por un periodo demasiado corto o con movimientos horizontales
0 mtacionales inadecuados. Los tamices deben agitarse de manera que las particulas sean
expuestas a las aberturas del tamiz con varas orientaciones v asi tengan mayor aportunidad
de pasar a través de él,

d} La malla de ks tamices estd rota o deformada; los tamices deben ser frecuentemente
inspeccionados para asegurar que no tienen aberturas mas grandes que la espacificada,

&) Pérdidas de material al sacar el retenido de cada tamiz,

f} Errores en las pesadas v en los caloulos.

. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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MTC E 108
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

1.0 OBJIETO
1.1 Establecer el método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo,

2.0 FINALIDAD ¥ ALCANCE

2.1 La humedad o contenido de humedad de un suelo es la mlackn, expresada como porcentaje, del
peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas.

2.2 Este Modo Operativo determina el peso de agua eliminada, secando el suelo humedo hasta un peso

fonstante en un horno contralado & 110 £ 5 9C*, El peso del suelo que permanece del secado en
horno es usado como el peso de las particulas sdlidas. La pérdida de peso debido al secado es

wonsiderada como el peso del agua,

Motal.(*) El secado en horno siguiendo en método (a 110 ® C) no da resultados confiables cuando
@l suelo contiene yeso u otros minerales que contienen gran cantidad de agua de hidmtaciin o

Ccuando el suelos contiens cantidades significativas de material omganico, Se pueden obtener valores
wonfiables del contenido de humedad para ks suelos, secandose en un horno a una temperatura

da 60 °C o en un desaecador a temperatura ambientea,

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 ASTM D 2216: Standand Test Method of Laboratory Determination of Water [Maoisture ) Content of
Sail and Rock,

4.0 EQUIPOS y MATERIALES
4.1  EQUIPOS

4.1.1 Horno de secado.- Horno de secado termostaticamente controlada, de preferenda uno del tipo tiro
forzado, capazr de mantener una temperatura de 110 + 5 9C,

4.1.2 Balanzas.- De capacidad comveniente vy con las siguientes aproximaciones:

D 0,01 g para muestras de menas de 200 g
De 0,1 g para muestras de mas de 200 g.

4.2 MATERIALES

4,2,1 Recipientes,- Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la cormsion, v al cambio
e peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo, exposicion a materiales de

pH variable, vy a limpieza,

Mota 2. Los recipientes v sus tapas deben ser herméticos a fin de evitar pérdida de humedad de
las muestras antes de la pesada inicial v para prevenir la absorcidn de humedad de la atmosfera

daspués dal secado v antes de la pesada final, Se usa un recipiente para cada determinaddan,

4,.2.2 Desecador (opcional)l.- Un desecador de tamafio aproplado que contenga silica gel o fosfato de
£Lalkcio anhidro. Es preferible usar un desecante cuyos cambios de color indiquen la necesidad de su

restitucion (Ver Seccion 6.3.5 del presente ensayo ).
Mota 3. El sulfato de caldo anhidro se vende bajo el nombre comercial Drier hite.

4.2.3 UWensilios para manipulacion de recipientes. - Se requiere el uso de guantes, tenazas, o un sujetador
aproplado para mover v manipular los reciplientes calientes después de que se havan secado,

4.2.4 {Otros utensilios.- Se requieren el empleo de cuchillos, espatulas, cucharas, lona para cuarteo,
divisores de muestras, etc,
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5.1 Las muestras seran preservadas y transportadas de acuerdo a la Norma ASTM D 4220-89 (Practices
for Preserving and Transporting Soil Sample), Grupos de suelos B, © & D, Las muestras que se
almacenen antes de ser ensayadas se mantendran en contenedores hemméticos no corrosibles a
una temperatura entre aproximadamente 3 y 30 C v en un Area que prevenga el contacto directo

con la luz solar, Las muestras alteradas se almacenaran en reciplentes de tal manera que se
prevenga 9 minimice la condensacian de humedad en el interior del contenedar.

5.2 La determinacidn del contenido de humedad se realizard tan pronto comao sea posible después del

muestren, especialmente sl se utilizan contenedores corrosibles: (tales como: twbos de acero de
pared delgada, latas de pintura, etc. ) & bolsas plasticas.

6.0 PROCEDIMIENTO
6.1 ESPECIMEN DEL ENSAYD

6.1.1 Parma los contenidos de humedad que se determinan en conjundon con algdn otro método ASTM,
s& empleara la cantidad espedficada en dicho método si alguna fuera propordonada,

6.1.2 La cantidad minima de espédmen de material himedo selecdonado como representativo de la
muestra total, si no se toma la muestra total, serd de acuerda a la siguiente:

Masa minima recomendada de
Tm“r:zm:m Tamano de espécimen de ensayo himedo para
particl malla estandar | contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
ax0,1% ax 1%

2 mmamenos | 2,00 mm (N2 10) 2049 20g*
4,75 mm 4,760 mm (N® 4) 100 g 20 g *
9,5 mm 9,525 mm (3/8") 500 g 50 g
190 mm 19,050 mm 2.5

(3/4") ¢ 04
37,5 mm 38,1 mm (1 %) 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (3 50 kg 5 kg

Mota.- * Se usard no menos de 20 g pam que sea mpresantativa,

Sl se usa toda la muestra, €5ta no tene que cumplic 1o requisitos  minimos dados en la tabla
anterior. En el reporte se indicara que se usd la muestra completa,

6.1.3 El uso de un espécimen de ensayo menor que el minimo indicado en 6.1.2 requiere discrecion

aunque pudiera ser adecuado para los proplsitos del ensayo, En el reporte de resultados debera
anaotarse algln espécimen usado que no hava cumplido con estos requisitos.

6.1.4 Cuando se trabaje con una muestra pequefia (menos de 200 g) que contenga particulas de grava

relativamente grandes no &5 apropiado incluifas en la muestra de ensayo, Sin embargo en el
reporte de resultados s& mendonard v anotard el material descartada,

6.1.5 Parm aquellas muestras que consistan integramente de mca intacta, el espécimen minimo tendra
un peso de 500 g. Porciones de muestra representativas pueden partirse en particulas mas

pequenias, dependiendo del tamafio de |la muestra, del contenedor v la balanza utilizada y para
facilitar el secado a peso constante,

6.2 SELECCION DEL ESPECIMEN DE ENSAYD

6.2.1 Cuando el espécimen de ensayo s una porcidn de una mayor cantidad de materal, el espécimen

seleccionado sera representativo de |la condicdn de humedad de la cantidad twotal de materal, La
forma en que se seleccione el espédmen de ensayo depende del proposito v aplicacion del ensayo,

&l tipo de materal que se ensaya, la condicion de humedad, v el tipo de muestra (de otro ensayo,
en baolsa, en bloque, v las demas),
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6.2.2 Para muestras alteradas tales como las desbastadas, en bolsa, v otras, el espédmen de ensayo se
obtiene por uno de los siguientes métodos (listados en orden de preferencia):

a) Si el material puede ser manipulado sin pérdida significativa de humedad, el material debe
mezdarse y luego reducirse al tamafio requerido por cuarteo o por division,
b} Si el material no puede ser mezclado v/o dividido, deberd formarse una pila de material,

mezcandalo tanto como sea posible, Tomar por o menos cinco pordones de material en
ubicaciones aleatorias usando un tubo de muestreo, lampa, cuchara, frotacho & alguna

herramienta similar apropiada para el tamafio de particula méxima presente en el material,

Todas las porcdones se combinaran para formar el espécimen de ensayo,
€} Sinoes posible apilar el material, se tomarantantas pordones como sea posible en ubicaciones

aleatorias que mepresentaran mejor @ condickin de humedad, Todas las porciones se
combinaran para formar el espédmen de ensayao.

6.2.3 En muestras intactas tales como: bloques, tubos, muestreadores divididos v otros, el espédamen
de ensayo se obtendra por una de los siguientes métodas dependiends del propdsito v potencial
uso de la muestra.

a) Se desbastarh cuidadosamente por ko menos 3 mm de material de la superficie exterior de |a
muestra para ver 5i el material esta estratificado y para remaover el material que esté mas seco
o mas himedo que la porddn princpal de la muestra. Luego se desbastara por kb menos 5
mm., o un espesor igual al tamafio méximo de particula presente, de toda la superfice
expuesta o del intervalo que esté siendo ensayado.

b} Se cortard la muestra porla mitad. Siel material estd estratificado se procederd de acuerdo a

lo indicado en 6.2.3.€. Luego se desbastara cuidadosamente por ko menos 5 mm, @ un espesor
igual del tamafio maximo de particula presente, de la superfide expuesta de una mitad o el

intervake ensayado. Deberd evitarse el material de los bordes que pueda encontrarse mas
humeds o mas seco que la porciin principal de la muestra,

Nota 4. El cambio de humedad en suelos sin cohesion puede requerir que se muestre la seccion

completa, Si el material estd estratificado (o0 se encuentra mas de un tipo de materdal), se
seleccionara un especimen promedio, o especimenes individuales, o ambos. Los especimenes deben

seridentificados apropiadamente en farmatos, en cuanto a su ubicacian, o lo que ellos representen,
6.3 PROCEDIMIENTO

6.3.1 Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio v seco [y su tapa si es usada).
6.3.2 Selecdonar espedmenas de ensayvo representativos de acuerdo a la seccion 6.2 de este ensayo.

6.3.3 Colocar el espécimen de ensayo humedo en el contenedor v, sl 58 usa, colocar la tapa asegurada
en su posicion. Determinar el peso del contenedor v material himedo usando una balanza [vease

4,1.2 de este ensayo) seleccionada de acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valar,

Mota 5. Para prevenir la mezcla de especimenes v la obtencién de resultados incomectos, todos
los contenedores, v tapas si se usan, deberian ser enumerados y deberian registrarse los nimeraos

de los contenedores en s formatos del laboratorio, Los nomeras de |las tapas deberdan ser
consistentes con los de los contenedores para evitar confusiones,

Mota 6. Para acelerar el secado en horno de grandes especimenes de ensayo, ellos deberian ser

colocados en contenedomes que tengan una gran area superficial (tales como allas) v el material
debera ser fragmentado en agregados mas pequeios.

6.3.4 Remover la tapa (si se usd) v colocar el contenedor con material himedo en al horno, Secar al

material hasta alcanzar una masa constante, Mantener &l secado en el horno a 110 £ 59C a menos
que se especifique otra temperatura. El tiempo requerido para mantener peso constante variarad

dependiendo del tipo de material, tamafio de espécimen, tipo de homo vy capacidad, v otros

factores, La influencia de estos factores generalmente puede ser establecida por un buen juicio, v
experienda con los materales que sean ensayados v los aparatos que sean empleados.

|
Mamual de Ensavo de Materales Pagina 51




v EENEET =

Mota 7. En la mayoria de los casos, el secado de un espédmen de ensayo durante toda la noche
(de 12 a 16 horas) es suficiente. En los casos en los que hay duda sobre o adecuado de un método
de secado, deberd continuarse con &l secado hasta que el cambio de peso después de dos perodos
sucesivos (mayores de 1 hora) de secado sea insignificante (menos del 0,1 %). Los especimenas
de arena pueden ser secados a peso constante en un periodo de 4 horas, cuando se use un horno
de tiro forzado,

Mota B. Desde que algunos materiales secas pueden absorber humedad de especimenes himedaos,
deberdn retirarse los especimenes secos antes de colocar espeamenes himedas en el mismo

horno, Sin embargo, esto no seriaaplicable si los especdmenes secados previamente permaneceran
en el horno por un periodo de tiempo adidonal de 16 horas,

6.3.5 Luegoque &l materal se haya secado a peso constante, se removera el contenedaor del horna (v se
le colocard la tapa si se usd). Se permitira el enfriamiento del materal v del contenedor a

temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser manipulado comodamente con las

manas v la operaddn del balance no se afecte por comientes de conveocién vo esté siendo
calentado. Determinar el peso del contenedor v el material secado al homo usando la misma

balanza usada en 6.3.3 de estée ensayo, Registrar este valor, Las tapas de los contenedoras se

usaran 5i se presume que el espécdmen estd absorbiendo humedad del aire antes de la
determinacion de su peso seco.

Nota 9. Caolocar las muestras en un desacador es mas aceptable en lugar de usar |as tapas
herméticas va que reduce considerablemente la absorcion de la humedad de la atmosfera durante

el enfriamianto espadalmeante en ks contenedores sin tapa,
7.0 CALCULOS E INFORME
7.1,  CALCULOS
7.1.1 Secakula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguienta fomula:

W= Peso -de agua 100

- Peso -de- suelo secado-al-horno

- Jll'f-! Wy Jll'f-! T . Im: jll'.fll' . Im
J"’ilr-r.'.' - Mr M.'.'
Dande:
W = @5 alcontenido de humedad, (%)
Mewe = &5 &l peso del contenedor mas el suelo himedo, en gramaos
M = s elpeso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramaos

M. = @5 @l peso del contenedor, en gramas
My = &5 e&lpeso del agua, en gramaos
My es el peso de las particulas sdlidas, en gramos

7.3 INFORME

7.3.1 El informe debera incluir lo siguiente :

a) La identificaddn de la muestra {material) ensavada, tal comao el nimemn de la perfaracian,
ndmero de muestra, nimero de ensayo, nimero de contenedor, etc,

b} El contenido de agua del espécimen con aproximaciin al 1 % & al 0,1 %, como sea apropiado
dependiendo de la minima muestra usada. Si se usa este método conjuntamente con algdn
ot método, el contenido de agua del espécimen debera reportarse al valor requerido por el
método de ensayo para el cual se determind el contenido de humedad.

¢} Indicar si el espécimen de ensayo tenia un peso menar que el indicado en 6.1.2 de este ensayo,

d} Indicar si el espécmen de ensayo contenia mas de un tipo de material (estratificado, etc.),
e) Indicar el método de secado si es diferente del secado enhomo a 110 £ 5 o,

f}  Indicar si se excluyd algun material del espécimen de ensayo,
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B.D PRECISION ¥ DISPERSION

8.1 FRepetibilidad: El coeficiente de variaddn de un operador simple se encontrd en 2,7 %. Par
consiguiente, los resultados de dos ensayos conduckios apropiadamente por & mismo operadaor
con €l mismo equipo, no deberian ser considerados con sospecha si difieren en menos del 7,8 %

de su media,
8.2 Reproducibilidad: El ocoefidernte de variaciin multilaboratoric se encontrd en 5.0 %, Por

consiguiente, los resultados de dos ensayos conducidos por diferentes opermadores usando equipos
diferentes no deberdn ser considerados con sospecha a menos que difieran en mas del 14 0 % de

su media,
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MTC E110
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

1.0 OBIETO

1.1 Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite
entre ks estados liquido v plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al

cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierm a lo largo de su fondo en
una distanda de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1 am

a razdn de dos caidas por segundo.

Discusidn: Se considera que la resistenda al corte no drenada del suelo en el limite liguido es de
2 kPa (0,28 psi).

1.2 El valor calculado deberd aproximarse al centésimao.,

2.0 FINALIDAD ¥ ALCANCE

2.1 Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de dasificacion en
ingenieria para caractenzar las fracciones de grano fino de suelos véase anexos de clasificadén de
este manual. (SUCS y AASHTO) y para espedficar la fracddon de grano de matedales de
construcddn (vaase espedficacion ASTM D1241). El limite liquido, el limite plastico, v el indice de

plasticidad de suelos con extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras
propiedades de suel para correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la

compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccidn-expansion y resistencia al corte

2.2 Los limites liquide v plastico de un suek pueden utilizar con el contenido de humedad natural de
un suelo para expresar su consistenda relativa o indice de ligquidez v puede ser usado con el

porcentaje mas fino que 2um para determinar su numen de acividad

2.3 Frecuentemente se utilizan tres meétodos para evaluar las caracteristicas de intemperizadan de
matenales compuestos por arcilla-lutita. Cuando se someten a dclos repetidos de humededmiento

v secado, los limites de estos materiales tienden a incrementarse, La magnitud del incremento se
considera ser una medida de la susceptibidad de la Iutitas a la intemperizadan.

2.4 El limite liquido de un suek que contiene cantidades significativas de materia orgénica decrece

dramaticamente cuando €l suelo &5 secado al horno antes de ser ensayado, La comparacion del
limite liquido de una muestra antes v después del secado al horno puede por consiguiente ser usada

como una medida cualitativa del contenido de materia orgénica de un suelo
3.0 REFEREMCIAS NORMATIVAS

3.1 NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plistico e indice
de plasticidad de suelos,

4.0 EQUIPOS; MATERIALES E INSUMOS
4.1 EQUIPOS

4,1.1 Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 ") de diametro
aproximadamente.

4.1.3 Aparato del limite liquido (o de Casagrande).

De operacddn manual, E5 un aparato consistente en una taza de bronce con sus aditamentos,
construido de acuerdo con las dimensiones sefaladas en la Figura 1.

D operacidn mecanica. Es un aparato equipado con motor para producir la altura v el ndmero de
golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos valores para el limite liquido que los abtenidos
con el aparato de operacion manual,

4.1.4 Acanalador, Conforme con las dimensiones criticas indicadas en la figura 1,
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4.1.5 Calibrador, Ya sea incomorado al ranurador o separado, de acuerdo con la dimensién oritica “d”
mostrada en la Figura 1, v puede ser, 5i fuere separada, una barra de metal de 10,00 £ 0,2 mm

(0,394 £ 0,008%) de espesor v de 50 mm (2%) de largo, aproximadamente,

4.1.6 Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la cormosion, ¥ cuya masa no cambie ocon
repetidos calentamientos v enfriamientos. Deben tener tapas que ciemen bien, sin costuras, para

evitar las pérdidas de humedad de las muestras antes de la pesada inicial v para evitar la absorcidn
de humedad de la atmdsfera tras el secado v antes de la pesada final.

4.1.7 Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0,01 g.

4.1.8 Estufa, Termostaticamente controlado v que pueda conservar temperaturas de 110+ 5°C para seca”
la muestra.

4.2 MATERIALES

4.2.1 Espatula, De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3°- 4") de longitud v 20 mm (%"} de ancha
aproximadamente.

4.3 INSLIMOS

4.3.1 Pureza del agua: Cuando este método de ensayo sea referida agua destilada, puede emplearse
agua destilada o agua desmineralizada.

=.0 MUESTRA

5.1 Se obtiene una porcion representativa de la muestma total suficiente para proporcionar 150 g a 200
g de material pasante del tamiz 425 pm (N® 40). Las muestras que fluyen libremente pueden se:

reducidas por los métodos de cuarteo o division de muestras, Las muestras cohesivas deben ser
mezcladas totalmente en un recipiente con una espatula, o cuchara v se obtendra una porcan

M prése ntativa de la masa total E?[h'ﬂ'[p'éﬂl‘.‘!‘.‘llﬂ das vaoes con la cuchara.
6.0 PROCEDIMIENTO
Mu Iti pu nto

6.1 Colocar una porcan del suelo preparado, en la copa del dispositivo de limite liquido en el punto en
que la copa descansa sobre la base, presionandola, v espardéndola en la copa hasta una

profundidad de aproximadamente 10 mm en su punto mas profunda, farmando una superfice

aproximadamente horizontal, Tener cuidado en no dejar burbujas de aire atrapadas en |la pasta con
el menor nOmero de pasadas de espatula como sea posible. Mantener el suelo no usado en el plato

de mezclado, Cubrir el plato de mezclado con un pafio himedo (o por atro medio) parm retener la
humedad en la muestra.

|
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Figura 1: Aparato manual para limite liquido

MUESTRAS DEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA . DESPUES DE LA PRUEBA

6.1 Utilizando el acanalador, dividir la muestra contenkia en la copa, haciendo una ranura a través del
suelo sigulendo una linea que una el punto mas alto y el punto mas bajo sobre el borde de la copa.
Cuando se corte la ranura, mantener el acanalador contra la superficie de la copa y trazar un arco,
manteniendo |la corriente perpendicular a 1a superficie de 1a copa en todo su movimiento, En los
suelos en los que no se puede hacer la ranura en una sola pasada sin desgarrar el suelo, cortar la
ranura con varias pasadas del acanalador, Como alternativa, puede cortarse la ranura a
dimensiones ligeramente menores que las requeridas, con una espatula y usar la del acanalador
las dimensiones finales de la ranura,

6.2 Verificar que no existen restos de suelo por debajo de 1a copa. Levantar y soltar la copa girando el
manubrio 3 una velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suelo
estén en contacto en la base de la ranura una longitud de 13 mm (1/2 pulg).

Notal, Se recomienda el uso de una regla graduada para verificar que la ranura se cerré en 13
mm (1/2 pulg).

6.3 Verificar que no se haya producklo el cierre prematuro de la ranura debido a burbujas de aire,
observando que ambos lados de la ranura se hayan desplazado en conjunto aproximadamente con
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la misma forma, S una burbuja hubiera causado el cierre prematuto de la ranura, formar
nuevamente &l suelo en la copa, afadiendo una pequeria cantidad de suelo pam compensar la

pérdida en la operacdn de rmnuraddan y repetir de 6.1 a 6.3 a un contenido mas elevada, 5i luego
de varas pruebas a contenidos de humedad sucesivamente mas altos, |a pasta de suelo se sigue

deslizando en la copa o si el nimero de golpes necesarios para cerrar |aranura s siempre menor

de 25 se registrara que &l limite no pudo determinarse, v s reportara al suelo como no plastico
sin realizar el ensayo de limite plastico.

6.4 Registrar al nimero de galpas, N, necesario para cerar la ranura, Tomar una tajada de sualo de

aproximadamente de ancho de la espatula, extendiéndola de extremo a extrema de la torta de
suelo en Angulos rectos ala ranura e incluyendo la porddn de la ranura enla cual el suelo se deslizd

en conjunto, colocarkn en un recipliente de peso conoddo, v cubrirlo,

6.5 Regresar el suelo remanente en la copa al plato de mezclado. Lavary secar la copa y el acanalador
y fijar la copa nuevamente a su soporte como preparaddn para la siguiente prueba,

6.6 Mezclar nuevamente todo el espécimen de suelo en el plato de meidado afiadiéndole agua
destilada para aumentar su contenido de humedad v disminuir el ndmero de golpes necesarios para

cerrar la ranura, Repetirde 6.1 a 6.6 para al menas dos pruebas adidonales produciendo nimeros

de golpes sucesivamente mas bajos para cerrar la ranura, Una de estas pruebas se realizara para
un cierre que requiera de 25 a 35 golpes, una para un cierre entre 20 y 30 golpas, v una prueba

para un cierre que requiera de 15 a 25 golpes,

6.7 Determinar el contenido de humedad, W®, del espédmen de suelo de cada prueba de acuerdo al
método de ensayo NTP 339,127, Los pesos iniciales deben determinarse inmediatamente después
de terminar €l ensay o, Si el @nsayo se interrumpe por mas de 15 minutos, el espécimen va abtenido
debe pesarse en el momento de la interrupcion.

Un punto
6.8 El ensayo se efectia en la misma
7.0 CALCULOS

{ Multi punto)

7.1 Representar la relacién entre el contenido de humedad, W°, v el nimero de golpes
correspondientes, N, de la copa sobre un grafico semilogartmico con el contenido de humedad

omo ordenada sobre |la escala aritmética, y al niamero de golpes tcomo absdsa en escala
logaritmica. Trazar la mejor linea recta que pase por los tres puntos o mas puntos graficadaos,

7.2 Tormar el contenido de humedad correspondiente a la interseccion de |a inea con la abscisa de 25

golpes como el limite liquido del suelo, El método grfico puede sustituir los métodos de ajuste
para encontrar una linea recta con los datos, para encontrar el limite liquido.

(Un punta)

7.3 Determinar & limite liquido para cada espécdmen para contenido de hurnedad usando una de las
siguientes ecuaciones:

A 121
LL= H’“(i—i] o LL =KW~

Donde:
M - Numems de golpes requeridos para cemar |a ranura para el contenido de
humedad,
W - Contenido de humedad del suelg,

K = factor dado en |a tabla A.1

L _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Tabla A -1
M (Numero de golpes ) K (Factor para limite |iguidao)
20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
249 1,018
30 1,022
Tabla 1

Tabla de estimados de precision.

Indice de precision y tipo de Desviacion | Rango Aceptable
Ensayo Estindar | de dos resultados
Precision de un operador simple
Limite Liquido 0,8 2.4
Precision Multilaboratorio
Limite Liquido 3,5 9.9

8.0 PRECISION ¥ DISPERSIOMN
8.1 PRECISION

B.1.1 El criterio para aceptar|a aceptacidn de los resultados de los ensayos de limite liquido abtenida
poreste método de ensayo,

8.2 DISPERSION

B.2.1 Exactitud: No existe un valor de referenda aceptable para este método de ensayo; la exactitud
no puede ser determinada,

]
Manual de Fnsavao de Materales Fagina 71




s (D e N

MTCE111

DETERMIMACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD
(I.P.)

1.0 OBJIETO

1.1 Determinar en el laboratorio el limite plastico de un suelo v el célaulo del indice de plasticidad (1.P.)
si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismao sueln

2.0 FINALIDAD ¥ ALCAMNCE

2.1 Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad més baja con la que pueden formarse barritas de

suelo de unos 3,2 mm (1/8%) de didmetro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano ¥ una
superficie lisa (vidrio esmenlado]), sin que dichas barritas se desmaronen

2.2 Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de dasificacion en
ingeniera para caracterizar las fracciones de grano fing de suelos (veéase anexos de clasificaciin
SUCS v AASHTO) v para especificar la fracdon de grano de materiales de construcdon (wéase

especificacion ASTM D1241), B limite liquido, el limite plastico, v el indice de plastiddad de suelos
con extensamente usados, tanto individual como en conmjunto, con otras propiedades de suelo para

correlacionarios con su comportamiento ingenienl tal como la compresibilidad, permeabilidad,
compactibilidad, contraccin-expansiin v resistencia al corte,

2.3 Los plastico de un suek pueden utilizar con el contenido de humedad natural de un suel para
expresar su consistenda relativa o indice de liquidez v puede ser usado con el porcentaje mas fino
que 2um para determinar su nomera de actividad

3.0 REFERENMCIAS NORMATIVAS

3.1 NTP 339.129: SUELOS. Métado de ensayvo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad de suelos,

4.0 EQUIPOS ¥ MATERIALES E INSUMOS

4.1 EQUIPOS

4.1.1 Espatula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" = 4") de longitud por 20 mm (3/4") de anchao.
4.1.2 Recipiente para Almacenaje, de porcelana o similar, de 115 mm (4 ¥:") de didmetro,
4.1.3 Balanza, con aproximacion a 0,01 g,

4.1.4 Hornoo Estufa, termostaticamente controlado regulable a 110 £ 5 °C,

4.1.5 Tamiz, de 426 pm [(N® 40).

4.1.6 Agua destilada,

4.1.7 Vidrios de reloj, o redpientes adecuados para determinacion de humedades.

4.1.8 Superficie de rodadura. Comunmente se utiliza un vidrio gruesa esmerilado,

5.0 MUESTRA

5.1 Si se quiere determinar stk el L.P., se toman aproximadamente 20 g de la muestra que pase por

el tamiz de 426 mm (N° 40), preparado para el ensayo de limite liquido. Se amasa con agua
destilada hasta que pueda formarse con facilidad una esfera con la masa de suel. Se toma una

porgan de 1,5 g a 2,0 g de dicha esfera como muestra para el ensayo,

5.4 El secado previo del material en horno o estufa, o al aire, puede cambiar (en general, disminuir]),
el limite plastico de un suelo con material organico, pero este cambio puede ser poco impaortante.

| Si se requieran al limite liquido y el limite pladstico, s& toma una muestra de unos 15 g de la porcidn

de suelo humedecida y amasada, preparada de acuerdo con la Norma MTC E 110 [(determinaciin
del limite liquido de los suelas). La muestra debe tomarse en una etapa del proceso de amasado

|
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6.1

6.2

6.3

6.4
7.0
7.1

7.2

en que se pueda formar facilmente con ella una esfera, sin que se pegue demasiado a los dedos al
aplastara. Si el ensayo se ejecuta después de realizar el del limite liquido v en dicha intervalo la

muestra se ha secado, se afiade mas agua,
PROCEDIMIENTO

Se maoldea la mitad de la muestra en forma de elipscide v, & continuaddn, se ruada con los dedas
de la mano sobre una superficie lisa, con la presidn estrictaments necesaria para formar cilindros,

Si antes de llegar el dlindro a un didmetro de unos 3,2 mm (1/8%) no se ha desmoranada, se vuelve
a hater una elipsoide v a repetir @l proceso, cuantas vaces saa necesario, hasta que se desmorona
aproximadamente con dicho diametro,

El desmomnamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelko: En suelos

muy plasticos, el dlindro queda dividido en trozos de unas 6 mm de longitud, mientras que en
suelos plasticos los trozos son mas pequefios.

Porcidn asi obtenida se coloca en vidrios de relaj o pesa-filtros tarados, se continda el proceso hasta
reunir unos 6 g de suelo y se determina la humedad de acuerdo con la noma MTC E 108,

Se repite, con la ot mitad de la masa, el proceso indicado en 6.1, 6.2 v 6.3,
CALCULOS E INFORME

CALCULOS

Calcular &l promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo s5i la diferenda entre kos dos
contenidos de humedad a5 mavor que el rango aceptable para los dos resultados listados an la
tabla 1 para la precision de un operador,

Tabla 1
Tabla de estimados de precision.

Indice de precision y tipo de | Desviacidn | Rango Aceptable de
ensayo Estandar dos resultados
Precision de un operador simple
Limite Plastico 0.9 2.6
Precision Multilaboratorio
Limite Plastico 1,7 10,6

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se expresa Ccomo
porcantaje de humedad, con aproximacion a un entero v se calcula asi:

Peso de agua
Peso de suelo secado al horno

CALCULOS DE INDICE DE PLASTICIDAD

Limite Plastico = x 100

Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferenda entre su limite liquido v su
limite plastico,

I.P.=L.L. = L.P.
Cande:
L.L, = Limite Liguide
P.L. - Limite Plastico

L.L. ¥ L.P., 500 numems enteros

- Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, el indice de plasticidad
se informard con la abreviatura NP [no plastico).

- Agl mismo, cuando el limite plastico resulte lgual o mavor que &l limite liquido, el indice de
plasticidad se informara como NP [(no plastico).

]
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8.0 PRECISION ¥ DISPERSIONM
8.1 PRECISION

8.1.1 E crterio para juzgar |la aceptabilidad de los resultados de los ensayos de Limite Plastico obtenidos
por este método de ensayo se da en la Tabla N2 1,

8.2 DISPERSION

8.2.1 Exactitud: No existe un valor de referencia aceptable para este meétodo de ensayo; la exactitud no
puede ser determinada.

|
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COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADOD)

1.0 OBJETO

1.1 Establecer el método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio wtilizando unaenergia
maodificada (2 700 kN-m/m? (56 000 pie-1bf/pie’}).

2.0 FINALIDAD ¥ ALCANCE

2.1 Este ensayo abarca los procedimientos de compactacidn usados en Laboratorio, pama determinar la

relacion entre el Contenido de Agua v Peso Unitario Secn de los suelos (curda de compactackin)
compactados en un molde de 101,6 6 1524 mm (4 © 6 pulg) de diametro con un pison de 44,5 N

(10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg), produciendo una Energia de Compactacian de
(2700 kN-m/m? (56000 pie-lbffpie®) ),

Mota 1. Los suelos y mezdas de suels-agregados son considerados como suelos finos o de grano
grueso 0 compuestos o mezclas de suelos naturales o procesados o agregados tales como grava,
limo o piedra partida.

Mota 2. El equipo v procedimiento san los mismas que los propuestos por el Cuerpo de Ingeniens

de Estados Unidos en 1945, La prueba de Esfuerzo Modificado es a veces eferida como Prueba de
Compactacion de Proctor Modificado

2.2 Este ensayo se aplica sdlo para suelos que tienen 30% 4 menos en peso de sus particulas retenidas
en el tamiz de 19,0 mm (%" pulg).

Mota 3. Para relaciones entre Peso Unitario v Contenido de Humedad de suelos con 30% & menos
en peso de material retenido en la malla 19,0 mm (3/4 pulg) a Pesos Unitarios v contenido de
humedad de la fracdon que pasa la malla de 19,0 mm (¥ pulg), ver ensayo ASTM D 4718

2.3 Se propordona 3 métodos alternativos. Bl método usado debe ser indicado en las especificaciones

del material a ser ensayado, 5 el método no esta especificadn, la eleccidn se basara en la gradadan
del matenal.

2.3.1 METODO "A"

2.3.1.1 Malde: 101,6 mm de didmetm (4 pulg)

2.3.1.2 Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4,75 mm [NT 4).

2.3.1.3 Mimero de capas: 5

2.3.1.4 Gaolpes por capa: 25

2.3.1.5 Uso: Cuando el 20 % & menas del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm [ N2 4).

2.3.1.6 Otros Usos: Si el método no es especificado; los materiakes que cumplen éstos requerimientos de
gradacion pueden ser ensayados usando Método B 6 C,

2.3.2 METODO "B"
2.3.2.1 Malde: 1016 mm (4 pulg) de didmatm,

2.3.2.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9,5 mm { ¥ pulg).
2.3.2.3 Numero de Capas: 5
2,3.24 Golpes por capa: 25

2.3.2.5 Usos: Cuando mas del 20% del peso del materal es retenido en el tamiz 4,75 mm (N%4) v 20%
& menas de peso del material es retenido en el tamiz 9,5 mm (% pulg).

|
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2.3.2.6 Otros Usos: Siel método no es especificado, v los materiales entran en los requerdmientos de
gradaciin pueden ser ensavados usando Método C.

2.3.3 METODOD "C*
2.3.3.1 Molde: 1524 mm (& pulg) de diametro.

2.3.3.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (% pulg).

2.3.3.3 Niomero de Capas: 5
2.3.3.4 Golpes por Capa: 56

2.3.3.5 Uso: Cuando méas del 20% en peso del materal se retiene en el tamiz 9.5 mm (% pulg) v meros
de 30% en peso es retenido eneltamiz 19,0 mm (¥ pulg).

2.3.3.6 Elmolde de 152 4 mm (6 pulg) de diametro no sera usado con los métodos A 4 B.

MNota 4. Los resultados tienden a variar ligeramente cuando el material es ensayado con el mismao
esfuerzo de compadacian en maldes de diferentes tamahos,

2.4 Si el espécimen de prueba contiene mas de 5% en peso de un tamafo (fracddn gruesa) vy el

material no serd incluido en la prueba se deben hacer correcdaones al Peso Unitario y Contenido de
Agua del espédmen de ensayo ¢ la densidad de campo apropiada usando el método de ensayo

ASTM D 4718,

2.5 Este método de prueba generalmente producira un Peso Unitario Seco Maximo bien definido para
suelos que no drenan libremente. Si el método de ensayo se utiliza para suelos que dreman

libramante, no se definird bien &l Peso Unitario Seco maximo vy puede ser menor que la obtenida
usando & Método se Prueba ASTM D 4253 (NTP 339.137),

2.6 Los valores de las unidades del Sl son reconoddos como estandar. Los valores establecidos por las
unidades de pulgadas-libras son propordonados sdlko como infarmacian,

26,1 En la profesién de Ingenieria es practica comun, usar indistintamente unidades que representan
Masa vy Fuerza, & menos que se realicen calculos dindamicos (A =M -a). Esto implidtamente

combina dos sistemas de diferentes Unidades, que son el Sistema Absoluto v el Sistema
Gravimétrico. Cientificamente, no se desea combinar el uso de dos sistemas diferentes en uno

estdndar. Este método de prueba se ha hecho usando unidades libra-pulgada (Sistema
Gravimeétrico) donde la libra (Ibf) representa a la Unidad de Fuerza. Bl uso de libra-masa (Ilb. m) es

por comveniencia de unidades v no intenta establecer que su uso es cientificamente correcto, Las

conversiones son dadas en el Sisterna Internacional (51) de acuerdo al ensavo ASTM E 380, El uso
de balanzas que registran libra-masa (lbm) & registran la densidad en Ibm/pie* no se debe

considerar Coma si no concordase con esta norma,

2.7 Este metodo de ensayo no hace referencia a todos los riesgos relacionadas con este uso, i los
hubiera. Es responsabilidad del usuario establecer la seguridad apropiada v practicas o pruebas

confiables v asi determinar la aplicabilidad de limitaciones regulatorias antes de su uso,

2.8 El suelo utilizado como rellens en Ingenierda (terraplenes, mellenos de dmentacon, bases para
caminos) se compacta a un estado denso para obtener propiedades satisfactorias de Ingenie-ia

tales como: resistenda al esfuerzo de corte, compresibilidad & permeabilidad. También los suelos
de cimentaciones son a menudo compacados pam mejorar sus propiedades de Ingenieria. Los

ansayos de Compactacidn en Laboratorio proporcionan las bases para determinar el porcentaje de

compactadon ¥ contenido de agua que se necesitan para obtener las propiedades de Ingeniena
requeridas, v para el control de |la construcddn para asegurar la obtencion de la compactacion

requerida vy los contenidos de agua,

2.9 Durante el disefo de los rellenos de Ingenierlia, se utilizan los ensayvos de corte consalidadcan
permeabilidad u otros ensayos que requieren la preparacion de especimenes de ensayo compacdcada

a algun contenido de agua parm algdn Peso Unitario, Bs practica comun, primera determinar &l
aptimo contenido de humedad (w.) v &l Pesa Unitario Seco maximo | vasds« ) mediante un ensayo de
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compactaddn, Los especimeneas de compactaciin a un contenido de agua seleccionado (w), sea del
lado himedo o seco del dptimo (ws) 6 al dptimo (ws) ¥ a un Peso Unitaro seco selecdonado relativo

a un porcentaje del Peso Unitario Seco maximo [vaea ). La selecciin del contenido de agua (w), sea
del lado himedo o seco del dptimo (wy) & al dptimo (wg), v el Peso Unitario Seco (vamds) & debe
basar en experencias pasadas, o se deberd investigar una serie de valores para determinar 2|
porcentaje necesano de compactadan,

3.0 REFERENMCIAS NORMATIVAS

3.1.1 NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compadctacion del suelo en labomatorio utilizanco
una energla modificada (2 700 kN-m/m? (56 000 pie-lbffpialt)),

3.1.2 ASTM D 1557: Standard Test Methods for Laboratory Compacdction Characteristics of Saoil Usirg
Modified Effort ({2 700 kN-m/m? (56 000 pie-1bffpie?)).

4.0 EQUIPDS ¥ MATERIALES
4.1 EQUIPOS

4,1,1 Ensamblaje del Molde,- Los moldes deben de ser cilindricos hechos de materiales rigidos v con
capacidad que se indican en 4.1.1.1 0 4.1.1.2 de este ensayo v Figuras 1 v 2. Las paredes del

malde deberdn ser sdlidas, partidas o ahusadas. El tipo "partida” deberd tener dos medias secciones

groulares, o una secckon de tubo dividido a lo largo de un elemento que se pueda cermar en formra
segura formando un dlindro que redna los requisitos de esta secddn. El tipo "ahusado” debe tener

un didmetm interno tipo tapa que sea uniforme y no mida mas de 16,7 mm,/m (0,200 pulg/ pie) ce

la altura del molkde, Cada molde tiene un plato base v un collar de extension ensamblado, ambos
de metal rigido ¥ construidos de modo que puedan adherir de forma segura v facil de desmoldar.

El ensamblaje collar de extension debe tener una altura que sobrepase |la parte mas alta del maolde
por ko menas 50,8 mm (2,0 pulg) con una secocian superior que sobrepasa para formarun tuba con

una seccion cilindrica recta de por lo menos 19,0 mm (0,75 puly), por debajo de ésta,

El collar de extensiton debe de alinearse con €l interor del malde, la parte inferor del plato base v
del Area central ahuecada que acepta el molde cilindrico debe ser plana.

4.1.1.1 Malde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedia 1056 £ 0.4 mm (4,000 £ 0,016 pulg)
de diametro interor, una altura de 1164 £ 0,5 mm (4,584 + 0,018 pulg) ¥ un volumen de 944
+ 14 cm® (0,0333 £ 0,0005 pie'). Un molkde con las caracteristicas minimas requeridas es

mastrado en la Fig, 1,

4.1.1.2 Maolde de & pulgadas.= Un maolde que tenga en promedio 152,4 £ 0,7 mm (6,000 £ 0,026 pulg)
de didmetro interdor, una altura de: 1164 £ 0,5mm (4,584 £ 0,018 pulg) v un volumen de 2 124
+ 25 cm? (0,075 £ 00009 pie’), Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es
mastrando en Fig. 2.

4.1.2 Pison & Martillo.- Un pison operado manualmente como el descrito en 4.1.2.1 de este ensayo 4
mecanicamente como €l descrito en 4,1,2.2 de este ensayo, Bl pisén debe caer libremente a ura
distancia de 457,2 £ 1,6 mm (18 £ 0,05 pulg) de la superficie de espécimen. La masa del pistn
serd 4,54 + 0,01 kg (10 £ 0,02 Ib-m), salvo que la masa pison medcinico se ajuste al descrito en
el Método de Ensayo ASTM D 2168 (ver Nota 5), La cara del pison que golpea debera ser plana y
drcular, excepto &l nombrado en 4.1.2.3 de este ensayo con un diametro de 50,80 £ 0,13 mm
(2,000 £ 0,005 pulg), (Figuras 1 v 2). El pisdn deberd ser reemplazado si la cara que golpea e
desgasta & se deforma al punto que el didametro sobrepase los 50,800 £ 0,25 mm (2,000 £ 0,1
pulg).

Mota 5. Es practica comun vy aceptable en el Sistema de libras-pulgadas asumir que la masa del
pison es5 igual a su masa determinada utilizado sea una balanza en kilogramos & libras, v una libra-

fuerza es iguala 1 libma-masa 60,4536 kg O 1N es igual a 0,2248 libras-masa ¢ 0,1020 kg.

4,1.2,1 Pison Manual.- El pisdn debera estar equipado con una guia que tenga suficiente espacio libre
para que la caida del pisdn v la cabeza no sea restringida. La guia debera tener al menas 4 orificios

de ventilacion en cada extrermao (B orificios en total) kcalizados con centros de 19,0 £ 1,6 mm
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(% £ "/ys pulg) v espaciados a 902, Los diametros minimas de cada orificio de ventilacion deben
ser 9.5 mm (¥ pulg). Crificios adidonales & ranuras pueden ser incorporados en el tubo guia.

4,1.2.2 Pisén Mecanico Circular.- El pisén puede ser operado mecanicamente de tal manera que
proparcione una cobertura completa v uniforme de la superficie del espédmen. Debe haber 2,5

+ 0,8 mm (0,10 + 0,03 puly) de espado libre entre &l pisdn vy la superfide interna del molde en

su diametra mas pequeno, El pistén mecanioo debe cumplir los requisitos de calibraciin requeridos
por el Método de Ensayo ASTM D 2168. El pison mecanico debe estar equipado con medios

mecénicos capaz de soportar el pisdn cuando no estd en operacian,

4.1.2.3 Pisdn Mecanico,.- Cuando es usado un molde de 152 4mm (6,0 pulg), un sector de la cara del
pison se debe utilizar en lugar del pison de cara circular. La cara que contacta el espécimen tendra

la forma de un sector circular de radio igual a 73,720 ,5mm (2,90+£0,02 pulg). Bl pisén s& operara
de tal manera que los orificios del sector se ubiquen en el centro del espécimen.

4.1.3 Extractor de Muestras (opdonal).- Puede ser una gata, estructura u otro mecanismo adaptado con
el propbsito de extraer 105 especimenss compactados del maolde,

4.1.4 Balanza.- Una balanza de tipo GP5 que re(na los requisitos de la Especificacion ASTM D 4753, para
una aproximacion de 1 gramao,

4.1.5 Horno de Secado, - Con contral termastatico preferiblements del tipo de ventilacén forzada, capar
de mantener una temperatura uniforme de 110 £ 5 9C a través de la camara de secado.

4.2 MATERIALES

4,2.1 Regla.- Una regla recta metalica, rigida de una longitud conveniente pera no menar que 254 mm
(10 pulgadas), La longitud total de |a regla recta debe ajustarse directamente a una talerancia de

+ 0,1 mm (£ 0,005 pulg). El borde de arrastre debe ser biselado sl es mas grueso que 3 mm (18
pulg).

4,2.2 Tamices & Mallas.- De 19,0 mm (% pulg), 9.5 mm (% pulg) v 4,75mm (N® 4), canfarme a los
requisitos de la especificaciones ASTM ELL,

4.2.3 Herramientas de Mezcla. - Diversas hermmientas tales como cucharas, morteros, mezclador, paleta,
espitula, botella de spray, etc. & un aparato mecnico apropiado para la mezcla completo de
muestra de suelo con incrementos de agua,

5.0 MUESTRA

5.1 La masa de la muestra requerida para el Método A v B es aproximadamente 16 kg (35 1bm) v para
el Método C es aproximadamente 29 kg (65 |bm) de suel seco. Debido a esto, la muestra de

campo debe tener un peso himedo de al menos 23 kg (50 Ibm) v 45 kg (100 Ibm) respectivamente.

5.4 Determinar el porcentaje de material retenido en la malla 4, 75mm (N® 4), 9, 5mm (¥ pulg) @
19.0mm (¥ pulg) pam escoger el Método A, B & C. Realizar esta determinacion separando una
porcidn representativa de la muestra total v establecer los porcentajes que pasan las mallas de

interés mediante el Método de Analisis por tamizado de Agregado Grueso y Fino (NTP 339,128 4
ASTM C 136). Sdlo es necesano para caloular los porcentajes para un tamiz O tamices de las cuales

la informadan que se desea,

6.0 PROCEDIMIENTO
6.1 PREPARACION DE APARATOS

6.1.1 Seleccionar el mokle de compactadon apropiado de acuerdo con el Métada (A, B4 C) a ser usado,
Determinar v anotar su masa con aproximacion a 1 gramo. Ensamblar el molde, base y collar de

extension, Chequear el alinesamiento de la pared interior del maolde v collar de extensidn del malde
Ajustar 5i &5 Necesario,

6.1.2 Revise que el ensamblado del pisdn esté en buenas condiciones de trabajo v que sus partes no
estén flojas O gastado. Realizar cualquier ajuste ¢ reparadon necesaria, Si los ajustes o
reparaciones son hechos, &l martillo debera volver a ser calibrado,
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6.1.3 Calibracion de los siguientes aparatos antes del uso inidal, después de reparadones u oLms Casos
que puedan afectar ks resultados del ensayo, en intervalos no mayores que 1 000 muestras

ensavadas o anualmente, cualquiera que ocurra primero; para ks siguientes aparatos,

a) Balanza.- Ewvaluar de acuerdo con espedficacdones ASTM D 4753 (Especificadones,
Evaluacion, Seleccion v Eleccidn de Balanzas v Escalas para uso muestras de suelas y rocas.)

k) Maolkdes,- Determinar €l wolumen como se describe en Anexo Al,

¢}  Pisdn Manual.- Verifique la distancia de caida libre, masa del pisdn v la cara del pison de
acuerdo con 4,1.2 de este ensayo, Verificar los requisitos de la guia de acuerdo con 4.1.2.1
de este ensayo,

d}  Pisdn Mecanioo.- Calibre v ajuste el pison mecanico de acuerdo al Método de Ensayo ASTM D

2168 (Calibracidon de Pison Mecanico de Compactacion de Suelos en Laboratorio) Ademas, el
espado libre entre el pisdn v la superfide interior del molde debe verificarse de acuerdo a

4.1.2. 2 de este ensayo.
6.2 PREPARACION DEL ENSAYD
6.2.1 SUELOS

6.2.1.1 MNovuelaa usar al suelo que ha sido compactado previamenta en Laborataria,

6.2.1.2 Utilice el método de preparacdn homedo v cuando se ensaye con suelos que contienen hallosita
hidratada o donde la experiencia con determinados suelos indica que los resultados pueden ser

alteradas por el secado al aire, (ver 6.2.2 de este ensaya).

6.2.1.3 Preparar los especimenes del suelo para el ensayo de acuerdo al parafo 6.2.2 (de preferencial o
con 6.2.3 de este ensayo.

6.2.2 METODO DE PREPARACION HUMEDA (PREFERIBLE])

6.2.2.1 Sin secado previo de la muestra, pasela a través del tamiz 4,75mm (N2 4); 9.5mm (¥ pulg) &
19,0 mm (% pulg), dependiendo del Método a ser usado (A, B & C). Determine el contenido de
agua del suelo procesadao,

6.2.2.2 Prepare minimo cuatro (preferiblemente cinco)} especdmenes con contenidos de agua de modo
que éstos tengan un contenido de agua lo mas cercano al dptimo estimado. Un espécimen que

tiene un contenido de humedad cercano al dptimo deberd ser preparado pimero, afadiendo al
calculo agua v mezda (ver Nota 6). Seleccionar los contenidos de agua para el resto de los

espacimenas de tal farma que rmesulten por kb menos das espedmenes himedos v dos secos de
acuerdo al contenido dptimo de agua, que varien alrededor del 2% . Coma minimo s necesario

dos contenidos de agua en el lado saco v himedo del dptimo para definir exactamente la curva

de compactackon del peso seco unitario (ver 7.1.1 de este ensayo), Algunos suelos con muy alto
optimo contenido de agua & una curva de compactacon relativamente plana requieren grandes

incrementos de contenido de agua para obtener un Peso Unitaro Seco Maximao bien definido. Los
incrementos de contenido de agua no deber@n excederan de 49,

Mota 6. Con la practica es posible juzgar visualmente un punto cercano al dptimo contenido de
agua, Generalmenta, el suelo en un dptimo contenido de agua puede ser comprimido v quedar asi

cuando la presiin manual cesa, pero se quebrard en dos secciones cuando es doblada, En
contenidos de agua del lado seco del dptimo, los suelos tienden a desintegrarse; del lado hdmedo

del dptimo, se mantienen unidos en una masa cohesiva pegajosa. El dptimo contenida de humedad
frecuentemente es ligeramente menor que el limite plastico.

6.2.2.3 Usar aproximadamenta 2,3 kg (5 |bm) del suelo tamizado en cada espécimen que se compacta

empleando el Métodos A G B; 6 5,9 kg (13 Ibm) cuando se emples el Método C, Para abtener los
contenidos de agua del espécimen que se indica en 6.2.2.2 de este ensayo, afiada 0 remueva las

cantidades requeridas de agua de |a siguiente manera: Afiada poco a poco el aguaal suelo durante

la mezcla: para sacar el agua, deje que el suelo seseque en el aire a unatemperatura de ambiente
O &n un aparato de secado de modo que la temperatura de la muestra no exceda de 609C ( 1409F),
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Mezdar &l suelo continuamente durante &l proceso de secado para mantener la distribucion del
contenido agua en todas partes v luego coloquelo aparte en un contenedor con tapa y ubiquelo

de acuerdo con la Tabla N21 antes de la compactacidn, Para selecdonar un tiempo de espem, el
suelo debe ser dasificado & selecdonado mediante el método de ensayo NTP 339.134, la practica

ASTM D 2488 o mediante datos de otras muestras del mismo material de origen. Para ensayos
de determinacion, la clasificacion debera ser por Método de ensayo NTP 339, 134 (ASTM D 2487)

6.2.3 METODO DE PREPARACION EN SECO

6.2.3.1 Sila muestra estd demasiado himeda, reducir el contenido de agua por secado al aire hasta que

&l materal sea friable, B secado puede ser al aire o por &l uso de un aparato de secado tal que
la ternperatura de la muestra no exceda de 60 °C, Disgregar por completo las grumos de tal forma
de evitar quebrar las particulas individuales. Pasar el material por el tamiz apropiado: 4,75 mm
(N24): 9.5 mm (¥ pulg) d 19,0 mm (% pulg). Durante la preparacion del material granular que
pasa |la malla % pulg para la compactacion en el mokle de 6 pulgadas, disgregar o separar los
agregados lo suficientements para que pasen €l tamiz 9.5 mm (% pulg) de manera de facilitar la
distribucidn de agua a traves del suelo en el mezclado posterior.

6.2.3.2 Preparar minimo cuatm (prefedblemente cinco) especimenes de acuerdo con 6.2.2.2.

6.2.3.3 Usaraproximadamente 2,3 kg (5 Ibm) del suelo tamizado para cada especdmen a ser compadtado
cuando se emplee el Método A, B4 5,9 kg (13 libras) cuando se emplee el Métoda C. Afadir las
cantidades requeridas de agua para que los contenidos de agua de los espedmenes tengan los
valores descritos en 6.2.2.2 de este ensayo. Seguir la preparacion del espécimen por el
procedimiento especificado en 6.2.2.3 de este ensayo para los suelos secos O adicionar agua en
el suelo v el curado de cada espécimen de prueba,

6.2.4 Compactacion.- Después del curado, si se requiere, cada espédmen se compactara de la siguiente
manera:

6.2.4.1 Determinar y anotar la masa del malde & maolde v el plato de base,

6.2.4.2 Ensamble v asegure el malde v el collar al plato base. El molde se apoyara sobre un cimiento
unifarme v rigido, como la proporcionada por un dlindro o cubo de concreto ©on una Masa No
menor de 91 kg (200 |bm), Asegurar € plato base a un dmiento rigido, El método de unian al
cimiento rigido deberd permitir un desmalde facil del molde ensamblado, el collar v el plato base
después que se concluya la compacdcacion.

6.2.4.3 Compactar el espécimen en cinco capas. Después de la compactacion, cada capa debera tener
apraximadameante el mismo espesor. Antes de |la com p-ﬁ:’tﬂfﬂﬁ n, Colocar el suelo suelto dentro del

maolde v extenderlo en una capa de espesor uniforme, Suavemente apisonar el suek antes de la
compactacion hasta que este no esté en estado suelto o esponjosao, usando el pisdn manual de

compactacion o un cilindrode 5 mm (2 pulg) de didmetro, Posteriormente a la compactacion de
cada uno de las cuatro primeras capas, cualquier suelo adyacente a las paredes del malde que no

han sido compactado o extendido cerca de la superficie compactada serd recortada. El suelo

recortado puede ser induido con el suelo adicional para la prdxima capa. Un cuchillo 4 otro aparato
disponible puede ser usado. La cantidad total de suelo usado sera tal que la quinta capa

compactada se extenderd ligeramente dentro del callar, pero no excederd 6 mm (1/4pulg) de la

parte superior del maolde, 5i la quinta capa s& extiende en mas de & mm (1/4pulg) de la parte
superior del molde, el espécimen sera descartado. El espécimen sera descartado cuando el ditima

golpe del pisdn para la quinta capa resulta por debajo de la parte superior del maolde de
Compactacion,

6.2.4.4 Compactar cada capa con 25 golpes para el molde de 101,6 mm (4 pulg) & 56 golpes para el
malde de 152, 4 mm (6 pulgadas).

Mota 7. Cuando los espedmenes de compactackin s& humedecen mas que el contenido de agua
dgptimo, pueden produdrse superficies compactadas imegulares v se requerird del juicio del
operador para la altura promedio del espécimen,
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6.2.4.5 Al operar el pisén manual del pisin, s& debe tener culdado de evitar la elevacidn de la guia
mientras el pisdn sube. Mantener la guia firmemente v dentra de 52 de la vertical. Aplicar los

golpes en una relaciin uniforme de aproximadamente 25 golpes/minuto v de tal manera que
proparcione una cobertura completa v uniforme de la superficie del espadmen.

6.2.4.6 Después de la compactadon de la dltima capa, remover el collar v plato base del molde, excepto

como se especifica en 6.2.4,7 de este ensayo, El cuchillo debe usarse para ajustar o arreglar el
suelo adyacente al collar, soltando el suelo del collar ¥y removiendo sin permitir &l desgarmo del

suelo bajo la parte superior del maolda,

6.2.4,.7 Cukdadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de una regla recta a través de la
parte superiar @ inferior dal malde para formar una superfice plana en la parte suparior a infarior

del molde. Un corte inicial en el espécimen en la parte superior del malde con un cuchillo puede
prevenir la caida del suel por debajo de la parte superior del molde. Rellenar cualquier hoyo de
la superficie, con suek no usado 0 cortado del espédmen, presionar con ks dedos v vuelva a
raspar con la regla recta a traves de la parte superior & inferior del molkde. Repetir las operaciones
anteriores en la parte inferior del espédmen cuando se halla determinado el volumen del maolde
sin el plato base. Para suelas muy humedos o muy secos, se perderd suek o agua si el plato base

5& remueve, Para estas situaciones, dejar el plato base fijo al maolde, Cuando se deja unido el
plato base, el valumen del molde debera calibrarse con el plato base unido al molde o a un plata

de pléstico o de vidrio como se especifica en el anexo Al (A.1.4.1 de este ensayo).

6.2.4.8 Determine vy registre la masa del espécimen y molkde con aproximadan al gramo. Cuando se deja
unido al plato base al malde, determine v anote la masa del espécimen, malde v plato de base
con aproximaddan al gramao,

6.2.4.9 Remueva el material del molde. Obtener un espécimen para determinar el contenido de agua
utilizando todo el espécdmen (se refiere este método) o una porddn representativa. Cuando se

utiliza todo el espécimen, quiébrelo para faclitar el secado, De otra manera se puede obtener una
porcion cortando axialmente por el centro del espédmen compactado v removiendo 500 g del

material de los lados cortados. Obtener el contenido de humedad de acuerdo al Método ensayo
MTP 3309.127.

7.0 CALCULOS E INFORME
7.1 CALCULOS

7.1.1 Calcule el Peso Unitario Seco v Contenido de Agua para cada espécimen compactado como se
explica en 7.1.3 y 7.1.4 de este ensayo, plotee los valores v dibuje la curva de compactadcidn coma
una curva suawve a traves de los puntos (ver ejemplo, Fig. 3), Plotee el Peso Unitario Seco con
aproximacion 0,2 kN/m? (0,1 Ibffpie*} v contenido de agua aproximado a 0,1%. En base a la curva
de compactaddn, detarmine el Optimo Contenido de Agua v el Peso Unitario Seco Maximo. Simas
de 5% en peso del material sobredimensionado (tamafo mavyor) fue removido de la muestm,
calcular el Peso unitario seco méximo y dptimo contenido de Humedad corregido del material total

usando la Norma ASTM D 4718, Esta correccdn debe realizarse en el espacmen de ensayo de
densidad de campo, mas que al espécimen de ensayo de labomatorio.

7.1.2 Plotear la curva de saturacion al 100%. Los vakres de contenido de agua para la condicon de
100% de saturaddén puede ser calculadas como se explica en 7.1.5 de este ensayvo [ ver ejemplo,

Fig. 3).

Mota B. La curva de saturacion al 100% es una ayuda al disefiar la curva de compactadon. Para

suelos que contienen mas de 10% de finos a contenidos de agua que superan el dptimo, las dos
curvas generalmente llegan a ser aproximadamente paralelas con el lado himedo de la curva de

ompactadon entre 92 4 95% de saturacion. Tedricamente, la curva de compactacion no puede ser

ploteada o trazarse a la derecha de la curva de 100% de saturaddn, Si esto ocurre, hay un error
en la gravedad especifica, en las medidaones, en ks calaulos, en procedimientos de ensayo o en al

plateo,
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MNota 9. La curva de 100% de saturaciin se denomina algunas weces como curva de relacion de
vacios cero o la curva de saturaddan completa.

7.1.3 Contenido de Agua, w,.- Calcular de acuerdo con Método de Ensayo NTP 339,127,

7.1.4 Peso Unitario Seco.- Calcular la densidad himeda (ecuaddn 1), la densidad seca (ecuaddan 2) y
luego &l Peso Unitario Seco (ecuacidn 3) como sigue:

_ 1
pu = 1000 x L p,M“"’} .
Dande:
De = Densidad Humeda del espécimen compactado (Mg,/m?)
M. = Masa del espécimen himedo v malde (kg)
Mpa = Masa del malde de compactacian (kg)
W - Valumen del molde de compactacon (m?) [ver Anexo Al)
_ _Pm
o 1+ W o
100
Donde:
P - Densidad seca del espécimen compactado (Mg/im?)
w = contenido de agua (%)
va=6243 psen  Ibffpie? (3}

va = 9,807 ps &n kNfm?
Donde:
Ya = peso unitario seco del espédmen compactado.

7.1.5 En el cAkculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100% de saturacion o curva de reladdn de
vacios cero del peso unitano saoo, selaccione los valoms correspondientas de contenido de agua a
la condicion de 100% de saturaddan como sigue:

Wi = lyw XGs) -~ vg x 100 (4)
h'l.‘.l 1‘33]
Crande:
Wee = Contenido de agua para una saturacidn completa (%),
Yo = Peso unitario del agua 9,807kN/m* & (62,43 Ibf/ pie?).
“d - Peso unitario seco del suela,
s = Gravedad especifica del suelo,

Mota 10. La gravedad especifica puede ser calculada para los especimenes de prueba en base de
datos de ensayas de otras muestras de la misma clas ificacion de suelo ¥y arigen. Dwe otro modo SEria
necesario el ensayo de Gravedad Especifica NTP 339,131,

7.2 INFOR ME

7.2.1 Reportarla siguiente informadian:

7.2,1,1 Procedimiento usada (A, B o C),

7.2.1.2 Método usado para la preparacion (himedo & sec).

7.2.1.3 Elcontenido de agua redbida, si se determind,

7.2.1.4 Eldaptimo Contenido de Agua Modificado, con aproximacian al 0,5 %.
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7.2.1.5 ElPeso Unitario Seco Maximo, con aproximacion a 0,5 Ibffpie?,

7.2.1.6 Descripcion del Pison (Manual & Mecanioo).

7.2,1.7 Datos del tamizado del suelo para la determinacion del procedimiento (A, B 4 C) empleada,
7.2.1.8 Descripcion o Clasificacion del material usado en la prueba (ASTM D 2488, NTP 339.134).
7.2.1.9 Gravedad Especifica y Método de Determinacian,

7.2,1,10 Origen del material usado en el ensayo, por ejemplo, proyecto, lugar, profundidad, etc,

7.2.1.11 Ploteo de la Curva de Compactacidon mostrando los puntos de compactacion utilzados para
establecerla v la curva de compadacion v la curva de 100% saturadon, el punto de Peso Unitarda
Seon Maximo y Optima Contenido de Agua,

7.2.1.12 El dato de Comeccion por Fracddn Sobredimensionada si es usado, incluyendo la fraccion
sobredimensionada (Fracddn Gruesa), Pc en %,

8.0 PRECISION ¥ DISPERSION

8.1 PRECISION.- Todos los datos estan siendo evaluados para determinar la predsion de este método
de ensayo, Ademas los datos pertinentes estan siendo solicitados por los usuarios de este método
de ensayo.

8.2 CONFIABILIDAD.- No es posible obtener |a imfarmacion sabre la confiabilidad parque no existe atros
métodos de determinaciin de valores de maxima Peso Unitario Seco Modificada v Optimo Contenido
de Humedad.
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MTCE 132
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

1.0 OBJETO

1.1 Describe el pracedimiento de ensayao para la determinadon de un indice de resissencia de los suelos
denominadao valor de la relacidn de soporte, que es muy conocido, como CBR (California Bearing

Ratio), El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en €l laboratorio en condiciones
determinadas de humedad vy densidad; pero también puede operarse en forma analoga sobre

muestras inalteradas tomadas dal temana.
2.0 FINALIDAD ¥ ALCANCE

2.1 Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potendal de subrasante, subbase y
material de base, induyendo materiales reciclados para usar en pavimentos de vias v de campos

de aterrizaje, El valor de CBR obtenido &n esta prueba forma una parte integral de varios métodos
de disefio de pavimento flexible.

.é Para aplicaciones donde el efecto del agua de compactadon sobre &l CBR &5 minimao, tales como
materiales no-cohesivos de granos gruesos, o cuando sea permisible para el electo de diferenciar
las contenidas de agua de com pan:‘tarhﬁn an &l procedimianta de diseno, el CER puede determinarsa
al éptimo contenido de agua de un esfuerzo de compadtacion espedficado, El peso unitario seco
espedficado es nomalmente el minimo porcentaje de compactacion permitido por la especificacion
de compactacdon de campo de la entidad usuaria,

2.3 Para aplicaciones donde el efecto del contenido de agua de compactackin en el CBR es desconocido
0 donde se desee explicar su efecto, el CBR se determina para un mngo de contenidos de agua,

generalmente el rmngo de contenido de agua permitido para la compactacidn de campo por la
especdficaddn de compactacidn en campo de la entidad usuaria.

2.4 Los criterios para la preparadon del espécimen de prueba con respecto a materiales cementados
(v otros) los cuales recuperan resistencia con el tiempo, deben basarse en una evaluaddn
geatécnica de ingenieria. Segln sea dingido por un ingenierg, los mismos materiales cementados
deberdn ser curados adecuadamente hasta que puedan medirse las relaciones de soporte que
representen las condiciones de servicio a largo plazo.

2.5 Este indice se utiliza para evaluar la capaddad de soporte de los suelos de subrasante y de las
capas de base, subbase v de afirmado.

2.6 Este modo operativo hace referencia a los ensayos para determinadon de las relaciones de Pesao
Linitario - Humedad, usando un equipo modificada,

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory -Compacted
Sails.

4.0 EQUIPOS Y MATERIALES
4.1 EQUIPOS

4.1.1 Prensa similar a las usadas en ensayos de compresian, utilizada para forzar la penetracion de un
pistén en &l espécimen, El pistén se aloja en el cabezal v sus caracteristicas deben ajustarse a las
espedficadas en el numeral 4.1.7.

El dasplazamiento antre |la base v el cabezal se debe poder regular a una valotidad uniforme de
1,27 mm {0,05%) por minuto. La capaddad de la prensa v su sistema para la medida de carga debe

ser de 445 kN (10000 IbF) o més v la predsidn minima en la medida debe ser de 44 N (10 16f) o
Menas,

4.1.2 Molde, de metal, cilindrico, de 152, 4mm £ 0,66 mm (6 £ 0,026") de diametro interior vy de 1778
+ 0,46 mm (7 £ 0,008") de altura, provisto de un collar de metal suplementario de 50,8 mm (2,07)
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de altura v una placa de base perforada de 9,53 mm (3/8°) de espesor, Las perforaciones de la
base no excederan de 1,6 mm (28 1/16") las mismas que deberan estar uniformemente espacadas

en la circunferencia interior del malde de diametm (Figura 1a), La base se deberd poder ajustar &
cualkquier extremao del maolde.

4.1.3 Disco espaciador, de metal, de forma circular, de 1508 mm (5 15/16") de didmetro exterior v de

61,37 £ 0,127 mm (2,416 £ 0,005") de espesor (Figura 1b), para insertarky como falso fonco en
el molde dlindrico durante la compactacian,

4.1.4 Pisdn decompactacion como eldescrito en el modo operativo de ensayo Proctor Modificado, (equipo

maodificada),
Molde con bosze, disco v collar Cofgs =n mm
L
Hase perforado
E ———— =]
SecoHn
Digco Sobrecarga Sobrecaorga
aspaciader  soturoda arulae
@ 154
=l | T | |
F—151— |—l48— 45—
BECCION SEccidn secciin
| I
Planta Flarita Planig Planta
1 {a) 1 {b]
Tripode Placa con vastogo
[ .
: l . o
F—152—— =652
e Cion Parfil
5= T — 142 —
Flanta
1 {4 Sacealin

Figura 1.
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4,1.5 Aparato medidor de expansion compuesto por:

. Una placa de metal perforada, por cada molde, de 149,2 mm (5 7/8") de diametro, cuyas

perforaciones no excedan de 1,6 mm (1/16%) de diametro, Estara provista de un vastago en
el centro con un sistema de tornillo que permita regular su atura (Figura 1d).

. Un tripode cuyas patas puedan apoyarse en el borde del molde, que llewe montado v dien
sujeto en el centro un dial (deformimetm ), cuyo vastago coincda con el de la placa, de forma
que permita contralar la posidon de éste v medir la expansion, con aproximacin de 0,025
mm (0,001%) (wéase Figura 1c).

4,16 Pesas. Uno 0 dos pesas anulares de metal que tengan una masa total de 4,54 + 0,02kg v pesas
ranuradas de metal cada una con masas de 2,27 £ 0,02 kg. Las pesas anular v ranurada deberan

tener 5 7/8" a5 157167 (149 23 mm a 150,81 mm) en diametm; ademas de tener la pesa, anular
un agujemo central de 2 1/B" aproximado (53,98 mm) de diametro.

4.1.7 Piston de penetracion, metalico de seccidn transversal circular, de 49,63 £ 0,13 mm (1,954 &
0,005") de diametro, area de 19,35 cm? (3 pulg?) ¥ con longitud necesaria para realizar €l ensayo
de penetracidn con las sobrecargas precisas de acuerdo con el numeral 6,4, pero nunca meno de
1016 mm (4%},

4.1.8 Dos diales con recorrido minimao de 25 mm (1%) y divisiones lecturas en 0,025 mm (0,001%), uno
de ellos provisto de una pieza que permita su acoplamiento en la prensa pam medir la penetracian
del piston en la muestra.

4.1.9 Tanque, con capacidad suficiente para la inmersion de los moldes en agua.
4.1.10 Estufa, termostiticamente controlada, capaz de mantener una temperatura de 110 + 5 9C,

4.1.11 Balanzas, una de 20 kg de capacidad v otra de 1000 g con sensibilidades de 1 g v 0,1 g,
respedivamente.

4.1.12 Tamices, de 4,76 mm (No. 4), 19,05 mm {3/4") y 50,80 mm {2°).

4.1.13 Miscelaneos, de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, espatulas, discos de
papel de filtro del diametro del maolde, etc.

5.0 MUESTRA

5.1 La muestra deberd ser preparada v los especdmenes para la compactacion deberan prepararss de
acuerdo con los procedimientos dados en kos métodos de prueba NTP 339.141 & NTP 339,142 para

la compactacion de un malde de 152, 4mm (6") excepto por lo siguiente:

- Si todo el material pasa el tamiz de 19mm (3/4"), toda la graduacion deberd usarse para
preparar |as muestras a compactar sin mod ificacion. Si existe material retenido en el tamiz

de 19 mm (3/4"), este material deberd ser removido y reemplazado por una cantidad Qual
de material que pase &l tamiz de % de pulgada (19 mm} y sea retenido en al tamiz NT 4

abtenido por separaddn de porciones de la muestra no de otra forma usada para ensayos,
6.0 PROCEDIMIENTO

6.1 El procedimiento es tal que los valores de la relacion de soporte se obtienen a partir de especimenes
de ensayo que pasean el mismo peso unitario v contenido de agua que se espar encontrar en el

terreno, En general, la condickn de humedad critica (mas desfavorable) se tiene cuando el matarial
esta saturado. Por esta razdn, el método ariginal del Cuerpo de Ingenieros de E.U.A. contemp a el

ensayo de los especimenes después de estar sumergidos en agua por un periodo de cuatro (4) dias
confinados en el molde con una sobrecarga igual al peso del pavimento que actuara sobre el
material,

6.2 Prepamadcdn de la Muestra,.- Se procede como se indica en las normas mencionadas (Relacones de
peso unitario-humedad en los suelos, con equipo estandar o modificado). Cuando mas del 75 % en

peso de la muestra pase por el tamiz de 19,1 mm (3/4%), se utiliza para el ensayo el material que
pasa por dicho tamiz, Cuando la fraccdén de la muestra retenida en el tamiz de 19,1 mm (3/4" ) sea
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superior & un 25% en peso, se separa el material retenido en dicho tamiz v se sustituye por una
proporcddn igual de materal comprendido entre los tamices de 19,1 mm (3/4") v de 4,75 nm

(N2d), abtenkda tamizando otra porcion de la muestra,

[e la muestra asi preparada se toma la cantidad necesaria para el ensayo de apisonado, mas unos
5 kg por cada maolde CBR,

Se determina la humedad dptima v la densidad maxima por medio del ensayo de compactadan
elegido. Se compacta un nimero suficiente de especmenes con variadon en su contenido de agua,

con el fin de establecer definitivamente la humedad dptima v el peso unitado maximao., Dichos

especimenes se preparan con diferentes energias de compactacion, Normalmente, se usan la
energia del Proctor Estdndar, la del Proctor Maodificada v una Energia Inferior al Proctor Estancar,
De esta forma, se puede estudiar la variaciin de la relaciin de soporte con estos dos factores que
son los que la afectan principalmente. Los resultados se grafican en un diagrama de contenido de
agua contra peso unitario,

Se determina la humedad natural del suelo mediante secado en estufa, segun la narma MTC E 108,

Conodda la humedad natural del suelo, se le afade la cantidad de agua que le falte para alcanzar
la humedad fijada para el ensayo, generalmente la dptima determinada segin el ensavo de
compactacion elegido y s& mezda intimamente con la muestra,

6.3 Elaboracion de especimenes. Se pesa el molde con su base, se coloca el collar v el disco espadador
¥, sobre éste, un disco de papel de fitro grueso del mismo didmetro,

Una wez preparado el maolde, se compacta el espécimen en su interior, aplicando un sistema
dindmico de compactacidn (ensayos mencionadaos, dem Proctor Estdndar o Modificado), pero

utilizando en cada malde la proporcidn de agua v la energla (nomero de capas vy de golpes en cada
capa) necesarias para que el suelk quede con la humedad v densidad deseadas (vease Figura 2a).

Es frecuente utilizar tres o nueve maoldes por cada muestm, 'E'Eﬂljr'l la clase de suelo granular o

cohesivo, con grados diferentes de compactacdn, Para suelos granulares, la prueba se efectia
dando 55, 26 v 12 gaolpes por capa v con contenido de agua correspondiente a la dptima. Para

suelos cohesivos interesa mostrar su comportamients sobre un intervalo amplio de humedades.

Las curvas se desarrallan para 55, 26 v 12 golpes por capa, con diferentes humedades, con el fin
de obtener una familia de curvas gue muestran la relacion entre el peso espedfico, humedad v

relacion de capacidad de soporte,

Mota 1. En este procedimiento queda descrito comao se obtiene el indice CBR para el suela
olkcado en un salo malde, con una determinada humedad v densidad, 5in embargo, en cada caso,
al ejecutar el ensayo deberd especificarse el nOomero de moldes a ensayar, asi comao la Humedad y
Peso Unitario a que habran de compactarse.

Si el espécimen se va a sumergir, s toma una porcidn de material, entre 100 v 5009 (segin sea
fino o tenga grava) antes de la compactacion v otra al final, se mezdan v se determina la humedad

del Suek de acuerdo con la Morma MTC E 10B. Sila muestra no va a ser sumergida, la porddn de

material para determinar la humedad se toma del centro de la probeta resultante de compadcta: &l
suelo en el molde, después del ensayo de penetracion. Para ello el espéacimen se saca del molde v

se rampe por la mitad,

Terminada la compactaciin, se quita el collar v s& enrasa el espécimen por medio de un enrasalaor
o cuchillo de haoja resistente v bien recta. Cualquier depresign producida al eliminar particilas
gruesas durante el enrase, se rellenard con material sobrante sin gruesos, comprimiéndalo con la
espatula,

Se desmonta el molde v se vuelve a montar invertido, sin disco espaciador, colocando un papel
filtro entre &l malde v la base, Se pesa,

6.4 Inmersiin, Se cokca sobre la superfide de la muestra invertida la placa perforada con vastago. v,
sobre ésta, los anillos necesarios para completar una sobrecarga tal, que produzca una presan

equivalente ala originada por todas las capas de matenales que hayvan de ir encima del suelo que
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se ensaya, la aproximaddn quedara dentm de los 2,27 kg correspondientes a una pesa. En ningan
caso, la sobrecarga total sera menor de 4,54 kg (wease Figura 2b).

Mota 2. A falta de instrucciones concretas al respecto, se puede determinar el espesor de las capas
que se han de construir por encima del suelo que se ensaya, bien por estimaddn o por algin
método aproximado, Cada 15 om (6%) de espesor de estructura del pavimento corresponde
aproximadamente a 4,54 kg de sobrecarga,

Se toma la primera lecturma para medir el hinchamiento colocando el tnpode de medida con sus
patas sobre los bordes del malde, haciendo coincidir el vastago del dial con el de |a placa perforaca.

Se anota su lectura, € dia v la hora, A continuackin, se sumerge el molkde en el tanque con la
sobrecarga colocada dejando libme acceso al agua por la parte inferior v superior de la muestra, e

mantiene la probeta en estas condidones durante 96 horas (4 dias) “con el nivel de agua
aproximadamente constante. Es admisible también un periodo de inmersiin mas corto si se trata

de suelos granulams que se saturen de agua rapidamente v si los ensayos muestran que esto o
agfecta los resultados (vwaase Flgura 2c).

Al final del periodo de inmersian, se vuelve a leer el deformimetro para medir el hinchamiento. Si
es posible, se deja el tripode en su posicon, sin moverk durante todo el periodo de inmersian; Ao

obstante, sifuera preciso, después de la primera lectura puede retimrse, marcando la posicion de
las patas en el borde del maolde para poderda repetir en lecturas sucesivas. La expansion se calola

como un porcentaje de la altura del espécimen,

Después del periodo de inmersion se saca el molde del tanque v se vierte el agua retenida en la
parte superior dal mismao, sosteniendo firmemente la placa v sobrecarga en su posiddn. Se deja

escurrir el malde durante 15 minutas en su posicién normal v a continuacidn se retira la sobrecanga
v la placa perforada. Inmediatamente se pesa vy se procede al ensayo de penetradon segun el

progaso del numeral siguiente,

Es importante que no transcurra mas tempo que el indispensable desde cuando se retira la
sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para el ensavo de penetracian.
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se ensava, la aproximackin quedara dentro de los 2,27 kg correspondientes a una pesa, En ningun
caso, la sobrecamga total serad menor de 4,54 kg (véase Figura 2b).

Mota 2. A falta de instrucciones concretas al respecto, se puede determinar el espesor de las capas
que se han de construir por encima del suelo que se ensaya, bien por estimacin o por algin
método aproximado. Cada 15 cm (6") de espesor de estructura del pavimento comesponde
apmximadamente a 4,54 kg de sobrecarga,

Se toma la primera lectura para medir el hinchamiento colocando el tripode de medida con sus
patas sobre los bordes del molde, haciendo coincidir el vastago del dial con el de la placa perforada,

Se anota su lecura, el dia v la hora, A continuacidn, se sumerge e maolde en el tanque con la
sobrecarga colocada dejando libre acceso al agua por la parte infedor v superior de la muestra, Se

mantiene la probeta &n estas condiciones durante 96 horas (4 dias) “con el nivel de agua
aproximadamente constante. Es admisible también un periodo de inmersibn mas corto si se trata

de suelos granulares que se saturen de agua rapidamente v si los ensayos muestran que asto no
afecta los resultados (véase Flgura 2¢).

Al final del periodo de inmersion, se vuelve a leer el deformimetro para medir el hinchamiento. Si
es posible, se deja el tripode en su posicidn, sin moverlo durante todo el periodo de inmersidn; no
obstante, si fuera preciso, después de la primera lectura puede retirarse, marcando la posician de
|as patas en el borde del molkde para poderla repetir en lecturas sucesivas. La expansion se caloula
como un porcentaje de la altura del espacmen,

Después del periodo de inmersion se saca el molde del tanque v se vierte el agua retenida en la
parte superor del mismo, sosteniendo firmemente la placa v sobrecarga en su posicion. Se deja

escurrir el mokde durante 15 minutos en su posicion normal v a continuadan se retira la sobrecarga
v la placa perforada. Inmediatamente se pesa v se procede al ensayo de penetracion segin el

proceso del numeral siguiente.

Es importante que no transcuma mas tiempo que el indispensable desde cuando se retira la
sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para el ensayo de penetracian.
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Figura 2: Determinacion del valor de la relacion de soporte en el laboratorio

6.5 Penetracién, Se aplica una sobrecarga que sea sufidente, para produdr una intensilad de carca
lgual al peso del pavimento (con + 2,27 kg de aproximacion) pero no menorde 4,54 kg. Para evitar
el empuje hacia arriba del suelo dentro del agujero de las pesas de sobrecarga, es conveniente
asentar el pistén luego de poner la primera sobrecarga sobre la muestra, Liévese el conjunto a la
prensa y coldquese en el orificio central de la sobrecarga anular, el pistdon de penetracion y afiade
el resto de la sobrecarga si hubo inmersidn, hasta completar la que se wtilizé en ella. Se monta el
dial medidor de manera que se pueda medir la penetracion del piston y se aplica una carga de 50V
(5 kg) para que el pistdn asiente. Seguidamente se sitlian en cero las agujas de los diales
medidores, el del anillo dinamométrico, u otro dispositivo para medir |a carga, vy el de control de &
penetracion (véase Figura 2d). Para evitar que la lectura de penetracion se vea afectada por la
lectura del anillo de carga, el control de penetracion deberd apoyarse entre el pistén y la muestra
0 molde,

Se aplica la carga sobre el piston de penetracion mediante el gato 0 mecanismo correspondiente
de 1a prensa, con una velocidad de penetracidon uniforme de 1,27 mm (0,05%) por minuto. Las
prensas manuales no preparadas para trabajar a esta velocidad de forma automatica se controlaran
mediante el deformimetro de penetraddn y un crondmetro. Se anotan las lecturas de la carga para
las siguientes penetradones:
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Penetracion
Mili metros Pulgad as
0,63 0,025
1,27 0,050
1,90 0,075
2o 0,100
1,17 0,125
3,81 0,150
5,08 0,200
7,62 0,300
10,16 0,400
12,70 0,500

* Estas lecturas se hacen si se desea definir la forma de la curva, pero no son indispensables.

Finalmente, s& desmonta el molkde v se torma de su parte superar, en la zona proxima a donde se
hizo la penetraciin, una muestra para determinar su humedad,

6.6 PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYD SOBRE MUESTRAS INALTERADAS

En &l caso de muestras inalteradas se procede como sigue:

a) Se trabajara en una calicata de aproximadamente 0,80 x 0,80 m.

b} Se nivela la superficie v se coloca el molde en el centro del drea de trabajo. El molde se ke
debe haber adicionado &l anillo cortadar,

¢} Posteriormente se excava suavemente alrededor del molde, presionandolo para que corte una
delgada capa de suelo a su alrededor,

d) Se clava &l molde en el suelo poco & poco, con ayuda de herramientas apropiadas, hasta
llenara, haciendo uso de la téonica para la toma de muestras inalteradas que se describe en
la narma MTC E 112. Debe entenderse que por ningun motivo la muestra debe ser golpeada
tanto en el proceso de recuperaddn en el campo, como en su transporte y trabajo de
laboratano

e} Una vez lleno el molde, se parafinan sus caras planas v, cuidando de no golpearo, se traslada
al laboratorio. Cuando se vaya a efectuar el ensayo se quita la parafina de ambas caras v, con
ayuda de |la prensa v el disco espaciador o de un extractor de muestras, se deja un espacio
vacio en el maolde equivalente al del disco espaciador, enrasando €l molde por el otro extrema
A continuacion se procede como con las muestras preparadas en el laboratorio. La aperacion
para dejar ese aspacio vado no es necesaria (7,0" &£ 0,16") si se utiliza un maolde con 127 mm
(5%) de altura, en vez de los 177, 8 mm, vy s& monta el collar antes de proceder al ensayo de
penetracian.

7.0 CALCULOS E INFORME
7.1 CALCULOS
.11 Humedad de t-tlr'np-illt'tﬂti-ﬁr'l. El tarto por cienta de agua que hay que anadir al sueld con su humedad

natural para que alkance la humedad prefijada, se calcula como sigue:

. H-h
%o de agua a afadir = ———x 10
LIRS
Dande:
H = Humedad prefijada
H = Humedad natural

L _________________________________________________________________________________________________________________________|
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7.1.2

£.1.3

J.1.4

7.1.5

7.1.6

Densidad o peso unitano, La densidad se calcula a partir del peso del suelo antes de sumergirio y
de su humedad, de la misma forma que en los métodos de ensayo dtados. Proctor normal o

modificado, pam obtener la densidad maxima v la humedad dptima,

Agua absorbida. Bl calculo para el agua absorbida puede efectuarse de dos maneras. Una, a partir
de los datos de las humedades antes de la inmersion v después de ésta (numerales 4,1.3 y 4.1.4);

la diferencia entre ambas se toma normalmente comao tanto por ciento de agua absorbida, Otra,
utilizando la humedad de la muestra total contenida en el molde. Se calcula a partir del paso seco

de la muestra (calkculada) v el peso humedo antes v después de la inmersian,

Ambos resultados coincidirdn o no, segun que la naturaleza del suelo permitala absorcidn uniforme
del agua [suelos granulares), o no (suelos plasticos). En este segundo caso debe calcularse el agua
absorbida por los dos procedimientos,

Presidn de penetraddn. Se calcula la presion aplicada por el penetrémetro v = dibuja la curva para
abtener las presiones reales de penetraciin a partic de los datos de prueba; e punto cero de la
furva s€ ajusta para corregir las irregularidades de la superficie, que afectan la forma inicial de la
curva (vease Figura 3).

Expansidn. La expansion se calcula por la diferenda entre las lecturas del deformimetro antes v

despueés de la inmersion, numeral 6.3, Este valor se refiere en tanto por ciento con respecto a la
altura de la muestra en el molde, que es de 127 mm ( 5%].

Es decir:

L2-L1

127 ®x 100

% Expansion =

Donde

Ly = Lectura inicial en mm.
L = Lectura final &n mm,

Valor de la reladdn de soporte (indice resistente CBR). Se llama valor de la relacidn de soporte

(indice CBR), al tanto por ciento de |la presién ejercda por el piston sobre el suelo, para una
penetracon determinada, en relacion con la presion correspondiente a la misma penetraddn en

una muestra patron. Las caracteristicas de la muestra patron son las siguientes:

Penetracion Presian
Mm Pulgadas MM /fm< kgf /em< b/ plg®
2,94 0,1 6,90 70,31 1,000
5,08 0,2 10,35 105,46 1,500

Para calcular el indice CBR s& procede como sigue:

a} Se dibuja una curva que relacione las presiones (ordenadas) y las penetraciones (abscisas), vy
se& observa siesta curva presenta un purto de inflexidn. Sino presenta punto de inflexion se
toman ks valores correspondientesa 2,54 v 5,08 mm (0,17 v 0,2 ) de penetracian, 5i la curva
presenta un punto de inflexion, la tangente en ese punto cortard el ej2 de absdsas en otro
punto (o carregida), que se toma como nuevo origen para la determinacion de las presiones
correspondientes a 2,54 v 5,08 mm,

b) De la curva corregida tomense los valores de esfuerzo-penetracion para los valores de 2,54

mm y 5,08 mm vy calkcdlense los valores de relaciin de soporte correspondientes, dividiendo
los esfuerzos corregidos por los esfuerzos de meferencia 6,9 MPa (10001b/plg?) v 10,3 MPa
(1500 Ibfplg %) respectivamente, v multipliquese por 100. La relacidn de soporte reportada
para €l suelo es nomalmente la de 2,54 mm (0,1%) de penetracién. Cuanda la relaciin a 5,08
mm (0,2") de penetraddn resulta ser mayor, se repite el ensayo. Si el ensayo de comprobacion
da un resultado similar, usese |la reladon de soporte para 5,08 mm (0,2%) de penetracidn,

|
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Figura 3: Curva para calculo de indice de CBR
7.2 INFORME LECTURAS DEL ANILLO DE CARGAS SOBRE EL PISTON
Los datos y resultados de la prueba que deberdan suministrarse son los siguientes:
. Método usado para la preparaddn y compactadon de los especdmenes.
. Descripcion e identificaddn de la muestra ensayada.
. Humedad al fabricar el espécimen,
. Peso unitano,
. Sobrecarga de saturackon y penetracion,
. Expansion del especdmen.
. Humedad después de la saturacidn,
. Humedad éptima y densidad maxima determinados mediante la norma MTC E 115.
. Curva presion-penetracion.
. Valor de relacidn de soporte (C.B.R.).
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SECCION 301.C

Suelo estabilizado con productos quimicos

Descripcion

301.C.01

Consiste en la construccion de una o mas capas de suelos estabilizados con

productos quimicos, de acuerdo con las estas especificaciones técnicas, asi
como de las dimensiones, alineamientos y secciones transversales indicados

en el Proyecto.

Materiales

301.C.02 Sualos

El suelo por estabilizar con productos quimicos, podran ser material de
afirmado o provenir, de la escarificacion de la capa superficial existente o ser

un suelo natural proveniente de:
» Excavaciones o zonas de préstamo.
« Agregados locales.
s Mezclas de ellos.

Cualguiera que sea el material a emplear, deberad estar libre de materia
organica u otra sustancia que pueda perjudicar la elaboracion vy fraguado del
concreto. Deberd, ademas, cumplir los siguientes requisitos generales:

a. Granulometria (Agregados)

La granulometria del material a estabilizar puede corresponder a los
siguientes tipos de suelos A-1, A-2, A-3, A4, A-5, A-B y A-7.

Ademas & tamafo maximo no podra ser mayor de 5 cm (27). o 173 del
espesorde |a capa compactada.
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b. Plasticidad

La fraccion inferior del tamiz de 425 um [(N.? 40) deberd presentar un

Limite Liquide inferior a 40 v un Indice Plastico cuando menos de & pero
no superior a 12%, determinados segun normas de ensayo MTC E 110 vy
MTCE 111.

c. Composicion Quimica

La proporcion de sulfatos del suelo, expresada como S04 no podra
exceder de 0,2% en peso.

d. Abrasitn

=i los materiales a estabilizar van a conformar capas estructurales, los
agregados gruesos deben tener un desgaste a la abrasion (Maquina de
Los Angeles) MTC E 207 no mayor a 50%.

e. Solidez

Sl los materiales a estabilizar van a conformar capas estructurales y el
material se encuentra a una altitud =3.000 m.s.n.m, los agregados

gruesos no deben presentar perdidas en sulfato de magnesio superiores
al 18% vy en materiales finos superiores al 15%.

301.C.03 Productos quimicos

Son estabilizadores de diversa indole, resultantes de fabricacion industrial de
productos quimicos u organicos, aplicables a capas de afirmado,
mejoramiento de suelos u otras, teniendo en consideracion la ubicacion, clima
v tipo de material predominante en las vias a emplearse.

El producto a emplear sera acorde al disefio de mezcla, aprobado por el
Supervisor y serd respaldado por una certificacion del fabricante sobre su
eficiencia, forma de uso, fechas de elaboracion y vencimiento; garantizando

que la utilizacion del producto, no implica riesgos de contaminacion
ambiental, ni peligro para la salud de seres vivos.,

301.C.04 Agua

El agua debera ser limpia y estara libre de materia alcalis y otras sustancias
deletéreas. Su pH, medido segun norma NTP 339.073, deberda estar
comprendido entre 5.5 v B,0 v el contenido de sulfatos, expresado como S0,°

y determinado segun norma NTP 339.074, no podra ser superior a
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3.000 ppm, determinado segun la norma NTP 339.072. En general, se

considera adecuada e agua potable y ella se podra emplear sin necesidad de
realizar ensayos de calificacion antes indicados.

Equipo
301.C.05

Es aplicable lo indicado en |la Subseccidn 400.03.

Requerimientos de construccion

301.C.06 Explotacion y elaboracion de materiales

Al respecto, se aplica lo descrito en la Subseccion 400.04.

301.C.07 Disefo de mezcla

Previo al inicio de los trabajos, el Contratista entregara al Supervisor,

muestras de los materiales que se propone utilizar y el disefio de mezcla,
avaladas por los resultados de ensayos que demuestren la conveniencia de su
utilizacion. Si a juicio del Supervisor los materiales o el disefio de |la mezcla
resultan objetables, el Contratista debera efectuar las modificaciones

necesarias hasta obtener la aprobacion del Supervisor.

Una vez que el Supervisor apruebe el disefio de mezcla, éste sdlo podra ser
modificado durante la ejecucion de los trabajos si se presenta una variacion

inevitable en alguno de los componentes que intervienen en ella, la cual
nuevamente debera contar con la aprobacidn del Supervisor.

301.C.08 Preparacion de la superficie existente

En relacion con la preparacion de la superficie existente, se aplicaran los

precedimientos descritos en la Subseccion 301 . A.08.

301.C.09 Transporte de agregados

Cuando la estabilizacion incluya suelos o agregados de aporte, estos se
transportaran humedecidos y protegidos con lonas u otros cobertores
adecuados, asequrados a la carroceria de manera que se impida derrames o

caidas que causen dafnos o que generen impactos a la atmosfera.
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Igual precaucion debera tomarse durante el transporte a la via de las mezclas
elaboradas en planta.

301.C.10 Homogenizacion del material

Al respecto rige todo lo que resulte aplicable de la Subseccion 301.A.10.

Durante la realizacion de este trabajo se tomaran las medidas para que la
emision de polve no exceda el limite permisible [(D.5. N.© 074-2001-PCM)
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental dzl Aire.

301.C.11 Aplicacién del producto quimico

El producto quimico se aplicara sobre el agregado en |la proporcion prevista en

el disefio aprobade por el Supervisor, disuelto o no en agua.

La aplicacion deberd efectuarse por el procedimiento establecido en el disefio
v aprobado por el Supervisor.

Durante la ejecucion de los trabajos se evitard gue la mezcla no sobrepase el

area de trabajo. Los residuos y excedentes se colocaran en les DME, segun lo

dispuesto en |la Sgccion 209,

301.C.12 Mezcla

Despues de aplicar el producto gquimico seleccionado v aprobado, y siempre
que su empleo lo exija, se efectuara la mezcla en todo el espesor indicado en
los planos u ordenado por el Supervisor, empleando para ello e equipo
aprobado. El numero de pasadas del equipo sera el necesario para obtener
una mezcla homogénea, segun se defina en un Tramo de Prueba, tal como se

indica en la Subseccion 400.05.

En caso de que se requiera, se anadira el agua faltante y se continuara la
mezcla hasta que la masa resultante presente completa homogeneidad,
garantizando la geometria requerida antes de proceder a la compactacion.

Durante esta actividad se tendra cuidado para evitar los derremes de material
que pudieran contaminar fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar. El
area de trabajo sera limplada y los residuos o excedentes se colocaran en los
DME.

En caso la mezcla sin compactar sea afectada por la lluvia, ¥y el Contratista
deba retirar la mezcla afectada, esta debe ser trasladada a un DME, segan lo

dispuesto en la Seccion 209,
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301.C.13 Compactacidn

La compactacion se realizara de acuerdo con el plan propuesto por el
Contratista vy aprobado por el Supervisor durante la ejecucion del Tramo de
Prueba, en el que se hayan verificado, ademas, el tipo, numero y estado de
los equipos de construccion vy los meétodos definitives de preparacion del
agregado, incorporacion del agua y del producto quimico ¥y mezcla de todos

los componentes.

Los trabajos de compactacion deberan terminarse en el lapso que fije el
Tramo de Prueba, contado desde el inicio de la mezcla. Si durante ese lapso,

no 5e logran las condiciones de compactacion exigidas, el tramo se pondra en
observacion.

Las zonas que por su reducida extension o su proximidad a estructuras rigidas
no permitan el empleo del equipo de mezcla y compactacion aprobado, se
mezclaran y compactaran con los medios que resulten adecuados para el
caso, de manera que la densidad alcanzada no sea inferior a la exigida por la
presente especificacion.

En esta actividad se tomaran los cuidados necesarios para evitar derrames de
material, que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo v flora cercana al
lugar de compactacion. Los residuos generados por esta actividad, deben ser

colocados en los DME.

301.C.14 Juntas de trabajo

Al respecto, resulta aplicable lo indicado en |a Subseccion 301.A.143.

301.C.15 Curado

S| el disefio aprobado considera la aplicacién de un riego de curado, éste
debera ejecutarse en el momento, dosificacion v producto indicado en el
Proyecto y aprobado por & Supervisor, en concordancia con o recomendado
por el fabricante.

301.C.16 Apertura al transito

El suelo estabilizado con productos quimicos, solo podra abrirse al transito a
la culminacién del proceso de compactacion o curado que establezca el
Proyecto o apruebe el Supervisor. La apertura serd inicialmente durante un
tiempo corto que permita verificar el comportamiento de |a capa compactada.
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Como resultado de |lo observado en esta apertura parcial, el Supervisor

definird el momento de apertura definitiva.

301.C.17 Conservacion

Al respecto, se aplica lo descrito en la Subseccion 301.A.18.

301.C.18 Limitaciones en la ejecucion

En la ejecucion de los trabajos, se observaran todas las precauciones en

relacion con las condiciones meteorologicas que recomiende el fabricante del
producto estabilizante, que garanticen la obtencion de un suelo estabilizado
durable v que cumpla las exigencias por el disefio aprobado.

Aceptacion de los Trabajos

301.C.19

a. Controles

En adicion a lo indicado en |la Subseccion 400.07(a), el Supervisor
debera efectuar ensayos para el control de mezcla y de densidad vy

resistencia de ella luego de compactada.

El Supervisor vigilara la ejecucion de las consideraciones ambientales

Incluidas en esta Seccion 301.C.
b. Condiciones y tolerancias para la aceptacién

1. Calidad del producto quimico

Cuando el Supervisor lo considere necesario, solicitara al Contratista
que, a su costo, ordene |la ejecucion de los ensayos que permitan
verificar las propiedades basicas del producto estabilizante.

Por ningun motivo se permitira e empleo de un producto quimico cuya
fecha de wvencimiento se haya superado o cuya calidad no esté de
acuerdo con los requisitos de utilizacion establecidos por su fabricante.

2. Calidad del agua

El agua debera ser limpia vy estard libre de materia alcalls y otras
sustancias deletéreas. Su pH, medido sequn norma NTP 339.073,

debera estar comprendido entre 5.5 v 8,0 v el contenido de sulfatos,

Manua! da Caradaras
‘Espacficachnas Tacnicas Gana@mlar paa Consduccbin®
By - 201 3| Renisada y Cormgida a Junio 2013

278




expresado como S0,° y determinado segun norma NTP 339.074, no

podra ser superior a 3 ppm, determinado segun la norma NTP
339.072.

3. Calidad de los sualos

De cada procedencia de los suelos y agregados de aporte empleados
en la estabilizacion y para cualquier volumen previsto, se tomaran 4
muestras y de cada fraccion de ellas se determinaran:

« Lagranulometria.

« La plasticidad de la fraccion fina.

Durante la etapa de produccion, el Supervisor examinara las descargas
a los acopios v ordenard el retiro de los materiales que presenten

restos de tierra vegetal, materia organica o tamafos superiores al
maximo especificado. Ademas, efectuara las verificaciones periddicas

que se indican en la Tabla 301.C-01,

Cuyos resultades deberan satisfacer las exigencias indicadas en la

Subseccidon 301.C.02 de esta especificacion, bajo pena del rechazo
de los materiales defectuosos.

Tabla 301.C-01

Ensayos y Frecuencias

Material o | Propiedades y Método de F i Luga r de
Producto | Caracteristicas ensayo (1) Muestre o
Gramubometria MTC E 107 MS0m* Pista
indice plistico MTCE 111 S0m* Pita
Ralackin Danskdad- ¥ 1
Sua b Humedad MTCE 115 S0 m Prsta
tahilie ad
= “ | cen MTC E 132 S00m* Prsta
con pf oductos
o MTCE 117 ;-
iU TR0 Compactaadn Cada 250 mi Pe=ta
MTCE 124
A a 5 MTC E 207 2.000 m* Cantera
Durabakd ad {2 MTC E 209 2.000 m?* Caniera

|
(1)0 antes, sl por su génesis, existe vanacion estratigrafica honzontal v vertical gue onginen

cambios en las propiedades figics — mecinicas de koS agregados, BEn caso de gue los metrados
del Provectone akancen las frecuencias minimas especificadas se exigird como mindmo un
ensayo de cada propiedad y/o caracten sticas,

{I] Ensayve exigild para capas estructurales en »onas oon altited mayor a 3.000 msnm,
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Ademas, podra verificar las pruebas adicionales que le permitan tener
certeza de |la calidad de los suelos y agregados por estabilizar, de
acuerdo con las exigencias de |a presente especificacion.

Calidad de |la mezcla

Previo al inicio de la compactacion, e suelo con el estabilizante deben
cumplir los siguientes requisitos:

s La humedad de mezcla debe ser |la dptima de compactacion con una
tolerancia £ 1,5%.

« En caso que la mezcla sin compactar sea afectada por la lluvia, el
Contratista sdlo podra emplear el material previa verificacion en

laboratorio de la no pérdida de sus propiedades v con aprobacion del
Supervisor.

« Se deberan ejecutar a modo de verificar la calidad de la mezcla y

disefo, ensayos C.B.R. de acverdo a la frecuencia indicada en la Tabla

201.C-01,
Calidad del trabajo terminado

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a
geometria establecida en el Proyecto.

La distancia entre el eje del Proyecto v & borde de la capa que se esté

construyendo no podra ser menor que la seiialada en los planos o la
determinada por el Supervisor.

La cota de cualquier punto de la capa compactada no debera variar en
mas de 1 cm. de |a proyectada.

Ademas, el Supervisor debera realizar los siguientes controles:
1. Compactacion

Se aplicaran los criterios indicados en la Subseccion 301.A.20

(di(1), a excepcion del grade de compactacion que debe ser como
minimo el 100% de la maxima densidad obtenida con e ensayo
Proctor Modificado, con la frecuencia de controles que se dan en |a
Tabl 1.C-01.

2. Espesor
Se aplicara todo lo descrito en |a Subseccion 301 A.200d) (2.
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3. Uniformidad de |la Superficie
Resulta aplicable o exigido en la Subseccion 301 A, 20(d) (3).

Todas las areas de suelo estabilizado con productos quimicos donde los

defectos de calidad y terminacion excedan las tolerancias de esta
especificacion, deberan ser corregidas por el Contratista, a su cuenta,
costo y riesgo, de acuerdo con las instrucciones y aprobacion del

Supervisor.

La evaluacion de los trabajos, se efectuara de acuerdo a lo indicado en
las Subseccion 04,11,
4. Rugosidad

Medida en unidades IRI, |a rugosidad no padra ser superior a 6 m/km,
salvo que la especificacion particular establezca un limite diferente,
cuando se estabiliza a nivel de superficie de rodadura.

Medicion

301.C.20
Se aplica lo indicado en la Subseccion 301 A 21.

Pago

301.C.21

Se aplica lo indicado en la b ion 4

Partida de pago Unidad de pago

301.C.A Suelos establlizados con productos quimicos Metro clbico (m*)
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“Decenio de las Persanas con Discapacidad on of Pera™
“Afo de In Diversificacion Productiva v del Fortalecimbento de In Educaciin”

SOLUCIONES BASICAS
EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS

1. OBJETIVO

Establecer los crnterios, procedimientos y especificaciones técnicas que deben
considerarse en el disefio, construccion, rehabilitacion y mantenimiento de las soluciones
basicas a emplearse en las capas de rodadura de carreteras no pavimentadas.

2. FINALIDAD

Las soluciones basicas tienen por finalidad, mejorar la vida util y nivel de servicio de las
superficies de rodadura de las carreteras no pavimentadas, que sufren rapido deterioro
por efecto del transito y el clima, formandose baches, encalaminado, desprendimiento de
agregados y emision de polvo, posibilitando que dichas capas de rodadura tengan menor
grado de deterioro, estén exentas de polvo, demanden menor frecuencia de
mantenimiento periodico, y permitan el transito vehicular durante cualquier época del
ano.

El mejoramiento de la vida util, esta refenda a incrementar el periodo de disefio de 5
anos (afirmado) a 10 afios (solucidn basica), y la posibilidad de programar las
actividades de mantenimiento periddico en tiempos previsibles, lo que no ocurre
actualmente con las capas de afirmado convencional.

Las soluciones basicas, implican una mayor inversion inicial por la incorporacion de un
estabilizador al matenal conformante de la capa de rodadura con el empleo de equipos
convencionales, sobre la cual podria colocarse ademas un recubrimiento bituminoso
Dichos mayores costos iniciales, se revierten ampliamente, por los menores costos de
las actividades de mantenimiento, durante el periodo de servicio del proyecto, implicando
una mejor utilizacion de los recursos del Estado.

De este modo, las soluciones basicas ademas de los beneficios de orden técnico y
economico antes mencionados, tienen efectos sociales y ambientales favorables, que se
logran en la zona de influencia de la carretera, plasmados en la mejora de la calidad de
vida de la poblacion (habitantes aledafios y usuarios), menores costos de operacion de
los vehiculos, menor impacto ambiental sobre los recursos hidricos y calidad del aire,
principalmente.

En tal sentido, es necesario que las entidades responsables de la gestion vial, apliquen
las soluciones basicas, tanto en la ejecucion de los proyectos como en las actividades de
mantenimiento, evaluando continuar con el empleo de afirmado como capas de rodadura
de las carreteras no pavimentadas.

3. COMPETENCIAS

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en su calidad de organo rector a nivel
nacional en materia de transporte y transito terrestre, es la autonidad competente para
dictar las normas correspondientes a la gestion de la infraestructura vial.

La Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, es el organo de linea de ambito
nacional, encargada de normar sobre la gestion de la infraestructura de caminos,
3. \asl como de fiscalizar su cumplimiento.

ﬂ
5&
DOCUMENTO TECNKO 5

'c_ : _L,. 'j S BASCAS EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS
Lima, febrero de 2015




Ministerio

de Transportes Viceministerio

vy Comunicaciones de Transportes

“Decenio de las Personns con Discapacidad on of Pera™
“Ado de bn Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de Ia Educaciin™

Las autoridades competentes para la aplicacion de la presente Directiva, de conformidad
con los niveles de gobierno que corresponde a la organizacion del Estado, son las
siguientes:

a) El Gobierno Nacional a través del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, a
cargo de la gestion de la Red Vial Nacional.

b) Los Gobiernos Regionales, a cargo de la gestion de la Red Vial Departamental o
Regional.

¢) Los Gobiernos Locales, a traves de las Municipalidades Provinciales y Distritales, a
cargo de la gestion de la Red Vial Vecinal o Rural.

4. ALCANCE

El presente Documento Técnico es de alcance nacional y de cumplimiento obligatono por
los organos responsables de la gestion de infraestructura vial, de los tres niveles de
gobierno (Nacional, Regional y Local).

5. BASE LEGAL

e Ley General de Transporte y Transito Terrestre N* 27181

« Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial DS N°034 - 2008 - MTC.

e Reglamento de Jerarquizacion Vial DS N° 017 - 2007 - MTC.

« Manual de Carreteras. Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (EG -
2013).

e Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y
Pavimentos.

« Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial

« Manual de Carreteras; Disefic Geomeétrico (DG - 2013).

6. DEFINICION

Las soluciones basicas son alternativas técnicas, econdémicas y ambientales, que
consisten principalmente en la aplicacion de estabilizadores de suelos, recubrimientos
bituminosos y otros, posibilitando que las capas de rodadura de las carreteras no
pavimentadas, tengan una mayor vida util y presten un mejor nivel de servicio.

7. PRINCIPALES CRITERIOS DE APLICACION

La aplicacion de las soluciones basicas, es de acuerdo a las caracteristicas particulares
de cada proyecto, principalmente en funcibn a su ubicacion y tipo de suelo
predominante.

Por consiguiente, no hay solucion de caracter general, debiendo seleccionarse la
alternativa aplicable a cada proyecto, por cuanto no es posible utilizar indistintamente un
determinado estabilizador, en diversos tipos de suelos y/o condiciones climaticas.

Las condiciones climaticas de cada proyecto (temperatura y precipitaciones pluviales),
segun su ubicacion (costa, sierra y selva), es determinante para la seleccion de la
alternativa de solucion. Por ejemplo, con un estabilizador que funciona bien en una
carretera de la costa, no se obtendria el mismo resultado en la sierra o selva.

<
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construccion y mantenimiento. No incluye las condiciones minimas que debe cumplir la
subrasante, las mismas que deben estar de acuerdo a la normativa vigente.

Cada proyecto en particular, tiene una alternativa de solucién basica aplicable, en
funcion a los materiales existentes en las zonas adyacentes a la carretera, con el critero
de minimizar el empleo de maternales provenientes de fuentes lejanas al proyecto

Por lo general, las superficies de rodadura de las soluciones basicas, estan conformadas
por la capa de suelo estabilizado; sin embargo, de existir predominancia de trafico
pesado, debe evaluarse la adicion de un recubrimiento bituminoso.

Las soluciones basicas, no requieren el uso de equipos especiales, tanto para lcs
ensayos de laboratorio como para la ejecucion de la obra. Por lo general se requiere el
siguiente equipo mecanico convencional: camién cisterna, motoniveladora, rodillo,
cargador frontal, camion volquete, excavadora y otros.

8. ESPECIFICACIONES TECNICAS
El presente Documento Técnico, establece las siguientes especificaciones técnicas:

a) El Cuadro N° 01, contiene las especificaciones técnicas de los tipos de
estabilizadores de suelos y los parametros maximos y/o minimos que deben cumplir
los suelos estabilizados, tanto en el disefio como en la ejecucion de la obra:

CUADRO N° 01
ESPECIFICAC!ONES TECNICAS DE TIPOS DE ESTABILIZADORES Y PARAMETROS

FR Py TF ST usnk IR
AL UT, Pmmi

1. Resstenca a compresion simple = 1.8 MPa minemo (MTC E 1103)

2.  Humedecmiento-secado (MTC E 1104)

Cemento - Para suelos A-1; A-2-4, A-2-5, A3 = 14 % de Pérdida Maxima

- Para suelos A-2-6; A-2-7. A4, AS =10 % de Pérdida Maxima

- Para suelos A-6: A-7 =7 % de Pérdida Maxima

1. Estabididad Marshall = 230 Kg minimo (MTC E 504)
2. Pérdda de establidad después de saturado = 50% maxmo

EXNN Ao 3. Porcentaje de recubrimiento y frabajatdidad de la mezcla debe estar entre 50
y 100%
Cal f. CBR" = 100% minimo (MTC E 115, MTCE 132)
2. Expansion s 0.5%
Sales 1. CBR = 100% minemo, CBR no saturado (MTCE 115, MTC E 132)
Productos quimecos
(aceites sulfonados, 1. CBR*=100% minimo (MTCE 115 MTC E 132)
lonzadores, polimeros, 2. Expansion < 0.5%

anzimas, sistemas. elc.)
(*) CBR corresponde a la penetracion de 0 17
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tratamientos superficiales, etc.), cumpliran las especificaciones técnicas, establecdas
en los respectivos Manuales de Carreteras, vigentes.

c) El Cuadro N° 02 contiene las especificaciones técnicas de los lipos de
estabilizadores y su aplicacidon de acuerdo a la region donde se ubica el proyecto,
condiciones climatologicas y materiales disponibles en la zona.

CUADRO N° 02
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
TIPOS DE ESTABILIZADORES Y SU APLICACION SEGUN REGION

sl J MATERIALES O SUELOS ] ESTABILIZADOR DE SUELOS
PREDOMINANTES APLICABLE
- Sales
- Cemento Portland, Ceniza Volcanica,
COSTA Suelos granulares, de nula a baja plasticidad | Puzolana
(Altitud: (Clasfficacdn AASHTO. A-1, A-2, A-3, A4, A- | - Emulsion asfaltica
hasta 500 msnm) 5) - Productos quimicos (aceites

sulfonados, lonzadores, polimeros,
| enzimas, sislemas, eic. )
- Camento Portland, Ceniza Volcanica,

SIERRA L .. | Puzolana
(Alitud: Suelos granulares, de nula a plasticidad media | = oo oot

enfre 500 y 4800 g()ttasuﬁcacion AASHTO: A1, A2, A3, A% A || progucios quimicos (aceites

msnm) sulfonados, ionizadores, polimeros,
enzimas, sistemas, eic )
- Cemento Portland, Ceniza Volcanica,

CEJADE SELVAY Puzolana

SELVA ALTA Suelos granulares, de nula a plasticidad alta | - Emulsion aslaltica

(Alitud (Clasificacion AASHTO: A-1, A-2, A-3, A4 A- |-Cal

entre 400 y 1000 5 A6, A-7) - Productos quimcos (acestes
msnm) sulfonados, ionizadores, polimeros,

enzimas, sistemas, eic.)
. Cemento Portland, Ceniza Volcanica,

Puzolana
SELVA BAJA Suelos limo-arcillosos, arcillas, arcillas - Emulsitn asfaltica
(Allitud: aenosas y arenas predommantemente finas | - Cal

menor a 400 msnm) | (Clasificacion AASHTO. A-2-4, A-3, A6, A-7) | - Productos quimicos (aceiles
sulfonados, ionizadores, polimeros,
enzimas, sistemas, efc )

9. DISENO, CONSTRUCCION, MANTENIMIENTO Y MONITOREO

9.1 DISENO

El diseno de la solucion basica a emplearse en un determinado proyecto debe seguir
: las siguientes pautas principales:

a. |dentificacion y muestreo en campo, de los suelos disponibles en las zonas
adyacentes al proyecto, que sean factibles de utilizacion en la solucion basica.

b. Ejecucién de ensayos a nivel de laboratorio de las muestras obtenidas, a fin de
determinar sus caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas; asimismo, sus
condiciones de uso, tales como mezcla de diferentes suelos, zarandeo y otros,

DOCUMENTO TECNKO
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c. Ejecucion de ensayos a nivel de laboratorio, evaluando como minimo tres (03)
tipos de estabilizadores de suelos, aplicables de acuerdo a las Especificaciones
Técnicas del presente Documento Técnico, a fin de seleccionar la solucion basica
aplicable, teniendo en consideracion lo siguiente:

e El| procedimiento de mezclado de los suelos y el estabilizador a nivel de
laboratorio debe ser coherente o representar las condiciones reales de trabajo
en obra.

« Para la obtencion de la dosificacion optima que debe aplicarse, se emplearan
como minimo 04 dosificaciones diferentes, con cuyos valores se trazara la
curva; Dosificacion vs CBR y/o Resistencia a Compresion Simple; de cada uno
de los estabilizadores utilizados. Para suelos que presentan indice de
plasticidad, debe medirse resistencia y expansion

e Los parametros de resistencia y/o expansion de la muestra del suelo
estabilizado compactado, se obtendran después de un periodo de curado
humedo de siete (07) dias.

e Solamente para la ejecucion del ensayo de CBR a nivel de laboratono, se
sumergira en agua durante 96 horas (04 dias) la muestra de suelo estabilizado
compactado, inmediatamente después de cumplir su periodo de curado. Se
exceptuara de este paso los suelos estabilizados con sales.

d. El procedimiento de seleccion del estabilizador de suelos, puede dar como
resultado, mas de una alternativa técnica de solucion aplicable, en cuyo caso
debe optarse por la de menor costo.

e. Seleccionado el estabilizador a emplearse (solido y/o liquido), debe indicarse la

Férmula de Trabajo de la capa estabilizada, que comprendera:

« Dosificacion del estabilizador y modo de aplicacion (liquido en el agua del
camion cisterna y solido sobre el suelo a estabilizarse).

e Suelo o dosificacion de suelos a utilizarse.
Procedimiento de mezclado (en planta o sobre plataforma).

e Optimo contenido de humedad y maxima densidad seca de la mezcla
{estabilizador mas suelo).

e Grado de compactacion del suelo estabilizado colocado y compactado.

f. El espesor de la capa de rodadura sera calculado para un periodo de disefio de
10 anos, considerando frecuencias de mantenimiento periédico cada 04 anos.

. El diseno del espesor se realizara segun los ejes equivalentes proyectados:

- Para ejes equivalentes inferiores o iguales a 10°, se empleara los métodos
USACE y NAASRA.

- Para ejes equivalentes superiores a se empleara el método AASHTO 1993, que
establece el empleo de Numero Estructural,

h. El presente Documento Técnico abarca las soluciones basicas de la caoca de

rodadura; sin embargo, para que su comportamiento estructural sea adecuado, es
pecesano que la subrasante cumpla con las caracteristicas minimas establecidas
) los Manuales de Carreteras: Especificaciones Teécnicas Generales para

DOCUMENTO TECNXO
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Construcciéon (EG - 2013) y Suelos, Geologia, Geotecria y Pavimentos - Seccion
Suelos y Pavimentos.

i. Por Segundad Vial, la capa de rodadura de la solucion basica debe tener un
ancho minimo de 500 m. en carreteras de Tercera Clase, y de 4.00 m. en
Trochas Carrozables; si no es posible cumplir dichos anchos minimos en
determinados sectores localizados, la Entidad Ejecutora podra adoptar anchos
menores con la justificacibn técnica correspondiente. Asimismo debe
contemplarse la sefalizacion vertical necesaria.

j. Con la finalidad que la capa de rodadura tenga un adecuado drenaje superficial,
debe disefiarse con el bombeo (entre 2 a 3%) y cunetas, establecidas en las
normas vigentes.

k. En esta etapa, se definira si la superficie de rodadura de la solucion basica
seleccionada, estara constituida por la capa de suelo estabilizado o requerira la
adicion de un recubrimiento bituminoso,

. En esta etapa se especificara el equipo minimo requerido, tanto para los ensayos
de laboratorio como para la ejecucion de |a obra.

9.2 CONSTRUCCION

En la etapa de ejecucion del proyecto, debe cumplirse |la Formula de Trabajo de la
solucion basica seleccionada, considerando las siguientes pautas:

a. Provision del equipo de laboratoric y equipo mecanico requendo para la ejecucion
de la obra.

b. Explotacion y procesamiento del suelo o suelos a utilizarse en la capa
estabilizada.

c. Provision en obra del estabilizador de suelo seleccionado y almacenamiento en
condiciones adecuadas para preservar sus propiedades.

d. Ejecucion de un tramo de prueba no menor a 300 m. de longitud, con la finalidad
de lograr la Formula de Trabajo, y establecer las condiciones de ejecucion
(dosificacion, procedimiento de mezclado, esparcido, espesor esponjado,
compactacion, frecuencia de riegos para el curado y otros).

e. Sobre la subrasante debidamente preparada, demarcar los alineamientos, anchos
y espesores de la capa estabilizada.

Segun corresponda, transporte, colocacion, mezclado y homogenizacion, nego,
perfilado, compactacion y curado de la capa de suelo estabilizado.

. Para lograr un adecuado curado, por lo general es necesaro mantener humeda la
superficie durante 07 dias, aplicando riegos pernddicos.

h. En caso que la solucion basica contenga un recubrimiento bituminoso, este se
colocara después que la capa estabilizada, haya sido concluida y aprobada por la
Supervision,

El grado de compactacién minimo sera el 95% de la Maxima Densidad Seca, con

excepcion de los suelos estabilizados con sales, que sera del 100%. Estos valores
Jeben alcanzarse en todo el ancho de |la capa estabilizada.

DOCUMENTO TECNCO
SOLUCIONES BASKCAS EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS 7
Lima, febrero de 2015




P il N

Ministerio

PE RU de Transportes

vy Comunicaciones

Viceministerio

de Transportes

“Decenio de las Personas con Discapacidad en of Pera™
“Ado de b Diversificacion Productisa y del Fortalecimiento de I Edocaciin™

j. Por lo general, luego de concluir el proceso de compactacion de la capa
estabilizada, puede ponerse al transito vehicular, sin embargo éste debe
suspenderse en caso se observe deformaciones o desprendimiento

k. En caso de presentarse sectores con fallas, tales como deformaciones o
desprendimientos, 0 no se cumplieran los controles de calidad, debera
remplazarse la capa colocada, o mediante escarificacion y adicion de estabilizador
para recuperar la Formula de Trabajo.

I. En el Cuadro N° 03 se establecen los parametros de aceptacion de los trabajos

CUADRO N° 03
PARAMETROS PARA ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

ENSAYO TOLERANCIA FRECUENCIA

95% minimo, excepto en suelos estabilizados

e :
Grado de tinpaclaaon_ con sakes, que debe ser 100% minimo Cada250m
Optimo Contenido de Humedad +1.5% Cada 250 m?
Espesor Espesor medio = Espesor de disefio Cada 250 m?

Espesor individual = 95% Espesor de disefo

Medicion paralela y ransversal al eje de la via,
Uniformedad de la superficie efecluada con regla de 3 m.; no deben existi Cada 250 m*
variaciones mayores a 10 mm

Segun Cuadro N° 01, ademas:

Pastiion e Resistencia media = Resistencia de disefio 03 muestras por dia o
Resistencia mdividual = 95% Resistencia de jornada de trabajo
diseno

Granulometria

: Estos ensayos se deben epecular antes del | 01 muestra pordiao
indice Plésfico mezclado con e estabilizador jornada de trabao

Proctor Modificado

. En toda la seccion

R_ugoszdad {IR1) 5.0 mEm maxmo Despues de 08 dias
Resistencia media = Resistencia de dsefio 03 mediciones por

Penetrometro Dinamico de Cono | Resistencia Individual = 95% Resistencia de jornada de trabap
diseno Después de 08 dias

(") CBR corresponde a la penetracon de 0 17 y grado de compactacion, segun 1o indicado en el cuadro N° 03

MANTENIMIENTO Y MONITOREO
En esta etapa. se tendra en consideracion las siguientes pautas.

a) Los trabajos de mantenimento rutinario deben efectuarse de acuerdo a lo
establecido en el Manual de Mantenimiento o Conservacion Vial, vigerte,
precisandose que no debe colocarse material suelto en los baches u otras
deficiencias que pudieran presentarse. El tratamiento de baches debe
realizarse con material similar a la capa estabilizada,

b) Las actividades de mantenimiento periédico, se ejecutaran en pernodos de 4
afnos, que por lo general consiste en la escarificacion parcial de la capa de la
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solucion basica, y recuperar su espesor original, mediante un tratamiento con
material similar a la capa estabilizada.

¢) Teniendo en consideracion que las soluciones basicas, son tecnologias que
requieren monitoreo, a fin de evaluar sus resultados y de ser el caso, efectuar
ajustes en la normativa, es necesario se lleve a cabo labores de evaluacion ex
post en forma periédica, por parte de los responsables de la gestion del
mantenimiento de la via.

d) La Direccion General de Caminos y Ferrocarriies (DGCF), a traves de la
Direccion de Estudios Especiales (DEE), en el marco de sus funciones de
promover la investigacion y desarrollo de tecnologias aplicables a la
construccion, rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento de la infraestructura
vial, brindara el apoyo tecnologico para el desarrollo de las soluciones basicas.

10. GLOSARIO DE TERMINOS

La definiciéon de los términos usados en el presente Documento Técnico, corresponden al
"Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial’, vigente.
Asimismo, a continuacion se incluyen las definiciones de los términos no contenidos en el
referido Glosario y que son de uso exclusivo del presente Documento Técnico.

« Estabilizacion de suelos granulares: Mejoramiento de las propiedades de
impermeabilidad y cohesion de los suelos granulares, mediante la aplicacion de
estabilizadores, con la finalidad de lograr capas de rodadura con mejor desempefio.

« Estabilizacion de suelos finos: Mejoramiento de las propiedades de los suelos finos,
para reducir sus cambios de volumen y caida de resistencia bajo cargas, en presencia
del agua, mediante la aplicacion de estabilizadores, con la finalidad de lograr capas de
rodadura con mejor desempeno.

« Suelos tropicales: Son aquellos que se encuentran en las zonas denominadas selva
baja (<1000 msnm), donde predominan orografias planas y onduladas, suelos limo-
arcillosos, arcillas arenosas y arenas finas sin presencia de grava, abundantes

————————————————————————
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Clasificacion de los suelos segun USCS

DIVISIONES PRINCIPALES

Simbolos
del

grupo

NOMBRES TiPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

Gravas, bien graduadas, mezclas

contenido organico.

GW grava-arena, pocos finos o sin Cu=Deo/D10>4 Cc=(D30)?/D10xDeo €ntre 1y 3
finos.
Gravas limpias
(sin 0 con pocos
finos)
Gravas mal graduadas, mezclas
GRAVAS GP grava-arena, pocos finos o sin No cumplen con las especificaciones de granulometria para GW.
Més de la mitad de finos.
la fraccion gruesa
es retenida por el
tamiz numero 4 _ - .
(4,76 mm) GM Gravas_ limosas, mezclas grava- L|m|te§ de Atterberg debajo
arena-limo. de lalinea A o IP<4.
Gravas con finos Encima de lineaAconlIP entre4y7
(apreciable cantidad Determinar porcentaje de son casos limite que requieren doble
de finos) grava y arena en la curva simbolo.
Gravas arcillosas, mezclas grava-| 9granulométrica. Segin el || imites de Atterberg sobre
SUELOS DE GC  |arena-arcila. porcentaje de finos (fraccion |Ia linea A con IP>7.
GRANO GRUESO inferior al tamiz nimero
Mas de la mitad del 200). Los suelos de grano
material retenido en grueso se clasifican como
el tamiz namero . sigue: <5%->GW, GP,
200 SW Arenas bien gragluadas,_ arenas| sw, sp >12%->GM, GC, Cu=Deo/D10>6 Cc=(D30)?/D10xDeo €ntre 1y 3
con grava, pocos finos o sin finos. SM, SC 5 al 12%->casos
Arenas limpias limite que requieren usar
(pocos o sin finos) doble simbolo.
sp Arenas mal graduadas, arenas con Cuando no se cumplen simultdneamente las condiciones para
" SRFNA_S i grava, pocos finos o sin finos. SW.
as de la mitad de
la fraccion gruesa
pasa por el tamiz
namero 4 (4,76 _ _ _
mm) SM Arenas limosas, mezclas de arena Limites de Atterberg debajo
y limo. de lalinea A o IP<4. o _
Arenas con finos Los limites situados en la zona
. . rayada con IP entre 4 y 7 son casos
(apreciable cantidad . ) . p
de finos) intermedios que precisan de simbolo
doble.
SC Arenas arcillosas, mezclas arena- Limites de Atterberg sobre
arcilla. la linea A con IP>7.
Limos inorganicos y arenas muy
ML finas, limos limpios, arenas finas,
limosas o arcillosas, o limos
arcillosos con ligera plasticidad.
Limitléllrir(]qﬁfdg ar:]reclll(l)?sde 50 Arc_:illas inorgénica_s de plasticidad
CL baja a media, arcillas con grava,
arcillas arenosas, arcillas limosas.
SUELOS DE Limos organicos y arcillas
GRANO FINO oL organicas limosas de baja
Mas de la mitad del plasticidad.
material pasa por el
tamiz nimero 200
Limos inorganicos, suelos
MH arenosos finos o limosos con mica
o diatomeas, limos elasticos.
Limos y arcillas
Limite liquido mayor de 50 CH Arcillas inorganicas de plasticidad
alta.
OH Arcillas organicas de plasticidad
media a elevada; limos organicos.
Suelos muy organicos PT Turba y otros suelos de alto

Fuente: American Society of Testing Materials, 2017.




Guia Referencial para la seleccién del tipo de estabilizador

Clase de Restriccion en LL e IP del Restriccion en el
Area Tipo de Estabilizador Recomendado porcentaje que pasa Observaciones
suelo suelo
la malla 200
Asfalto
1A SW O SP Cemento Portland
Cal-Cemento-Cenizas volante IP no excede de 25
Asfalto IP no excede de 10
SW-SMo Cemento Portland IP no excede de 30
1B SP-SMoo Cal IP no menos de 12
SW-SCo
SP--PC Cal-Cemento-Cenizas volante IP no excede de 25
N [
Asfalto IP no excede de 10 0 debe exceder e
30% en peso
1c SMo SC Cemento Portland
o SM-SC Cal IP no excede de 12
Cal-Cemento-Cenizas volante IP no excede de 25
Solamente material bien
Asfalto
graduado
El material debera contener
2A GWo GP Cemento Portland cuanto menos 45% en peso de
material que pasa la Malla N°4
Cal-Cemento-Cenizas volante IP no excede de 25
Asfalto IP no excede de 10 Solamente material bien
graduado
GW-GMo El material debera contener
-8 GP-GM o Cemento Portland IP no excede de 30 cuanto menos 45% en peso de
GW-GCo material que pasa la Malla N°4
GP-GC
Cal IP no menor de 12
Cal-Cemento-Cenizas volante IP no excede de 25
Asfalto IP no excede de 10 No debe exceder el Solamente material bien
30% en peso graduado
El material debera contener
GMo GC '
Cemento Portland B cuanto menos 45% en peso de
2C o GM- . o
Ge material que pasa la Malla N°4
Cal IP no menos de 12
Cal-Cemento-Cenizas volante IP no excede de 25
LL no es menor de 40
CHo Cemento Portland -
Lo IP no es menor de 20 Suelos orgdnicos y fuertemente
MH o acidos contenidos en esta area
3 no son susceptibles a la
MLoQHo e ,
OlLo Cal IP no menor de 12 estabilizacidon por métodos
ML-CL ordinarios
.y L L. . Si triccid b i N
IP =indice Plastico (b) IP 20+(50-Porcentaje que pasa la Malla N.2 N restriccion U observacion . ° Fuente: US Army Corps of
es necesario .
200) /4 - . Engineers
aditivo estabilizador

Fuente: R.D. N° 10-2014-MTC/14, Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Lima, Peru, 09 de abril del
2014.



Guia Referencial para la seleccion del tipo de estabilizador

curado (Apertura Al

Observaciones

Tipo de Normas
Estabilizador .. Suelo Dosificacion .
Técnicas Transito)
Recomendado
A-1, A-2, A-3, A4, A-5, A-6 Y A-7
LL>40%
IP 18%
CMOJ<1.0%
12
EG-CBT-2008 Sulfatos (S0)<0.2% o
Seccién 3068 Abrasién<50% Disefio de mez.cla de acuerdo
Cemento 2-12% 7 dias a recomendaciones de la PCA
ASTM C150 1 (Portland Cement Association)
AASHTO M85 Durabilidad SO CA
.AF<10 %
AG<12%
Durabilidad SO Mg
.AF<15 %
AG<18%
A-1,A-2y A3
Pasante malla N.2 200<10%
IP 8%
CMO0J<1.0%
12
EG-CBT-2008 Sulfatos (S0)<0.2% o
5 Seccién 3068 Abrasién<50% ' Disefio de mez.cla de acuerdo
Emulsién ASTM €150 1 2-12% 7 dias a recomendaciones de I? F?CA
AASHTO M85 Durabilidad SO CA (Portland Cement Association)
.AF<10 %
AG<12%
Durabilidad SO Mg
.AFL15 %
AG<18%
EG-CBT-2008 A28, A2:7, A6 Y A7 Para IP > 50% se puede aplicar
Secciéon 3078 10%s 1P<50% cal en dos etapas Disefo de
Cal CMO (2) <3.0% 2-8% Minimo 72 horas
AASHTO M216 Sulfatos (50)<0.2% mezcla de acuerdo a la Norma
) ASTM D 6276

Abrasion<50%

ASTM C977 .
Abrasion<50%
ASTM D98 Al A2y A3
ASTM D345 IP<15% 1a 3% en peso
Cloruro de calcio CMO (2) <3.0% eenp 24 horas
ASTN E449 del suelo seco
Sulfatos (S0)<0.2%
MTCE 1109 .
Abrasion<50%
-CBT- A-2-4, A-2-5, A-2-6 Y A-2-7 .
EG CBT 2008 La cantidad de sal depende de
Cloruro de sodio seccion 3098 8%s [P<15% 50 - 80 kg/m? 07 dias los resultados (dosificacion)
ASTM E534 CMO (2) <3.0% & R y
MTCE 1109 Abrasion<50% P
A-1,A-2y A-3
Cloruro de IP<15% La cantidad de sal depende de
. MTCE 1109 CMO (2) <3.0% 50 - 80 kg/m? 48 horas los resultados (dosificacion) y
Magnesio -
Ph minimo 5 tramo de prueba
Abrasién<50%
A-2-4, A-2-5, A-2-6 Y A-2-7
6%< IP <15%
EG-CBT-2008 De acuerdo a
. ., 4.5<pH<8.5 3 e
Enzimas Seccién 308B CMO (2) No deb ntener 1L/30-33 m Especificaciones del
MTC E 1109 © debe contene fabricante
Abrasién<50%
%<N.2 200:10-35%
Aplicable en suelos con particulas finas limosas
. o arcillosas con LL bajo, arcillas y limos muy De acuerdo a
Aceites L. e .
Sulfonados plasticos Especificaciones del
CMO (2) <1.0% fabricante

2014.

Fuente: R.D. N° 10-2014-MTC/14, Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Lima, Pera, 09 de abril del



Clasificacion de los suelos segun AASHTO

Clasificacion

Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N.° 200)

Materiales limoso arcilloso (mas del 35% pasa el tamiz N.° 200)

A-1 A-2-4
Grupo: Al-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 AD-7 A-4 A-5 A-6 A-7 A-7-5 A-7-6
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2 mm.) 50 méx. - - - -
N° 40 (0,425 mm.) 30 méx. 50 méx. 51 min. - -
N° 200 (0,075 mm.) 15 max. 25 max. 10 max. 35 méax. 36 min.
Caracteristicas de la fraccién que pasa por el
tamiz N.° 40
~ Limite liquido - - 40 max. 41 min. 40 max. 41 min. 40 méax. 41 min. 40 méx. 41 min. (2)
Indice de plasticidad 6 max. NP (1) 10 max. 10 max. 11 min. 11 min. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
Constituyentes principales Fragmentosa?eengjca, gravay Arena fina Gravay arena arcillosa o limosa Suelos limosos Suelos arcillosos

Caracteristicas como subgrado

Excelente a bueno

Pobre a malo

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials, 2017.




L1: Plano de ubicacion

Anexo 6: Mapas y planos
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Anexo 7: Panel fotografico
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Peso de la muestraC -1 Peso de la muestra C — 2

Peso de la muestra C — 3 Colocacion de tamices




Colocacion de tamices Ensayo granulometrico (C — 1)
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Polimero acrilico AggreBind Polimero acrilico AggreBind

Aplicacion del AggreBind (3L) Aplicacion del AggreBind (5L)




Aplicacion del AggreBind (7L) Limites de consistencia

Limites de consistencia Peso de la muestra




Limites de consistencia
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Preparacion de la muestra Proctor modificado (3L)

Procto modificado (5L) Proctor modificado (7L)




Proctor modificado en la muestra (OL) Preparacion de la muestra

Aplicacion del pisén




Anexo 8: Resultados de ensayos de laboratorio

ENSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO



% Witdcats Peru
= 1 ngenieros SAC

Elzboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion

RUC 20569168652 Rew. Consulor C 60112
INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad :  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICAGION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA
MARIA, NUEVO CHIMBOTE, 2021.

Lugar :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 09 DE AGOSTO DEL 2021

ER 3 S DATOS DELAMUESTRA v st
Calicata : C-1 ADCATS PERU 1 £
Muestra 3 M-1

ENSAYO DE ANALISIS GRANULQMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D - 422)

120 -

100 O~ O—0—0—O0—0

; i

\

100 10 1 0.1 0.01
Tamaiio del grano { mm )

&
Porcentaje que pasa (%)

Tamiz ASTM  Porcentaje que pasa E
e (%) e B ¢ Flm?s ‘.}6). 231
LY . : Limite Liquido NP
iI% 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico NP
3/4 " 0.00 0.00 100.00 Indice de Plasticidad NP
/2" 0.00 0.00 100.00 Clasif. SUCS SP
3/8" 0.00 0.00 100.00 Clasif. AASHTO A-2-4
/4" 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad 2.64
#4 8.90 0.28 99.72
#10 46.90 1.50 98.22
#20 255.30 8.15 90.07
#40 458.50 14.64 75.43
#50 1025.80 32.75 42.68
#60 1015.40 3242 10.26
#100 249.10 7:95 231
#200 52.80 1.69 0.62
P #200 19.50 0.62 0.00
2 PERI ROSS.AC.

1
Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz, J1 - Lote Phs PoJ. Mivaflores Alto = Chimbote
Yelular: 938124054 - 946175
Correo Electronico:Wildeats_pert_ingenierosi@Outlook.cont
Wpisac2013@hoimail.com




de Estudio de.

S Witdcats P, eru
AR | ngenieros SAC

ica de Suelos con fines de

Cimentacion y Pavimentacion

RUC 20569168652 - Rew. Consaltor € 60112
INFORME
Solicitante ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA
MARIA, NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 09 DE AGOSTO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-
Muestra M-
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D - 422)

120

100 it O == 0= 0==0-=0" \

20 o
ﬂ
Y\ 1
60 &
2
\ :
40 g
\ 2
20
b .
0 )
100 10 1 0.1 0.01
Tamafio del grano { mm )
Tamiz ASTM - Porcentaje que pasa -
) (%) BRSRRR Finos (%), 283
{er o v Limite Liquido NP
5 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico NP
3/4 " 0.00 0.00 100.00 Indice de Plasticidad NP
1/2." 0.00 0.00 100.00 Clasif. SUCS . SP
3/8" 0.00 0.00 100.00 Clasif. AASHTO A-2-4
1/4 " 0.00 0.00 100.00 C ido de Hi dad 2.46
#4 9.50 0.30 99.70
#10 55.20 1.72 97.99
#20 248.50 7.74 90.25
#40 478.60 14.89 75.36
#50 1060.30 32.98 42.38
#60 1005.90 31.29 11.09
#100 265.20 8.25 2.84
#200 59.80 1.86 0.98
P #200 31.50 0.98 '0.00

Correo Electronico: Wildeats_peru_ingenieros'@Outlook.con

Cdular. 9361 4054 946

Wpisac2013t@hotmail.com




,‘% I/Vildcats P eru

I ngenieros SAC

Eloboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652~ Reg. Consultor C 61117

INFORME
|Solicitante ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA
: MARIA, NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha 09 DE AGOSTO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-3
Muestra M-1
ENSAYO DE ANALISIS GRANULQMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D - 422)
120
100 p————————eeee OO O O——O—O - .
: \ S
o
\ g
2
o
60 E
o
\
40 8
\ 2
20
\)\{L *
(1) O-
100 10 1 0.1 0.01
Tamaiio del grano (mm )
= e o o
Tamiz ASTM - ; —1 Porcentaje que pasa r -
e v"‘) ) ? : Finos {%) 2.51
5P 2 e RURN ” Limite Liquido NP
% 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico NP
3/4 " 0.00 0.00 100.00 Indice de Plasticidad NP
12" 0.00 0.00 100.00 Clasif. SUCS SP
3/8 " 0.00 0.00 100.00 Clasif. AASHTO A-2-4
/4" 0.00 0.00 100.00 Ce ido de Hi dad 2.79
#4 9.20 0.30 99.70
-#10 50,10 1.62 98.08
#20 225.80 7.31 90.77
#40 465.10 15.06 75.70
#50 1030.30 33.37 42.33
#60 983.50 31.86 10.47
#100 245.80 7.96 251
#‘200 59.70 193 0.58
P #200 17.80 0.58 0.00
PER! ROS S.AC.

Correo Electrénico: Wildcats_peru_ingenierosid Outlook.com
Wpisac2013@ hotmail.com




LIMITES DE
CONSISTENCIA
SIN ADICION DE

AGGREBIND



I’thdcats Peru
ngemeros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652~ Reg. Cor &

112

: ¢ _____INFORME

|Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
|Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,

NUEVC CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 11 DE AGOSTO DEL 2021
. DATOS DE LA MUESTRA

Calicata : C-1
{Muestra’ T M1

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557

DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA
PESO TARA + SUELO HUMEDO
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA NOBRESENTA
PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD
Nro DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO
1 &
o
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
NP

NO PRESENTA

OBSERVACIONES:

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0 0.1 02 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 03 1
Nro. DE GOLPES

Celular: 93.51 4054 946
Correo Elecironico: Wildeats_peru_i mgumeros'a ?Outlook.com
Wpisac2013ahotmail.com




mldcats Peru
ngemeros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecinice de Suelos con fines de
Cimentacion p Pavimentacion
RUC 20569168652 - Res. Capsaltor C 60112

INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021. :
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 11 DE AGOSTO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-2
Muestra T M-2
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA
PESO TARA + SUELO: HUMEDO
PESO TARA + SUELC SECO
PESO DE LA TARA MO.RRESENTA
" |PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD
Nro DE GOLPES =
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO
1 =
‘ LIMITE PLASTICO
®
2 =
g INDICE DE PLASTICIDAD
2 NP
w
8 NO PRESENTA
=] . OBSERVACIONES:
g
=
o
© ‘
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 0.7 0.8 09 1
Nro. DE GOLPES
% WROS SAC.
: a

Direccién: Jr. Almirarte Guisse Mz J1 -~ Lote 2 <P M)r

“elular: 938124054 - 946

Correo Electronico: Wildeats_peru_ingenierosid Outlook.cont
Wpisac2013ia hotmail.com

ores Alto * Chimbote
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X\ Witdcats Peru

1 ngenieros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion

RUC 20569168652 ~ R, (¢

€ GOTT2

. INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 11 DE AGOSTO DEL 2021
s DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-3
Muestra
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA
PESO TARA + SUELO HUMEDO
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA MO.RRESENTA
PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD
Nro DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO
1 =
‘ LIMITE PLASTICO
®
o =
3
E INDICE DE PLASTICIDAD
=1
T NP
g NO PRESENTA
=] OBSERVACIONES:
g
=
S
~ ‘.
o
0 01 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 08 09 1
Nro. DE GOLPES

0 PER] ROS S.A.C.
Clirredf 4
Tig il 2

FI053
Correo Electronico: Wildeats_peru_ingenierostd Outlook.comt
Wpisac2013ta hotmail.com
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CONSISTENCIA
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DE AGGREBIND



I’Vildcats Peru

Elaboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion

I ngenieros SAC

RUC 20569168652~ Reo. Consultor C 60112
INFORME
|Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 30 DE AGOSTO DEL 2021
i DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: C-1
Muestra M-1
ENSAYO DE PROCTOR HODIFICADO ASTM D-1557
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA
PESO TARA + SUELO HUMEDO
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA NOPRESENTA,
PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD
Nro DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO
1 -
°
: LIMITE PLASTICO
R
2 &
g INDICE DE PLASTICIDAD
B NP
I
8 NO PRESENTA
a OBSERVACIONES:
=
=
=
o
o
0
0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 08 09 1
Nro. DE GOLPES
ROS. S.A.Q
/ //)

Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz J1 - Lote 2 P./..\l:r ores Alto ~ Chimbote

Celular: 938124054 - 946:

Correo Electrénico: Wildcats_peru_ingenierosi@ Outlook.com
Wpisac2013i@hotmail.com




Witdcats Peru
1 ngenieros SAC

Elaberacion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652 ~ Res. Consaltor € 60112

INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLOAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND RARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
' NUEVO CHIMBOTE, 2021. 3
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 30 DE AGOSTO DEL 2021
; DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-2
Muestra : M-2
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA
PESO TARA + SUELO HUMEDO
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA NOERESENTA
PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO .
HUMEDAD
Nro DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO
1 =
°
LIMITE PLASTICO
R
2 =
g $ INDICE DE PLASTICIDAD
2 NP
Fral
8 NO PRESENTA
a OBSERVACIONES:
g
=
<]
o
0
0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 039 1
Nro. DE GOLPES

! ¥
Digeccion: Jr, Almirante Guisse Mz J1 ~ Lote 2 P.J. Mivgfiores Alto * Chimbote
Celular: 938124054 - 946475353
Correo Electronico: Wildeats_peru_ingenierosid Outlook.cont
Wpisac2013@hotmail.com




& 3 I’thdcats Peru

Ingenieros SAC
Elaboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652 Reg. Consuitor C 60112

: INFORME
|Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto * INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 30 DE AGOSTO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-3
Muestra T M-3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA
PESO TARA + SUELO HUMEDO
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA NORRESEVTA
PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO .
HUMEDAD
Nro DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO
1 =
LIMITE PLASTICO
R
2 =
g ? INDICE DE PLASTICIDAD
5 NP
N
5 NO PRESENTA
=] OBSERVACIONES:
B
=
<]
o ‘
0
0 01 0.2 0.3 0.4 05 1106 07 0.8 09 1
Nro. DE GOLPES

ROS SA.C.
2 7 p,

10

Celular: 936/.74054 946
Correo Electronico: Wildeats_peru_ mgemero.slt_'z‘()ullao/-'.com
Wpisac2013(@hoimail.com

C!3..
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: 3 Witdcats Peru
2 | ngenieros SAC
Elaboracion de Estudio de Mecinice de Suelos con fines de

Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652~ Reg. Consaltor C 60122

[T INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
|Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 30 DE AGOSTO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-1
Muestra : M-1

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557

DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA
PESO TARA + SUELO HUMEDO
PESO TARA # SUELO SECO
PESO DE LA TARA NOERESENTA
PESO DELAGUA
PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD
Nro DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO
% i
TIMITTE PLASTICO

R

5 2

2 TNDICE DE PLASTICIDAD

= NP

z

8 NO PRESENTA

8 OBSERVACIONES:

g

=

o

“ ¢

0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 C.6 0.7 0.8 0.9 1
Nro. DE GOLPES
ROSSAC. //
e Clivres £
cafe Mgy
C

T 133
BORATORIO DE SPFLOS

Direceién: Jr. Almirante Guisse Mz. J1 ~ Lote b Pu. Miraflores Alto = Chimbote

Celular; 938124054 - 946335

Correo Electrénico: Wildcats_peru_ingenierosi@Qutlook.com
Wpisac2013@hotmail.com




Witdcats Peru
1 ngenieros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de

Cimentacion y Pavimentacion
tor C 60112

RUC 20569168652~ Reg. Cors

INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021,
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 30 DE AGOSTO DEL 2021 :
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-2
Muestra
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA
PESO TARA + SUELC HUMEDO )
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA MORRESENTA
PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD
Nro DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO
1 =
4 LIMITE PLASTICO
xR
2 -
g INDICE DE PLASTICIDAD
2 NP
e
8 NO PRESENTA
a OBSERVACIONES:
&
=
=
=]
=
0
] 01 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 08 0.9 1
Nro. DE GOLPES

Direccién: Jr. Almirante Guisse Mz J1 ~ Lote D P, Mivgflares Alto ~ Climbote

Celular: 938124054 9467
Correo Electronico: Wildcats_peru_ingenierosid Qutlook.com
Wpisac2013iahotmail.com




VVildcats P eru
I ngenieros SAC

Etaboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion

RUC 20569163652 Reg. Con

I

ror C 60112

INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto  : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha © 30 DE AGOSTO DEL 2021
. DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-3
Muestra M-3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA
PESO TARA -+ SUELO HUMEDO
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA NOBRESENEA
PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD
Nro DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO
1 =
LIMITE PLASTICO
®
2 =
E r INDICE DE PLASTICIDAD
=2 NP
o
8 NO PRESENTA
a OBSERVACIONES:
1
=
=
]
L=
(Y
0 01 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 09 1
Nro. DE GOLPES

ok

= ISULTOR C1:
DE RATORIO DE SYELOS

P.J. Mivaflores Alto = Chimbote

Celular: 938124054 - 946 ]
Correo Electronico:Wildeats_pert_ingenieros'@Outlook.con
Wpisac2013@hotmail.com
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Witdcats Peru
I ngenieros SAC

INFORME
|Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
idad 5 U DAD CESAR VALLEJO
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVG CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 31 DE AGOSTO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata  : C-1
{Muestra’ T M-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA
PESO TARA + SUELO HUMEDO
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA NORRESENTA,
" [PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD
Nro DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO
1 =
°
LIMITE PLASTICO
®
2 -
g INDICE DE PLASTICIDAD
2 NP
P
g NO PRESENTA
=1 OBSERVACIONES:
g
=
S
L=
(]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
s Nro. DE GOLPES

i y
Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz J1 - Lote Phe PuJ. Mirgflores Alto ZChimbote
Celular: 938124054 ~ 946 53
Correo Electronico: Wildcats_peru_ingenierosi@Quilook.com
Wpisac2013i@hoimail.com




Elaboracion de Estudiv

Witdcats Peru
I ngenieros SAC

de Mecinica de Suelos con fines de

Cimentacion y Pavimentacion

or C 60112

INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN am
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVG CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 31 DE AGOSTO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-2
Muestra M-2 )
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA
PESO TARA + SUELO: HUMEDO
PESO TARA + SUELG SECO
PESO DE LA TARA NORRESENEA
PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD
Nro DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO
1 i
LIMITE PLASTICO
®
o -
g INDICE DE PLASTICIDAD
2 NP
w
8 NO PRESENTA
a OBSERVACIONES:
2
=
S
< ‘
o
0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Nro. DE GOLPES

Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz. J1 ~ Lote 2 PoJ. .\1!‘?‘!}5’2’5 Alo ZChimbote
Celular: 938124054 - 946 '
Correo Elecironico: Wildeats_peru_ingenierosid Ourlook.con
Wpisac2013i@hotmail.com




Witdcats Peru
1 ngenieros SAC

FEloboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
imentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652 - Reg. Consulior € 6117

INFORME .
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
i ShU DAD CESAR VALLEJO -
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 31 DE AGOSTO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-3
{Muestra -3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA
PESO TARA + SUELO HUMEDO
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA AEBRESENFA
PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD
Nro DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO
:1 =
°
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
NP

NO PRESENTA

OBSERVACIONES:

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 0.7 0.8 09 1
Nro. DE GOLPES

= Correo Electronico: Wildeats_peru_ingenieros'd@Outlook.con
- Wpisac2013@hotmail.com

Bt
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I’Vildcats Peru
1 ngenieros SAC

Eteboracidn de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion

RUC 2056968652 - Reg. Copss

w C 60112

Celular: 936124054 946 3

Correo Electronico: Wildcats. ycm_,mgemcro.ﬂq‘()mlvok.com

Wpisac2013a hotmail.com

g S INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto * INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBINS PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 12 DE AGOSTO DEL 2021
: DATOS DE LA MUESTRA
Calicata’ C=1
Muestra M-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 METODO "A"
i Compactacion ;
Ne Prueba 1 2 3 4
N2 de capas 5 5 5 5
N2 de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compactado gr 7300 7410 7500 7490
Peso del Molde gr 2765 2765 2765 2765
Peso suelo compactado gr 4535 4645 4735 4725
Volumen del Molde cm3 2124 2124 2124 2124
Densidad Himeda gr/fcm3 2.135 2.187 2.229 2.225
Ne de tara
Tara + suelo himedo gr 137.0 145.0 135.0 139.0
Tara + Suelo seco gr 129.0 136.0 126.0 129.0
Peso de agua gr 8.0 9.0 9.0 10.0
Peso de tara gr 9.7 10.7 9.8 9.7
Peso suelo seco gr 118.3 125.3 116.2 119.3
Contenido de humedad % 6.7 7.2 775 8.4
Densidad seca gr/cm3 2.001 2.040 2.069 2.053
Madxima Densidad Seca gr/cm3 2.072.
Optimo C idode dad % 7.9
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
%‘ 4
=
=] gy
£ !
?
T .
3
]
g +
] e T ]
5 90 4 P Y I .
1.950 ! .
6.5 7 75 8 8.5 9
Humedad (%)
ROS S A.G




Witdcats Peru
I ngenieros SAC

Elaboracion de Estadio de Mecinice de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion

RUC 20569168652~ Reg. Copsalior C 60112

INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 13 DE AGOSTO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-2
Muestra M-2
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 METODO "A"
4 Compactacion
N2 Prueba 1 2 3 4
N2'de capas S 5 5 S
N2 de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del moide + Suelo compactado gr 7350 7445 7560 7525
“[Peso del Molde gr 2765 2765 2765 2765
Peso suelo compactado gr 4585 4680 4795 4760
Volumen del Molde cm3 2124 2124 2124 2124
Densidad Himeda gr/cm3 2.159 2.203 2.258 2.241
N2 de tara
Tara + suelo himedo gr 140.0 134.0 143.0 129.0 -
Tara + Suelo seco gr 131.0 125.0 132.0 118.0
Peso de agua gr 9.0 9.0 11.0 11.0
Peso de tara gr 9.9 10.2 9.7 92
Peso suelo seco gr 1211 114.8 1223 108.8
Contenido de humedad % 7.4 7.8 9.0 10.1
Densidad seca gr/em3 2.009 2.043 2.071 2.035
Madxima Densidad Seca gr/cm3 2.073.
Optimo Ci ido de Hi d % 3.8 7% ¢ AT LA
2.100 1
bl dea el
s |
2 0% IS
b |
3 |
2 - 4
a8 2000} 0 :
{ |
debrbetol 4al Lot did obed |
1.950 L !
7 75 8 5 9 95 10 105 11
Humedad (%}
P 05 S.A.C.
e Clivresf &
7 j ” a
Ct.

i

Direccién: Jr. Almirante Guisse Mz J1 - Lote 2 PJ. Mivaflores Alto = Chimbote

Celular: 938124054 - 946 5

Correo Electrénico: Wildeats_peru_ingenieros@QOutlook.com
Wpisac2013@hotmail.com




"w mldcats Peru

ngemeros SAC

Elaboracidn de Estudio de Mecdinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimenzacion
RUC 20569168652~ Reg. Consalior € 60112

INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Y
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021. F
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 14 DE AGOSTO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-3
Muestra : M-3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 METODO "A"
" Compactacién
N2 Prueba 1} 2 3 4
N2 de capas 5 5 5 5
N2 de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compactado gr 7300 7410 7551 7520
" [Peso del Molde ar 2765 2765 2765 2765
Peso suelo compactado gr 4535 4645 4786 4755
Voiumen del Molde cm3 2124 2124 2124 2124
Densidad Himeda gr/em3 2135 2.187 2.253 2.239
N2 de tara 3
Tara + suelo himedo gr 132.0 149.0 120.0 128.0 A
Tara + Suelo seco gr 124.0 139.0 111.0 118.0
Peso de agua gr 8.0 10.0 9.0 10.0
Peso de tara gr 9.2 10.1 9.5 9.8
Peso suelo seco ar 114.8 128.9 101.5 108.2
Contenido de humedad % 7.0 7.8 8.9 9.2
Densidad seca gr/cm3 1.996 2.029 2.070 2.049
Maéxima Densidad Seca gr/em3 2.076.
Optimo C ido de Hi dad % v 86 EROLS AL )
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
| 2110 -
) 2.060 st e
g 92580 ol 180 1 0 i }
(7] i3 1 !
g t
g ‘:
8 2010 ; 1 i ! i
141 deel) olecdrapepe k Al {
1.960 ! —+ .
65 7 75 8 85 9 85 10
Humedad (%)

OSSA.C

i

Wpisac2013iahotmail.com

K ' B
Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz, J1 - Lote 2% PJ. Miraflores Alto - “Chimbote
Celular: 938124054 - 9464
Correo Electronico: Wildcats_peru_ingenierosid Qutlook.com
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I’Vildcats Peru
I ngenieros SAC

Eleboracién de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652 Reg. Corszlior € 60112

INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO §
Proyecto *  INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 02 DE SETIEMBRE DEL 2021
‘ ¥ DATOS DE LA MUESTRA
Calicata’ L
Muesta® @ M-1

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 METODO "A"

Compactacion

Ne Prueba 1 2 3 4
N2 de capas / 5 5 5 5!
N¢ de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compactado gr 7516 7659 7790 7790

" [Peso del Molde gr 2765 2765 2765 2765
Peso suelo compactado gr 4751 4894 5025 5025
Volumen del Molde | cm3 2124 2124 2124 2124
Densidad Himeda gr/cm3 2.237 2.304 2.366 2.366
N2 de tara
Tara + suelo himedo gr 128.0 119.0 132.0 121.0 4
Tara +Suelo seco gr 119.0 110.0 121.0 110.0
Peso de agua gr 9.0 9.0 11.0 11.0
Peso de tara gr 9.5 10.6 9.5 9.5
Peso suelo seco gr 109.5 99.4 1115 100.5
Contenido de humedad % 8.2 9.1 9.9 10.9
Densidad seca gr/cm3 2.067. 5 2.153 2.132
Madaxima Densidad Seca gr/cm3 2.159.
Optimo C: ido de Humedad % 10.2 LOCATS BERL NG A S 8¢ WHDCATS PERL INGENIERT

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2200 S PERH NCEMIRCK L A0 WILDCATS VERL Susis

2150 L i 5 B P < i
2100 4] / : ! : i nENWE
i = T (7 B - SR L ¥ ™

2050

Densidad Seca (gricm?®)

2.000 g
8 85 9 95 10 105 1 11.5 12
Humedad (%)

ROS S AC.

Celular: 936‘1 "4(154 946'
Correo Electronico: Wildeats_peru_i mgmneros't_z a@ Outlook.com
Wpisac2013@hotmail.com




I’Vildcats Peru
I ngenieros SAC

Elaboracidn de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion p Pavimentacion
RUC 20569168652~ Reg. Consultor C 60712 &
INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto * INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 03 DE SETIEMBRE DEL 2021
; ¥ DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-2
[Muestra’ M-2
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 METODO “A"
Compactacién
N2 Prueba 1 2 3 4
N2 de capas 55 S A 5 5 5
N2 de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compactado gr 7500 7648 7757 7735
" {Peso del Molde gr 2765 2765 2765 2765
Peso suelo compactado gr 4735 4883 4992 4970
Volumen del Molde cm3 2124 2124 2124 2124
Densidad Himeda gr/cm3 2229 2.299 2.35 234
N2 de tara
Tara + suelo himedo gr 122.0 136.0 127.0 144.0
Tara + Suelo seco gr 114.0 126.0 117.0 132.0
Peso de agua gr 8.0 10.0 10.0 12.0
Peso de tara gr 9.7 10.5 9.5 9
Peso suelo seco gr 104.3 1155 107.5 122.3
Contenido de humedad % 24 8.7 9.3 9.8
Densidad seca gr/cm3 2.070 2.116 2.150 2.131
Maéxima Densidad Seca gr/em3 2.150
Optimo C ido de Hi d - % 9.4 _§ o
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Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz. J1 - Lote
Celular: 938124054 - 9463
Correo Electrénico: Wildcats_peru_ingenierost@Outlook.com
Wpisac2013a hotmail.com

< P Mivaflores Alto ~ Chimbote
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Elcboracion de Estudio de Mecirica de Suelos con fines de

Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652~ Reg. Cos r C 60112

INFORME
|Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto.  : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021. o
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH =
Fecha : 04 DE SETIEMBRE DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata’ -3 2
Muestra M-3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 METODO "A"
i Compactacién
N2 Prueba 1 2 3 4
N2 de capas 5 5 5 5
N2 de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compactado ar 7479 7697 7768 7759
Peso del Molde gr . 2765 2765 2765 2765
Peso suelo compactado ar 4714 4932 5003 4994
Volumen del Molde cm3 2124 2124 2124 2124
Densidad Himeda gr/cm3 2218 2322 2.355 2.351
N2 de tara
Tara + suelo himedo gr 142.0 133.0 149.0 126.0
Tara + Suelo seco gr 133.0 123.0 137.0 115.0
Peso de agua gr 9.0 10.0 12.0 11.0
Peso de tara gr 9.9 10.4 10.2 97
Peso suelo seco gr 1231 112.6 126.8 105.3
Contenido de humedad % 7.3 8.9 9.5 10.4
Densidad seca gr/cm3 2.068 2.133 2.152 2.129
axima Densidad Seca gr/cm3 2.152
Optimo Contenido de Humedad 1 % 9.5
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I’Vildcats Peru
I ngenieros SAC

Eleboracidn de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion p Pavimentacion
RUC 20569168652~ Reg. Consultor C 60172

7

Celular: 938124054 - 94643

Wpisac2013@hotmail.com

Direccion: Jr. s limirartte Gwsse.\l" J1 - Lote Dhs P, Mu' lores Alto * Chimbote

Correo Electrénico: Wildcats_peru_ingenieros:@Outlook.com

INFORME
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto  : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 20 DE SETIEMBRE DEL 2021
: } DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-1
Muestra M-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 METODO "A"
" Compactacién
N2 Prueba 1 2 3 4
N2 de capas 5 5 5 5
N¢ de golpes por capa 25 25 25 25
~ |Peso del molde + Suelo compactado ar 7549 7850 7980 7980
Peso del Molde gr 2765 2765 2765 2765
Peso suelo compactado gr 4784 5085 5215 5215
Volumen del Molde cm3 2124 2124 2124 2124
Densidad Himeda gr/cm3 2.252 2394 2.455 2.455
Ne de tara
Tara + suelo himedo gr 128.0 135.0 119.0 138.0 4
Tara +Suelo seco gr 119.0 124.0 108.0 124.0
Peso de agua gr 9.0 11.0 11.0 14.0
Peso de tara gr 9.8 10.3 9.9 9.5
Peso suelo seco er 109.2 113.7 98.1 114.5
Contenido de humedad % 8.2 9.7 112 12.2
Densidad seca gr/cm3 2.081 2.183 2.208 2.188
Madxima Densidad Seca gr/cm3 22T
Optimo C ido de Humedad % 11
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Elcboracion de Estudio de.

Witdcats Peru
1 ngenieros SAC

 Mecinica de Suelos con fines de

Cimentacion y Pavimentacion

RUC 20569168652~

Reg. Conszltor € 60112

INFORME
|Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
|Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVC CHIMBOTE, 2021. B
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 21 DE SETIEMBRE DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-2
Muestra M-
ENSAYO DE PROCTOR MQDIF!CADO ASTM B-1557 METODO "A"
Compactacmn
N2 Prueba 1 2 3 4
N2 de capas 5 5 5 5
N2 de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compactado gr 7520 7775 7910 7880
Peso del Molde gr 2765 2765 2765 2765
Peso suelo compactado gr 4755 5010 5145 5115
Volumen del Molde cm3 2124 2124 2124 2124
Densidad Humeda gr/fcm3 2.239 2.359 2422 2.408
N2 de tara
Tara + suelo himedo gr 141.0 128.0 142.0 126.0 A
Tara + Suelo seco gr 132.0 119.0 130.0 115.0
Peso de agua gr 9.0 9.0 12.0 11.0
Peso de tara gr 9.9 10.5 10.0 9.8
Peso suelo seco gr 122.1 108.5 120.0 105.2
Contenido de humedad % 74 8.3 10.0 10.5
Densidad seca gr/cm3 2.085 2.178 2.202 2.180
Madxima Densidad Seca gr/fcm3 2.212,
Optimo Contenido de Hi dad % g3 4
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Direccion: Jr. Almivante Guisse Mz: J1 - Lote Dhe PaJ. \1"‘ fiores Alto ~ Chimbote
Celular: 938124054 - 9464
Correo Electronico: Wildcats_pert_ingenierosidQuilook.com

Wpisac2013(@hotmail.com
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I ngenieros SAC
Elaboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652 Reg. Consualtor C 60122
INFORME .
|Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto ¢ INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 22 DE SETIEMBRE DEL 2021 .
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-3
|Muestra M-3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 METODO “A" =~
Compactacién
N2 Prueba 1 2 3 4
N2 de capas 5 5 5 5
Ne.de golpes por capa 25 25 25 25
Peso dgl molde + Suelo compactado gr 7526 7800 7915 7910
Peso del Molde 8r 2765 2765 2765 2765
Peso suelo compactado gr 4761 5035 5150 5145
Volumen del Molde cm3 2124 2124 2124 2124
Densidad Himeda gr/cm3 2.242 2371 2425 2.422
N2 de tara
Tara + suelo himedo gr 137.0 148.0 131.0 151.0 -
Tara + Suelo seco gr 128.0 137.0 120.0 137.0
Peso de agua gr 9.0 11.0 11.0 14.0
Peso de tara gr 9.5 10.1 9.5 9.9
Peso suelo seco gr 118.5 126.9 110.5 127.1
Contenido de humedad % 76 8.7 10.0 11.0
Densidad seca gr/cm3 2.083 2.181 2.205 2.182
Madxima Densidad Seca gr/em3 2.208
Optimo Ci ido de Hi dad % 9.7
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Witdcats Peru
1 ngenieros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecdnica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652~ Reg. Consalor C 66112

INFORME _
|Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
|Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
{Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021. : :
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 07 DE OCTUBRE DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA X R
Calicata TGt
|Muestra” - M-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 METODO "A"
Compactacién
N2 Prueba 1 2 3 4
N2'de capas 5y 5 5 5
N2 de golpes por capa ¥ 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compactado gr 7790 8000 8231 8215
Peso del Molde gr 2765 2765 2765 2765
Peso suelo compactado gr 5025 5235 5466 5450
Volumen del Molde | cm3 2124 2124 2124 2124
Densidad Humeda gr/cm3 2.366 2.465 2.573 2.566
Ne de tara
Tara + suelo himedo gr 154.0 147.0 152.0 141.0 -
Tara + Suelo seco gr 143.0 135.0 137.0 126.0
Peso de agua gr 11.0 12.0 15.0 15.0
Peso de tara ar 95 10.1 9.8 9.8
Peso suelo seco gr 133.5 1249 127.2 116.2
Contenido de humedad % 8.2 9.6 11.8 12.9
Densidad seca gr/cm3 2.186 2.249 2.302 2.273
Madaxima Densidad Seca gr/em3 2.302.
Optimo C ido de Humedad % 11.8
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Celular: 938124054 - 946
Correo Electrénico: Wildcats_peru_ingenierosid@Outlook.com
Wpisac2013@hotmail.com
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Elaboracion de Estudio de ‘!leamu:-adtSu(bswnfm de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652~ Reg. Consultor C 60117

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

INFORME _
Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
i : U DAD CESAR VALLEJO
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
g NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar . DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 08 DE OCTUBRE DEL 2021 .
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-2 7
Muestra : M-2
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 METODO "A"
Compactacién

N2 Prueba 1 2 3 4
N2 de capas : 5 5 5 5
N2 de golpes por capa 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compactado ar 7800 7989 8205 8169
Peso del Molde ar 2765 2765 2765 2765
Peso suelo compactado gr 5035 5224 5440 5404
Volumen del Molde | em3 2124 2124 2124 2124
Densidad Himeda grfcm3 2371 2.46 2.561 2.544
Ne de tara
Tara + suelo hiumedo gr 137.0 146.0 140.0 149.0
Tara + Suelo seco gr 127.0 134.0 127.0 134.0
Peso de agua gr 10.0 12.0 13.0 15.0
Peso de tara gr 9.8 10.3 9.9 925!
Peso suelo seco gr 117.2 123.7 117.1 124.5
Contenido de humedad % 8.5 97 111 12.0
Densidad seca gr/cm3 2.184 2.242 2.305 2.271

ima Densidad Seca grfem3 2.305
Optimo Contenido de Humedad % 1.2

Densidad Seca (gricm?)
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Direccion: Jr. Amirante Guisse Me. J1 - Lote 2% P.J. Miv

Celular: 938124054 - 946:

Correo Electrénico: Wildeats_peru_ingenierosid Outlook.con
Wpisac2013iahotmail.com

ores Alto * Chimbote




I’Vildcats Peru
1 ngenieros SAC

Eloboracion de Estudio de Mecdnica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652 Reg. Consaleor C 60712

INFORME
|Solicitante  : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN X
|Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERQ ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : ' DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 09 DE OCTUBRE DEL 2021
i DATOS DE LA MUESTRA
Calicata™"": ""C-3

Muestra : M-3

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 METODO "A"

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

Compactaaén
N2 Prueba 1 2 3 4
N2 de capas / 5 5 5 5
N2 de golpes por capa v 25 25 25 25
Peso del molde + Suelo compactado ar 7791 7995 8199 8199
Peso del Molde er 2765 2765 2765 2765
Peso suelo compactado gr 5026 5230 5434 5434
Volumen del Molde em3 2124 2124 2124 2124
Densidad Humeda gr/cm3 2.366 2.462 2.558 2.558
N2 de tara :
Tara + suelo himedo gr 152.0 136.0 147.0 134.0
Tara + Suelo seco gr 141.0 124.0 133.0 120.0
Peso de agua gr 11.0 12.0 14.0 14.0
Peso de tara gr 93 1.3 97 9.9
Peso suelo seco gr 131.1 122.7 123.3 110.1
Contenido de humedad % 8.4 9.8 11.4 12.7
Densidad seca gr/cm3 2.183 2243 2.298 2.270
Madxima Densidad Seca gr/em3 2.3
Optimo C ido de Hi dad % 115

2350 T 1 B

Densldad Seca (gricm?)
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Direccion: Jr. Almiraite (:uzsse Mz J1 -~ Lote 26 PJ. Mirgfloves Alto = Chimbote

Celular: 938124054 - 946

Correo Electrénico: Wildeats_peru_ingenierosi@ Outlook.com
Wpisac2013(@hotmail.com
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Witacats Peru
I ngenieros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de

Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652 - Reg. Cor: w G0N

INFORME
|Solicitante : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
[Entidad  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto @ |NFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 16 DE AGOSTO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-1
Muestra : M-1
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R) ASTM D-1883
Maxima Densidad Seca (gricm’ ) 2.072
Optimo Contenido de Humedad (%) : 7.8
MOLDE N° 1 n ] MOLDE N° 1 1] 1
N° de capas | 5 5 ! 5 {Penetracion 0.1 0.1 0.1
Numero de golpes/capa f f 56 25 i 12 Presion Aplicada X '(Lblpuggz)- 235 | 200 165
Contenidode Humedad | % | 179 7oLl 7.9 Presion Patron '(Lb/pulg{ 1000 1000 1000
Densidad Seca e (griem®) L 20m2 1972 1.888 C.BR. (%) ] | o235 200 165
APLICACION DE CARGA
X EXPANSION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion (puig) P"’Si'“(;blwlg'"s" o) S, L LT FECHA HORA  MOLDE! = MOLDEIN = MOLDE Iit
. (Lbipuig) (Lbipuig’) (bipuig’) 16-08-21 O 10,000 0000 0000
0.025 18 15 7 70820, | . 24 | 0000 0000 | 0000
0.050 ] a4 35 ! 27 18-08-21 {Fiagn |
0075 | i i AR 19.08-21 e neng | o o
0.100 \ 1000 [ 12 | n o e S R i e
0.150 | 186 151 ] 91 Expansion Promedio % No Presenta
0200 ' 1500 BT AT o WLOGATS PEE TRt
0250 ’ ) 3n 28 | 151
0,300 ' 1900 | a5 20 o188
0.400 l 2300 U e 291 P
L “0555””" 2600 b a5 | 205 | 239
C.B.R. Para el 100% de fa M.D.S. 0.1" % 235
C.B.R.Parael 95% de laM.D.S. 0.1" | % I 223

“elular: 938124054 - 946
Correo Electrénico: Wildcats_peru_ingenierosid Outlook.cont
Wpisac2013ia hotmail.com




”Vildcats Peru
I ngenieros SAC

ion de Estudio de. inica de Suelos con fines de

Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652 - Reg. Conssilior C 60112

2 INFORME

Solicitante : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto @ |NFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,

NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 20 DE AGOSTO DEL 2021

DATOS DE LA MUESTRA

Calicata 1 L-2
Muestra

ENSAYO DE CAL!FORNIA-_BEANNG RATIO (C.B.R.} ASTM D-1883

|Maxima Densidad Seca (gricm®) : 2.073
Optimo Contenido de Humedad (%) 3 8.8 v
MOLDE N° ‘ i i e SRR MOLDE N° i i i
N° de capas SAm oA SWILCRT: PO {Penetracion Jrsicoa 04 04
Numero de golpesicapa | P T g P g ok aphcada | qtupul®| | 254 219 184
Contenido de Humedad | % : 88 | 83 | 88 Presion Patron [opugh. 1000 | 1000 1000
Densidad Seca @iom®y| . 2073 | 1875 | 1881 CBR. (%) ! 254 21.9 18.4
APLICACION DE CARGA ] ‘ : B
- > EXPANSION
MOLDE1 | MOLDE2 | MOLDE3 .
Penetracion (pig) P(es(izwgwn pags SWC o i OCkTs Stay du FECHA HORA ~ MOLDE! = MOLDEN = MOLDEI
wipugd | (opugh | abpug) S TFTTT it e chge” 3 iy e o
0025 Mackshe  1TwiDchr Pt Ca1we2t |24, 0000 0000 | 0000
oos0 | [ nerugrn s pi agrabjrs virg 20821 | 48 [ |
oors | [IRRIEROS ST WL TS PRI AT L] et 1 9T s Sl (B s
o100 | oA e i e S it 2 o 7 "
o150 | [ s | 1z }oiiee Expansion Promedio | % No Presenta
0200 I 1500 ‘* 249 ] 178 f 771167 ;
oas0 | 34 S R B s,
0300 i 1900 | ..386 | 279 | rizof
odgo A | igaod TIP| I g [ aogi D [ Tigeg
os0 | 20 | as 231 : 258
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 0.1 T
C.B.R.Parael 95% delaM.D.S. 0.1" | ERTES S

ISULTOR C13382
BORATORIO DE SYELOS

Direccion: Jr, Almiratte Guisse Me. J1 ~ Lote Dhe P.J. Miraflores Alto < Chimbote
Celular: 938124054 - 946
Correo Electrénico:Wildeats_peru_ingenierosid@ Outlook.cont

Wpisac2013iahotmail.com




L) Wildeats Peru
o Ingenieros SAC
RUC 20569165652 “}lq Consatlenir C 65717

INFORME
Solicitante : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021. ¢ t
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 24 DE AGOSTO DEL 2021
E ] DATOS DE LA MUESTRA . S
Calicata G-3 ; s - -
Muestra M-3
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D-1883
Méxima Densidad Seca (gricm’) 2.076
Optimo Contenido de Humedad (%) 8.6
MOLDE N° 1 [La3es 1] MOLDE N° 1 " ]
N° de capas I | 5 5 , 5 Penetracion f ! 0.1 0.1 0.1
Numero de golpes/capa | [ s | 25 | 12 Presion Aplicada '(Lb}pmgz{ 281 248 21
Contenido de Humedad,, |+ % |, . 86 86 | 86 | [PresionPaten " '(i_;',,pu,gﬁv - 1000 1000 1000
Densidad Seca ‘ (gmm&,' 2076 1980 | 1800 CBR. (%) i Toma | s 211
APLICACION DE CARGA i :
- - - EXPANSION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
‘Penetracion (pulg) p'es(f:w:z‘;m BT DTS SE FECHA  HORA MOLDEI  MOLDEN  MOLDEI
Wipuigh | (Wipug Wipuig?) 240821 "o T o000 0.000 0.000
0.025 33 | 16 4 250821, L o he24 peckresi0.000 0,000 0.000
“ 0050 51 I 37 } 23 . 260821 1 a8 ,
0.075 i 84 _T P b - o 7T e SO A [
" 0100 1000 e 2228 60 56, & g S o2 |
0.150 | | 208 I 122 3 10737 " |Expansion Promedic % No Presenta
0.200 1500 258 183 | 134
" o250 e “ T T 251 4 163
om0 . 1900 390 ] w0 | 212
0.400 | 2300 I as NPT ™S
0.500 2600 B
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 0.1" g 28.1
|C.BR. Parael 95% de la M.D.S. 0.1° | w1 27
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”Vildcats P eru

I ngenieros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecinice de Suelos con fines de
Cimentacion p Pavimentacion
RUC 20569168652~ Reg. Con

ltor C GOT12

: ____ INFORME
|Solicitante : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
[Entidad  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
|Proyecto  : |NFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar  : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINGIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha  : 06DE SETIEMBRE DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata  : C-1
Muestra ¢ M-1
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D-1883
|Méxima Densidad Seca (gricm®) 3 2159
Optimo Contenido de Humedad (%) 3 10.2
MOLDE N° 1 ! u m MOLDE N° 1 I i
N de capas [ L witrgtacs o 5 WRDUATS PETS Penetracion ] dwincosac | wos 01
Numero de golpesicapa I | 56 [ 25 i 12 Preéién Aplicada (thpubl)- 39t | 358 e 3zi
Contenidode Humedad | % | 102 | 102 | 102 PresénPaton  (bjpuigh. 1000 | 1000 1000
Densidad Seca | (aren®y | . 2459 2062 | 1967 CBR. (%) ] L4 | ass 324
APLICACION DE CARGA P . : o
- - 4 EXPANSION :
MOLDE1 | MOLDE2 | MOLDE3 i
Penetracion (pulg) P"s("i’:l MP;;W’ galgreon A G W OCRTY e FECHA HORA  MOLDEI = MOLDEIN  MOLDE Il
3 Whpugh | (wpuig) [ @bloug) 0021 | o 0000 | 0000 ‘ 0.000
0025 33 19,00 1| s 070921 | 24 0000 | 0000 | 0000
oos0 | [moregsonshe awaiKhTs Pees os0e21 | 48 [
0075 PINREERTI SAT. — g WIS P Rt N[5 Sk AT PR
A0, L, | 1000, ol 183 L Sl ks b2 ek ; 9% |
0.150 { { 239 160 128 Expansion Promedio % No Presenta
0200 | 0 | s | 215 s
om0 | T as | el .20
0300 1900 | 498 | 356, | 248
040 | zw0 | st | s | 301
‘0500 | zsoo " s ‘ w1 | 207
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 0.1" e wnochns 1894
CB.R.Parael 95% delaM.D.S. 0.1 | AN P

Correo Electronico: Wildeats._peru_ingenierosi@Qutlook.com
Wpisac2013@hotmail.com




pVildcats Peru
I ngenieros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652 - Reg. Consultor € 60127

INFORME
Solicitante : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad @ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto  : |NFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 10 DE SETIEMBRE DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata. : C-2
Muesta @ M-2
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D-1883
Maxima Densidad Seca (gricm’) = 2150
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.4
MOLDE N° 1 n m MOLDE N° 1 il 1
N° de capas i 5 | 5 ! 5 Penetracion | baenco s Ac | 0.1 01
Numero de golpes/capa ! ‘ 56 | 25 ! 712 Presion Aplicada »(mef)T . 3é4 | 289 i 254
Contenidode Humedad | % | 94 94 | 94 Presion Patron “(WMZ)' 1000 1000 1000
Densidad Seca | (g,,mﬁ,' 2450 | 2085 1964 CBR. (%) L a4 | 29 254
APLICACION DE CARGA ’ NSO
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3 ;
Penetracion (pulg) P'es:";w;"é" SR P oonaoith i FECHA HORA  MOLDE! | MOLDEN = MOLDE Il
(Ublpuig?) (ol (Lblpuig?) VT e i o bt e I R A ki
(_),025 43 23 5 ‘i 11-09-21 | e 24 e 0,0(‘;‘0 { 0.000 i 0.000
0,050 [ nersgronsfac  asWALKpTS P35 120021 | | 48 | I |
aors | PR RS RN FINGHS (R S i b g moe2t | o | :
0.100 1000 168 | T tniits K e . ¥ i SRS | ] ‘
o150 | st tes 146 Expansion Promedio % No Presenta
0.200 1500 R S = S
S | R T
0.200 1900 7 502 I 359 ] 2n
0.400 ! 2300 I ss0 4wz | 304
" os00 ‘ 200 P o8 | 424 | 3%
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 0.1" % 324
C.B.R.Parael 95% delaM.D.S. 0.1 | T Y

Direccion: Jr. Almirante (misse‘i P Mivaflores dlto = Chinbote

Celujar: 93&1 40.54 946 :

Correo Electrénico: Wildcats_peru_| mgemeroa'a tOuilook.com
Wpisac2013(@ hotmail.com




I/Vildcats Peru
I ngenieros SAC

Elzboracion de Estudio de Mecanica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652 - Reg. Corsulior C 64112

INFORME v
Solicitante : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto  : INFLUENGIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 14 DE SETIEMBRE DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : €-3
Muestra i M-3
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.} ASTM D-1883
Méxima Densidad Seca (gr/cm®) : 2452
Optimo Contenido de Humedad (%) s 9.5
MOLDE N° 1 ! ] | ] MOLDE N° 1 " m
N° de capas 5 1 5 } 5 Penetracion ' Y 041 04
" |Numero de goipesicapa | T il e i it e resien Apicaca  |@bpug’) | %5 | 320 285
Contenido de Humedad | % T rbe 95 9.5 Presion Patrén '(Lblpu;gz)‘ 100 | 1000 1000
Densidad Seca i (gr,cmﬁ); 2.152 2086 | 1962 CBR. (%) | | 355 | a20 285
APLICACION DE CARGA A i SANSION $
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion (puig) P"”sg,m;?’é" Bl R WALDCRTS S e FECHA HORA MOLDEI  MOLDEN  MOLDEI
(Lbipuig®) {Loiputg) (Wipug’) 02 | | o | om0 | 0000 | 0000
0025 31 84 | 8 1508 240 are by 2. . o000 0000 | 0000
oos0 | [wermaronchi apanichrs v 160021 | | 48 | | }
oors | i A e I 2 s b ‘170021 PR N S0, WABSS A
0.100 1 1000 160 ' 92 + AR R R b % | it
B.A150 [ [ 262 } 176 : 134 Expansion Promedio % No Presenta
0.200 I 1500 T 73577 3 2_527 o ok 77:!73’” ,
o0 || s | e : 23
-0.300 | 1900 | s | 3 ' 2713
0.400 [ 2300 Coee | a | s
» 0500 i 2600 T 638 I 443 ’ 3862
C.B.R. Para el 100% de laM.D.S. 0.1" ! % 75 M35.5
C.B.R. Para el 95% dela M.D.S. 0.1" | % Y

“elular: 938124054 946
Correo Electronico: Wildcats_peru_ingenierosid Outlook.cont
Wpisac2013(@hotmail.com




C.B.R. DE SUELO
ADICIONANDO 5L
DE AGGREBIND



Witdcats Peru
I ngenieros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652~ Rezy. Copsaltor C 60112

INFORME = Wi i
|Solicitante : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
|Proyecto  : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 24 DE SETIEMBRE DEL 2021
: DATOS DE LA MUESTRA
Calicata c-1
|Muestra M-1
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D-1883
Maxima Densidad Seca (gr/icm’®) 2210
Optimo Contenido de Humedad (%) 11.0
MOLDE N° 1 I m MOLDE N° 1 I ]
N° de capas [ | 5 5 | 5 Penetracion 0.1 0.1 0.1
Numero de golpesicapa 56 257 12 Presion Aglicada 7—(1.,,‘,.,;95)—' s w3 408
Contenido de Humedad % 1no | 1o | 110 Presion Patron A([_b/pulgz)A 1000 1000 1000,
Densidad Seca ek (grlcmz)f 2210 2416 2,025 CBR. (%) ] a8 43 4038
APLICACION DE CARGA ’
- B, _ . EXPANSION
MOLDE 1 MOLDE2 | MOLDE3 ;
Penetracion (pulg) P"sg[wl:;"i’" SR A (o o S IXATT R B FECHA HORA  MOLDE!  MOLDEN ! MOLDE lli
' (Lbipuig?) (Wipuig) (Lbipuig®) 240921 D 0.000 0.000 | oom
0,025 i 31 19 12 250921 24, 0000 0000 | 0000
0050 [t o0 56 | 40 260021 48 z |
0.075 [FRGHEBIREAL RIS SR e | 12 h S
0.100 1000 22 | 108 s 5 i R > i o
7071>507 f | 330 193 171 : Expansion Promedio % No Presenta
0200 1500 Cas | 20 Tie7
0.250 ; ‘ 52 383 [ o
G 0300 1300 | 644 460 ! 323
0.400 2300 725 408 | 308
[ B,SAOB” 3 ) 260(; : 774 ! 507 i 411
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 0.1" % | 478
C.B.R.Parael 95% delaMD.S. 0.4 e 4sa
0SS.AC.
et 4
T
SORATORIO D? 0s

Direccion:

¢ ! y-

Jr. Almirentte Guisse Mz, J1 - Lote 2% Pu). Mirgflores Alto = Chimbote
‘elular: 938124054 - 94677535

Correo Electronico: Wildeats_pert_ingenierosi@Outlook.com

Wpisac2013@hotmail.com




Witdcats Peru
I ngenieros SAC

ion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion p Pavimentacion
RUC 20569168652~ Reg. Consaltor C 6012

INFORME
|Solicitante : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
[Entidad  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto  : |NFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,

NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar ) : DISTRITO DE NUEVQ CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha : 28 DE SETIEMBRE DEL 2021

i DATQS DE LA MUESTRA
Calicata : C-2
Muestra :M-2

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D-1883

|Méxima Densidad Seca (gricm®) : 2212
Optimo Contenido de Humedad (%) : 93
MOLDE N° i | i | W MOLDE N° 1 i m
N° de capas | | 5 | 5 5 : Penetracion ! ‘ 0.1 0.1 0.1
Numero de golpes/capa | 56 & 25 1 12 Pmsnon Apicada v+(mpu{92)~ 497 I 462 427
(io;nen.ir.m de Humedad ' % 93 1 9.3 : 93 ; Prestén Patrén I(ugpum?) 1000 A1000 1006
Densidad Seca (gricm®) 2212 2417 2019 CBR. (%) | 497 462 27
APLICACION DE CARGA . § ‘ .
— - EXPANSION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion (pulg) mgpuk;‘:m L AL Comsncin s TLI tK FECHA | HORA = MOLDE! MOLDEN  MOLDE il
: aoipugh) | (bipuig) rpuig’) 28.08-21 ™™g 1 oo 0000 | 0000
0025 48 19 | 13 200921 | * 24, © oo0 | 0000 0.000
0.050 { 79 [ 57 44 0821 || 48 [
SN S e e O e b e oozt | 72 g
0.100 i 1000 ‘ 19 | 105 83 PR - 479‘6.» NGO
0150 | ; T } 200 |7 Expansin Promedio % No Presenta
0.200 1500 | a2 266 | 20 |
0.250 L oy D49 [ a0, 1, 263
0.300 | 1900 | ee0 |- 4s& | a3
0.400 ' 2300 e | s 384
s e | 0 | m 533 416
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 0.1" % 49.7
C.B.R.Para el 95% delaM.D.S. 0.1" % ! 47.2
ROS S AC.
C / /)I

SUL
B RM'ORIODES 0S

Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz J1 ~ Lote 2. PJ.M:r lres dto ~ Chimbote

Celular: 938124054 - 946

Correo Electronico:Wildeats_peru_ingenierosi@Outlook.com
Wpisac2013ia hotmail.com
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de Suelos con fines de

Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652~ Reg. Consulior C 60112

INFORME
|Solicitante : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN :
|Entidad  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto  : |NFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021. ‘
Lugar : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 02 DE OCTUBRE DEL 2021 )
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata o3
Muestra M-3
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D-_1883
Méxima Densidad Seca (gricm’) = 2.208 .
Optimo Contenido de Humedad (%) 97
MOLDE N° 1 I i} MOLDE N° 1 I i
N° de capas ‘ 5 5 ! ”E; & PmMﬂ il v 0.1 0.1 0.1
Nun}em de golpes/capa : 56 25 ) 12 Presién Apﬁcada - >(mpulg?)' 453 e ;1-5 38}3 o
Contenido de Humedad % |07 9T o 97 Presion Patron |woipuigdy 1000 1000 1000
Densidad Seca (griem®) [ 2208 2115 2025 CBR. (%) | 453 418 83
APLICACION DE CARGA s
EXPANSION
MOLDE 1 MOLDE2 | MOLDE3
Penetracion (puig) P’ﬁw&?“’ cetadi] B St ad i S FECHA HORA ~ MOLDE!  MOLDEN | MOLDEMN
 (Wipuig) (Lbipuig)) (Wipug 021021 o . |, 0000, 0.000 0000
0025 re a0 AL 20MA ik} 7 03-10-21 U2 0.000 0.000 0.000
0,050 R & | @ 04-1021 s [ b
0075 i R e M i i T e N e | i :
| o100 1000 | 202 e | @ [ 1 riee i |
0150 a1 22 1ee - | |Bxpansienpromedo | % No Presenta
T o200 | 80 | 4% T 328 SR
0250 s | 4| om
0.200 1900 672 o0 | 34
0.400 20 | 7 | sw | 4
0.500 2600 a4 | 543 457
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 0.1" b % b s483
C.B.R.Parael 95% delaM.DS. 01" | % 43.0

Correo Electronico:Wildeats_peru_ingenieros@Outlook.com

Celular: 938124054 - 94633
Wpisac2013@hotmail.com




C.B.R. DE SUELO
ADICIONANDO 7L
DE AGGREBIND



: \i N\ Wildcats I’eru
NP Ingenieros SAC :
Elabaracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de - S . } »
* Cimentacion y Pavimentacion v y
RUC 20569168652~ Reg. Conszltor C 60112

i INFORME
|Solicitante : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN ! A
Entidad  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO v GEN ‘
Proyecto  : " INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
N NUEVO CHIMBOTE, 2021. ; JAIK A ‘ :
Lugar : " DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 11 DE OCTUBRE DEL 2021
s : __ DATOS DE LA MUESTRA
Calicata . C-1
Muesta  : M-1 . i ;
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R) ASTM D-1883 DA TR e
Méxima Densidad Seca (gr/em®) 3 2.302'.
Optimo Contenido de Humedad (%) W 118 ¢ .

MOLDE N° i 1 mo| MOLDE N° poad m
Sl R R == b o LA
Numero de golpes/capa R 1 56 25 12 ! Presién Aplicada i(Lprulg?) 619 584 548
C:)n;enidodeHumedad , 1 1% | 71;8” | 118, ' 118 P:;asanatnSn Z(Lblm2)~ * 71000 t 1000 1000
Densidad Seca | (grlom® | "+ 2302 ©o220 0 0 2118 CBR. (%) | [ ete - ssa 54.9

MOLDE1 | MOLDE2 | MOLDE3 v
Penctracion (puig) wmgm  Gonsoiaon || Camection |- Coveetion | FECHA |  HORA MOLDE! | MOLDEN  MOLDEIN
; Whugh | (opug) | (iugh | 111021 o | o000, | 0000 .| 0000,
0025 | 25544300 ho 30 7 121021 - [ o 24 0000 " o000 0000
ooso © | T T o fst021 | a7 ‘ ‘
Toors | RS TR, S T vt A it Tiet021 * 2 7 s R
':0.106 T 1000, ol 2t b, 138 elars be26: v = W S T
. 0.150 | 381 ! 233" e 211 Expansion Promedio” % [ No Presenta
TWigzo0 A | WiGagg | TERGE I gagvi OGS T
TS I D S 7 T
300 4 | a0 reni] s T4E b S3Tuniafar paTA
0.400 T a0 I 70 se2 448
s | 2800 —-T_—;’; s I e A 3
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 01" ke Swhoours sR
C.BR.Parael 95% delaM.D.S. 04" [ waiopris8s

Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz J1  Lote 2 PuJ. Mirgflores Alto = Chimbote
Celular: 938124054 - 946 5
Correo Electronico:Wildcats_peru_ingenieros@Qurlook.com
" Wpisac2013@hotmail.com
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RUC 20569168652 — Reg. Consultor C 66112

\ INFORME _ R as
Solicitante : ORTIZROLDAN JUAN SEBASTIAN ’ A v
Enfidad ~ : UNNERSIDADCESARVALLEJO
Proyecto ~ : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGRE,BIND PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA VARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar  : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINGIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANGASH
Fecha 15 DE OCTUBRE DEL 2021 .
2 DATOSDELAIIUESFRA HEDCA
Caicata, - N :
Muestra . M-2
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R) ASTM D-1883 ATkt ;
Méxima Densidad Seca (gr/cm”) 2.305
Optimo'Contenido de Humedad (%) 12, p ; . y
N MOLDE N° 1 I T MOLDE N° fcerast . u
i N° de capas SRR 5 .._,:___._5, i Penetracion g 01 01
Nur;et:odeéo;;;eslcapa il 56 | 25 12 P:es-bnApucada (Lblpwz)rw— s | 0 ST
Contenido de Humedad - [ g iz 2 T 2 l;re;uinPa!rén (Lb;pugf) 1000 | 1&30 1000
Densidad Seca T(gr/aﬁr " 2305 2206 ;"“;1'1; CER’("/-) 68.5 65.0 615 -+
APLICACIONDECARGA) | WIDIAB MBS | [RSAL - SRINEIMRESERE T e
MOLDE1 | MOLDE2 | MOLDE3 k .t & " KESE
Penetracion (puig) Pm;m Gomeccigns |  Coecciop r}:A Comesssaty FECHA .| = | HORA | MOLDEI'| MOLDEI 7 MOLDEm -
e (iU | bipuig) |« (i) w2 T 0 oo 7T oo T oo
+0025 "38 27 WALEATS B ezt | 24 | o000 . 0080 . 0000
Gos0 | s e Fe TATABZT e hrs M8 dicd ]
" oors el 175 18:10-21 bz s
o100 . | 1000 | 220 HACHTERS foe ] e 4
Lods0 | 1 g ' |Expansion Promedio | % No Presenta
% Tomo | 1500 1 518 e A
To2m A g 1
03w o0 amr | s | e
P Toao 1 “zam0 b el e a2
o500 oo, et | . 4 | .5t
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 01", % 68.5
|cBR Paracl os% délamps. 0.1% fSAT o WORATEERU

Direceion: Jr. A/m:mme Guisse Mz Jl Lore
- elular: 938124054 - 946 5
Correo Elecb-émco. Wildcats_peru, ingenierosi@Qutlook-cont
ﬂpuacZﬂIS@babncham




\‘;;\ \) W ildcats Peru
& I ngenieros SAC
Elabaracion de Estudio de Mecirice de Suclos con fines de
Cimentaciony Pavimentacion
RUC 20569168652~ Rex. Consglror C 60312

'INFORME
|Solicitante : ORTIZ ROLDAN JUAN SEBASTIAN
Entidad  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : INFLUENGIA DE LA APLICACION DEL POLIMERO ACRILICO AGGREBIND PARA ESTABILIZAGION DE LA SUBRASANTE, JR BRASIL, VILLA MARIA,
NUEVO CHIMBOTE, 2021.
Lugar - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha : 19 DE OCTUBRE DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-3
Muesta  : M-3
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.} ASTM D-1883
Méxima Densidad Seca (gricm®) - $ 2.300 .
Optimo Contenido de t d (%) : 11.5
MOLDE N° 1 ] | m o MOLDE N° | 1 ] n
N‘déépés — ! E 5 & 5 ! 5 s Penetraa‘}:n 0.1 | 0.1 0.1
Numero de golpes/capa ' : | 56 = 25 i A 712 . Presion Aplicada (mé)i 7 652 | 817 582 i
Contenido de Humedad ! % | 1.5 } 115 i 115 Presion Patron (Lb}pmg-z)- 1000 | 1000 100-0_
Densidad Seca ' (grlcms)_ © 2300 * 2206 | 2418 CBR. (%) i [iesz 41| &7 58.2
APLICACION DE CARGA . .
EXPANSION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion (puig) P"’S’::'pu;;“"" N FECHA | HORA = MOLDE! = MOLDEN | MOLDEMN
| (bbug) | opug) | @b’ tet021 | | o | oo | 0000 | 0000
. 0025 43 i 31 } 12 20-10-21 , | 24 ,A 0000 0000 " o000 .
0.050 | iy o | ] 51 202 | a8 | | ‘
o 07075 ] - ] .171 s 105. ¥ ‘A ; 90 i ] é2>10-21 : y ‘ A72 ’ 1 - [ g ol
. 0.100 1000 265 125, 1 b1, o113 | %
0150 | {7 401 | 233 ’ >198‘ Expansion Promedio | % No Presenta
“oz00 | 0 | 51 T cpe R VRS
020 T B
030 | - 10 | ee | s | 4o
0.400 ! 2300 " ets t e | 4w
[ oso | 00 | e | ee | ST
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Direccion: Jr. Amiraste Guisse Mz J1 - Lote 2 saflares Alto ~ Chimbote

Celular: 938124054 - 94633535

Coryeo Electronico: Witdeats_peru_ingenieros@Qutlook.com
Wpisac2013@hoimail.cons




Anexo 9: Licencias Software, certificados de calibracion de equipos
















‘NISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

JRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (CC-— ey

CON REGISTRO N° LC - 033

Regisuo N'LC-033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-373-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Nuamero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacién (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

- T252-2021
. 2021-07-06

! WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

: JR.ALMIRANTE GUISSE MZ. J1LT. 24 PJ.

MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA -
ANCASH

: BALANZA

. OHAUS

. R21PE30ZH
: B847537395
. 30 kg

:10¢g

19

: NOINDICA

: NOINDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-07-05

Pagina: 1de3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento Ia
ejecucién de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase ill y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
JR. ALMIRANTE GUISSE MZ. J1 LT. 24 P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

o

JefEle Labofaton'o

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Labaratnia s Cabtasciin
Acreditado




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Pegites HLE -03)

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-373-2021
Pégina. 2de 3
5. Condi Ambi i
Minima Maxima
Temperatura 21,1 211
Humedad Relativa 69,5 705
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los p ionales, que izan las uni de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
. Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
HonL-E Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0528-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30,000 kg
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008. instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de productc o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TENE ESCALA NOTIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NOTIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST.DETRABA | NOTEENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
tnicial Final
Temp. ('ci 211 211 l
Cargali= 15,000 kg Cargat2= 30,000 kg
N 1tkg) AL(g) EG) 1(kg) AL(g) E@
1 15,000 08 03 30,000 038 04
2 15,000 0s 04 30,000 06 01
3 15,000 07 02 30,000 0.7 02
4 15,000 06 0.1 30.000 08 03
5 15,000 03 04 30,000 03 04
6 15,000 08 03 30,000 03 04
14 15,000 06 01 30,000 07 02
8 15,000 03 04 30,000 06 04
S 15,000 07 02 30,000 08 03
10 15,000 08 03 30,000 07 02
IDiferencia Méxima 03 03
maximo permitido  + 20g + 330g

=

Jefede LA orio
Ing. Luis Loayza Gapcha
PT-06 F06 / Diciembre 2016/ Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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




INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C‘-_ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA Y
CON REGISTRO N° LC - 033 -
Registro N'LC -033
Punto de Preclsién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-373-2021
Pégina:3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Iniclaf Final
Temp ('cj 211 214
Posicién Determinacibn de Eq Determinacién def Ervor
dela
c:m. Carga minima (kg)] (ko) AL(g) Eo{g) Cargal (kg) i(kg} AL (g} E{g) Ec(g)
1 0010 08 03 10,000 07 02 01
2. 0,010 06 0.1 10,000 07 02 0.1
3 0,010 0,010 0.7 02 10,000 10,001 06 03 1.1
4 0,010 06 01 9,999 08 -1.4 -3
S 0,010 08 04 10,000 08 03 0.1
(Jvalorentre Oy 100 Error méximo permitido: = 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('cz] 21.1 211 |
Cargal CREGIENTES DECRECIENTES temp
(kg) 109 aL() E(g) Ec(g) 1(kg) aL(g) E@g) Ec(o) (9
00 0,010 08 03
00 0,020 07 02 01 0,020 03 04 01 10
05 0,500 06 o1 02 0,500 07 02 0.1 10
29 2,000 09 04 01 2,000 03 04 01 10
50 5,001 038 07 10 5.000 08 03 08 10
70 7.000 07 02 0.1 7.000 07 02 0.1 20
10,0 10,001 08 08 12 10,000 06 0.1 02 20
150 15,000 08 03 00 15,000 03 04 0.1 20
200 20,000 08 04 0.1 20,000 07 02 01 20
250 25,000 07 02 01 25000 08 03 00 30
300 30,000 03 04 0.1 30.000 03 04 0.1 30
em.p.: efor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
I Reomegide = R-1,92x10°xR 1
in
Up = 2\/ 2,64x101g% + 2,13x10° x R*
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada [ Error encontrado Ea Eror en cero & Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

|

Jefe\de Jaborptorio
Ing. Luis Loayza\Capcha
PT-06 FOG / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C
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&\ INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
N 5 CENSOPAS

Ministerio

~

de Salud

8\
\

CONSTANCIA DE REGISTRO N° 065555-2021

EL MINISTERIO DE SALUD, A TRAVES DEL INSTITUTO NACIONAL DE SALUD-INS, HACE CONSTAR MEDIANTE

LA PRESENTE QUE:
EMPRESA WILDCATS PERU INGENIEROS SAC.
RUC 20569168652
SECTOR Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

HA REGISTRADO CON FECHA 18/06/2021 SU PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL
COVID-19 EN EL TRABAJO, CONFORME A LO ESTABLECIDO EN LA R.M. 239-2020-MINSA Y SUS NORMAS

MODIFICATORIAS.
(=]
.

7169b553
Jes(s Maria, 18 de Junio del 2021

MINISTERIO DE SALUD
iLa Salud Nos Une!

La informacién consignada en el SICOVID, tiene carécter de declaracién jurada y ha sido remitida a las instancias de fiscalizacién correspondiente.
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INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
CENSOPAS

de Salud

]
Ministerio fi}
5%

Al

CONSTANCIA DE REGISTRO N° 065555-2021
LISTADO DE SEDES REGISTRADAS

EL MINISTERIO DE SALUD, A TRAVES DEL INSTITUTO NACIONAL DE SALUD-INS, HACE CONSTAR QUE
HA(N) SIDO RESGISTRADA(S) LA(S) SIGUIENTE(S) SEDE(S):

ESTABLECIMIENTO PRINCIPAL (000000)
DIRECCION JR. ALMIRANTE GUISSE MZA. J1 LOTE 24 P.J. MIRAFLROES ALTO
ANCASH SANTA CHIMBOTE

(*) ZONA DE ALTO RIESGO: SI

Jesuis Maria, 18 de Junio del 2021

MINISTERIO DE SALUD

iLa Salud Nos Une!
La informacién consignada en el SICOVID, tiene caracter de declaracién jurada y ha sido itida a las i ias de i di
(*) ZONA DE ALTO RIESGO
Se precisa que la entidad/emp! que ha registrado se encuentra en una zona definida de alto riesgo de exposicién por COVID-19, conforme a
la normatividad vigente. Por tanto, antes de la dacién de la(s) actividad(es) que ha declarado, Ud. debe contar con la resolucién ministerial

del sector cor d que be el inicio de actividades o unid: ductiv

P P




