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RESUMEN

El siguiente proyecto tiene como proposito fundamental realizar la estabilizacion de
suelo con cemento portland con adicion de aceite sulfonado en vias no pavimentadas

en zonas rurales - Piura.

Por lo cual, se plante6 una investigacion una investigacion de caracter no experimental
descriptivo y de tipo aplicada. Se tom6 como poblacion de estudio la via no
pavimentada del tramo Socchabamba - Giclas que consta de 23 KM, tomando como
muestra el tramo Socchabamba - Joras que consta de 5.020 KM de la provincia de

Ayabaca - Piura.

Para desarrollar nuestra investigacion se realiz6 de manera preliminar el estudio de
mecanica de suelos. Los resultados obtenidos fueron que nuestro suelo esta propenso

al colapso por expansion debido a la presencia de suelos finos (arcillas y limos).

Como conclusion se propone la estabilizacion de suelos utilizando cemento portland y
aceite sulfonado. Método que estd siendo empleado actualmente, cuyos resultados

son de manera satisfactoria.
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ABSTRACT

The following project has as its fundamental purpose to make the soil surface with
Portland cement with the addition of sulfonated oil on unpaved roads in rural areas -

Piura.

Therefore, a non-experimental descriptive and applied type research was proposed.
The unpaved road of the Socchabamba - Giclas section, which consists of 23 km, was
taken as the study population, taking as a sample the Socchabamba - Joras section,

which consists of 5,020 km, in the province of Ayabaca - Piura.

To develop our research, the study of soil mechanics was carried out in a preliminary
way. The results obtained were that our soil is probably collapsing due to expansion

due to the presence of fine soils (clays and silts).

In conclusion, the hardness of soils using Portland cement and sulfonated oil is

proposed. Method that is currently being used, whose results are satisfactory

vii



l. INTRODUCCION
Segun Caceda (2017, citado por Quispe, H., 2020), en nuestro pais, existen muchos
lugares donde sus edificaciones se encuentran expuestas a suelos variables, con poca
capacidad de carga del terreno para resistir el peso de la estructura, siendo necesario
haber que incrementar los costos en métodos para estabilizar el suelo y colocar bases
novedosas, por lo que en distintas ocasiones se toman muchos peligros y se ejecutan
propésitos en circulos cuya capacidad portante del terreno no es el adecuado.
Desde el punto de vista de costos y por supuesto el desarrollo de cualquier pais en el
mundo es que sus regiones o pueblos estén conectados, por tanto, la columna
vertebral del transporte son las carreteras, razon por la que actualmente se vienen
construyendo y reconstruyendo gran cantidad de ellas las cuales son necesarias para
conectar a la poblacion mejorando asi su calidad de vida y sobre todo generando
empleo para sus habitantes antes, durante y después de la construccion de las
mismas.
De acuerdo con lo manifestado por Campagnoli (2017), fundamenta dos vivencias
vinculadas con métodos de pavimentacion en vias de poca transitabilidad — vias que
se ubican en la red terciaria. La primera experiencia se dio en Chile en un programa
de mantenimiento de caminos rurales, conocido como “Programa de Caminos rurales”.
La segunda, nos refiere a una vivencia que se llevd a cabo en los laboratorios de
Suelos y Pavimentos de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, con el
objetivo de cotejar aditivos comerciales, los cuales tenemos al cemento, para mejorar
la estabilizacion de un material de “afirmado”, ya existente.
Existen vias pavimentadas y no pavimentadas. Estas Ultimas seran motivo de nuestro
estudio, ya que son disefiadas para un nivel de baja transitabilidad y para zonas donde
su nivel de precipitacion es alto. Para esta investigacion hemos centrado nuestro
analisis en el tramo de la via no pavimentada Socchabamba- Giclas que cuenta con
23km y tomando como muestra el tramo Socchabamba- Joras que consta de 5.020km.
Partiendo de estos conocimientos previos, es que nos centramos en la importancia
gue se le debe dar a estas vias llamadas también trochas carrozables, dado que, por

ser de indice Medio Diario (IMD) bajo muchas veces se omite el prestar la mayor



atencién a la estabilizacion del suelo existente trayendo como consecuencia el
deterioro acelerado de los materiales compactados en el afirmado, base y sub base.
Este deterioro del afirmado trae como consecuencia agrietamiento provocado por los
vehiculos que transitan por esa via a través de los neumaticos y se intensifica por
efecto de la lluvia (si se trata de una zona con alta precipitacion pluvial). Visto de otro
modo genera desgaste en los neuméticos de los vehiculos de la zona y aledafios
porque los elementos de rodadura quedan expuestos y sueltos generando un grave
problema para los transportistas, ya que en muchas zonas rurales estan alejadas de
la ciudad quedando imposibilitadas de acceder con prontitud a los accesorios para
reparar sus vehiculos que en muchos casos son un sustento para las familias; ademas
gue, ante una via en mal estado, el tiempo que demoraba en trasladarse de un punto
a otro se incrementa, perjudicando gravemente por ejemplo ante un evento de traslado
por emergencia de una persona al centro de salud mas cercano, o cuando se trasporta
alimentos perecibles, entre otras cosas.

Para la elaboracion de este proyecto primero identificamos los valores mas criticos de
las propiedades del suelo, luego se procede a estabilizar la subrasante de acuerdo al
nivel freatico del terreno, utilizando over en las zonas criticas y corte mas
compactacion en zonas menos criticas, después se coloca la capa de subbase con
materiales requeridos en el estudio, finalmente se coloca la capa de la base
adicionando cemento y la cantidad adecuada de aceite sulfonado de acuerda a la
proporcién requerida.

Dado estos acontecimientos, podemos decir que todo parte de una buena
estabilizacion de suelo, que, si bien es cierto genera mas gastos al costo de la
ejecucion de la via, pero a la larga se garantiza el cumplimiento de la vida para lo cual
se disefid y que cuando eso pase, la via se encuentre en Optimas condiciones
mejorando asi la habitabilidad de sus pobladores beneficiados con la ejecucién de
estas vias y de los pueblos aledafios con los que conectara y se ahorra en el famoso
concepto de volver a construir nuevamente con pérdidas de material, mano de obra,
dinero de todos los peruanos que bien podria utilizarse en ampliar la infraestructura

que tanto necesita el pais.



La presente investigacion plantea el siguiente problema: ¢Cdmo determinamos la
estabilizacion del suelo con cemento portland con adicion de aceite sulfonado en vias
no pavimentadas en zonas rurales - Piura? Cuyos problemas especificos son: ¢ Coémo
reducimos el indice de plasticidad en vias no pavimentadas en zonas rurales de Piura
estabilizadas con cemento portland con adicién de aceite sulfonado?; ¢ De qué manera
determinamos el indice CBR en vias no pavimentadas en zonas rurales de Piura
estabilizadas con cemento portland con adicion de aceite sulfonado? y ¢ Cuales son
las propiedades fisicas de vias no pavimentadas en Zonas Rurales-Piura estabilizadas
con cemento portland con adicion de aceite sulfonado?

Con respecto a la justificacion de la presente investigacion en primera instancia es de
caracter social, debido a que mejorara la eficacia de vida de cada habitante de dichas
zonas rurales ya que el traslado tanto de personas como vehiculares se dara en menor
tiempo, ademdas podran trasladar productos de primera necesidad y medicamentos
indispensables para subsistir con mayor facilidad.

Nuestra investigacion su objetivo general: Analizar la estabilizacion del suelo con
cemento portland con adicion de aceite sulfonado en vias no pavimentadas en zonas
rurales de Piura y objetivos especificos: Realizar la reduccion de plasticidad en vias
no pavimentadas en zonas rurales de Piura estabilizadas con cemento portland con
adicién de aceite sulfonado; Determinar el indice CBR en vias no pavimentadas en
zonas rurales de Piura estabilizadas con cemento portland con adicion de aceite
sulfonado e Identificar las propiedades fisicas de vias no pavimentadas en zonas
rurales de Piura estabilizadas con cemento portland con adicién de aceite sulfonado.
La presente investigacion por ser de caracter experimental — descriptivo sugiere el
planteamiento de hipétesis, pero la presentacién de resultados planteara solucion a
los problemas propuestos.

Para finalizar, debemos investigar e informarnos sobre las nuevas formas de
estabilizacion de carreteras que nos da la posibilidad de plantear mejoras en los
proyectos viales, cuyo unico objetivo es la libre transitabilidad tanto de personas como
de carga, dandoles comodidad, fiabilidad y sobre todo ahorro de dinero y tiempo a los

moradores que habitan estos sectores poblados.



Il MARCO TEORICO
En el desarrollo de nuestro proyecto, hemos tenido en cuenta las siguientes
investigaciones:
En el ambito internacional tenemos a Rivas y Larrea (2019), en su investigacion
“Estabilizacion de suelos arcillosos con cloruro de Sodio y cloruro de calcio”, expone
qgue “el principal dilema es averiguar sobre un nuevo aditivo estabilizador que sea a su
vez un agente estabilizador por humedad, frenando asi la reduccion de adherencia
qgue presenta el afirmado, empleando en dichos asuntos el uso del cloruro de calcio y
del cloruro de sodio. El principal objetivo en este proyecto es la estabilidad de suelos
arcillosos con una condicion de flexibilidad de 16.0 a 18.0 con cloruro de calcio y
cloruro de sodio hacia ser trabajado en vias.
De esta investigacion se llegé a la conclusion, que el utilizar del cloruro de sodio
disminuye el final liquido de un 39.0% a 24.1%, disminuyendo el indice de plasticidad
en 17.0%, pudiendo apreciar la densidad méaxima seca experimentando el aumento de
9.33% y el CBR, disminuyo de un 27.27% a 24.2 % al 95 arrojando una disminucién
insignificante, del mismo modo utilizando el cloruro de calcio 20.0% se logra observar
que el final liquido se disminuyé de 39.0% a 23.77%. de igual manera, se posee una
reduccion en el indice de plasticidad de 17.0 % a 8.48% que simboliza el desgaste de
50.12%, podemos concluir que, asi como el cloruro de calcio reduce el IP, no ayuda
en la capacidad de soporte”.
Hidalgo, D. (2016) su estudio “Analisis comparativo de los procesos de estabilizacion
de suelos con enzimas organicas y suelos-cemento, aplicado a suelos arcillosos de
subrasante”. Esta investigacion tuvo como interrogante “¢ Es factible llegar a afianzar
el suelo arcilloso de subrasante con el uso de suelo-cemento y sus suelos que
contienen enzimas organicas?; su objetivo general fue la estabilizacion de suelos con
suelo - cemento y enzimas organicas, direccionado a suelos arcillosos nos arroja que
al aplicar cemento a dichas muestras, varian su contenido de humedad, ya que esta
impregna el agua, los contenidos necesarios de humedad reconocidos en el ensayo
de Proctor Modificado agrandan de acuerdo a la proporcién de cemento que emplea
en la mezcla suelo-cemento, también se aconseja que hacia la realizacion de los

ensayos oportunos, tomar en consideracion el suelo analizado se halle completamente



seco hacia no modificar el contenido de humedad arrojado utilizando el ensayo de
Proctor Modificado, y no turbar los resultados de CBR”.

Gavilanes, E. (2015), su tesis “Estabilizacién y mejoramiento de sub-rasante mediante
cal y cemento para una obra vial en el sector de santos pamba barrio colinas del sur”.
El tipo de investigacion se llevo a cabo tanto en laboratorio como en campo, esta
investigacion tuvo como principal problema “la humedad que existente en ciertas vias
o carreteras de la zona, el caso del sector de Santos Pamba en el barrio Colinas del
Sur, tuvo como finalidad evaluar y analizar los patrimonios fisicas y mecanicas de la
estabilizacion y transformacion del suelo empleando adiciones de cemento y cal en
otras cantidades, para establecer estabilizacion del material de plasticidad de
subrasante de la via; esta investigacion se llega a la conclusion que cuando se emplea
cemento para lograr la estabilizacion del suelo, logramos obtener resultados muy
satisfactorios, puesto que al seccionar la capa de rodadura, logramos también una
reduccion en el grosor de la capa de rodadura de concreto asfalto o rigido, en
correlacion a su estado nativo”.

En cuanto al &mbito nacional tenemos a Salas, D. (2017), en su investigacion nos
ayuda a concluir “que el aditivo terrasil y los cementos portland, son excelentes para
el uso como estabilizadores de suelos, en los que se obtiene respuestas altamente
favorables. En cuanto al cemento y la suma del 4% ha arrojado valores muy favorables
los que nos recomienda el MTC; y en cuanto al aditivo terrasil y el complemento de 10
gr/k de suelo nos arroja consecuencias asimismo por encima a los que nos recomienda
el MTC, por ello inevitable realizar el analisis econdémico; ya los trabajos de
estabilizacion de suelo corresponden ser lo menores costos viable que al usar suelos
de alta calidad con superior valor de transporte”.

Chura y Romero (2017), en su tesis “Estabilizacion de suelos cohesivos mediante el
uso de geomallas, geotextil, cal cemento con fines de pavimentacion en el tramo de
acceso del km 00+000 al km 00+750 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO UPEU
JULIACA”, de tipo cuantitativo tuvo como principal interrogante “¢, Seria posible llegar
a garantizar los suelos cohesivos con el uso de cal geomallas, cemento y geotextil
con terminaciones de pavimentacion, en el recorrido de acceso del km 00+000 al km

00+750 del campus universitario UPEU Juliaca ;cuya finalidad es estabilizar los suelos



cohesivos utilizando las geomallas; segun la investigacion podemos concluir que al
usar cemento y cal como material estabilizante y asimismo el empleo de
complementos como el Geomallas y Geotextil, progreso mucho el disefio de
pavimento reduciendo los volimenes de la distribucion del pavimento disefiado con el
método MTC- 2014”.

Bada, D. (2016), quién en su estudio tuvo como fin principal “emplear el aditivo quimico
CONAID para minimizar los bienes de plasticidad del material granular y también
evaluar la densidad maxima en la combinacion del material granular con el aditivo
quimico CONAID. Finalmente se observa una mejora en los efectos de las pruebas
CBR, incremento en los efectos de las evidencias del 200.00% en el material que
contiene dicho aditivo con relacion al material que no lo contiene y las mejores
conclusiones se dieron en -las probetas que se trabajé con la mas alta reunion de
aditivo, la situacion de 72 horas de secado antes de colocarlas en el recipiente de
curado y existe la propension de la reduccion de absorcion de agua ya que dicho
aditivo incita la accién adhesiva dentro los materiales finos plasticos-arcillosos, por
ende las probetas con mayor proporcion de finos la absorciéon de agua es mucho

menor.

Con respecto a los estudios desarrollados a nivel local con respecto al tema de la
presente investigacion tenemos que Lalangue, O. (2019) en su investigacion de tesis.
“Estabilizacion de la subrasante con aceite sulfonado para la carretera departamental
ruta PIl- 114 Emp.PE-1N (El Alto—Talara) - Emp. PI-105 (Parifias), km:08+000.00 -
09+000.00, Talara — Piura”, se centra en la adicion del aceite sulfonado en la
estabilizacion de suelos, y su importante objetivo es desarrollar “la firmeza de la via
con aceite con la estabilizacion de la subrasante sulfonato de la carretera; con esta
investigacion se podra establecer la cantidad de aceite sulfonado que se debe utilizar
en este proceso de investigacion. En el compendio de datos se formara uso de la
exploracién de campo, técnica de analisis documental y se utilizaran los instrumentos
de la compilacion de datos como tablas en Excel. Esto nos lleva a la conclusion que el
aceite sulfonado desarrolla la capacidad de soporte CBR con un porcentaje de
0.35l/m3 y afana mejor al mezclarse con el aditivo solido cal, reduciendo su nivel de


https://renati.sunedu.gob.pe/browse?type=author&value=Lalangue+Cordova%2C+Oscar+Elmer

expansion de inmediato. Finalmente se llega a la conclusion; que al adicionar en la
estabilizacion de la subrasante el aceite sulfonado, se llega a optimar la firmeza de la
subrasante con una proporcion original de CBR 2.1% incrementando su capacidad de
soporte a 7.80%”.

Quezada, S. (2017), en su “Estudio comparativo de la estabilizacion de suelos
arcillosos con valvas de moluscos para pavimentacion”, la principal finalidad de esta
investigacion es “la comparacion y evaluacion del uso de la concha de abanico y
concha de pico de pato en la estabilizacion de suelos con arcilla; estando
imprescindible los ensayos de Laboratorio y para esta investigacion, dichas ensayos
se efectuaron en la Universidad nacional de Piura. De las muestras obtenidas, se llega
a la conclusion que con estos dos recursos al ser fraccionados se consigue la
estabilizacion y no la éptima tenacidad para su aplicacion; la concha de pico de pato
brida minima capacidad de soporte en el indicado tipo de suelo mientras que la concha
de abanico disminuye la absorcion de agua”.

Segun Atarama, E. (2015), en su proyecto de tesis con el nombre “Evaluacién de la
transitabilidad para caminos de bajo transito estabilizados con aditivo proes” tuvo como
finalidad principal “demostrar que el uso del aditivo PROES aumenta las posesiones
mecanicas del suelo. La mejora de los resultados del CBR se corroboro con un
incremento de los resultados de los ensayos de hasta un 300.00% para el material
contaminado en semejanza con el material sin contaminar.

Los resultados del CBI son firmes con los valores de disefio deseados de la subbase
estabilizada, ya que el croquis proporcioné como resultado un nimero estructural de
0,87 del 116.00%. La rugosidad que presenta la capa de rodadura en el lugar de
estudio es idéntica a cualquier carretera, también a la de rehabilitacion. segun esto
llegamos a la conclusion que este tipo de vias de baja transitabilidad, se puede edificar
una via de alta calidad sin un caro costo de ejecucion, usando el aditivo PROES. El
namero estructural llego en algunos fragmentos de la seccién es un 200.00% superior
al sospechado.

En cuanto a los datos arrojados, se puede ver que luego de la estabilizacién con un
aditivo, los valores que nos arrojan en la evaluacion de la subrasante estabilizada son

eternamente cercanos a la medida, lo que avala una baja dispersion. Es muy



beneficioso para las vias, ya que la capacidad de la carretera sera muy semejante en
todo el tramo de la via. Teniendo en cuenta que todas las medidas minimas indicadas
en el disefio se han cumplido y nos aseguran un horizonte conveniente de
trabajabilidad, se llega a concluir que el aditivo PROES perfecciona las propiedades
mecénicas y fisicas de los pavimentos”.

La variable: Estabilizacion del suelo con cemento portland con adicidn de aceite
sulfonado, tiene las siguientes bases tedricas que, de acuerdo a Montejo, A (1998)
establece diferentes temas acerca de la ingenieria de pavimentos, entre los conceptos

gue necesitamos en nuestra investigacion tenemos:

Estabilizacion de Suelo. — Es la causa en el cual se somete al suelo natural a cierto
cambio o mejora de manera que podamos valer al maximo sus cualidades, logrando
un suelo mucho més firme, que tenga la capacidad de resistir los cambios climéticos
mas adversos.

Hay 3 formas de lograr una estabilizacion y son:

Estabilizacion Fisica: emplea para poder tratar el suelo generando cambios fisicos

en ellos. Hay diversas técnicas como lo son:

- Mezclas de Suelos: esta forma de estabilizacion es muy empleada, pero por si sola
no llega a originar los resultados esperados, el suelo necesitaria de por lo menos
ser compactado.

- Vibro flotacién (Mecanica de Suelos)

- Consolidacion Previa

- Geotextiles

Estabilizacion Quimica: nos hace referencia generalmente al uso de algunas

sustancias quimicas manifestadas y cuya utilizacién implica la renovacion de iones

metalicos y variacion en la complexién de los suelos que empleamos en el proceso.

- Cal: reduce la flexibilidad de los suelos arcillosos y bastante econdémica.

- Cemento Portland: incrementa la firmeza de los suelos y se emplea generalmente
para gravas finas o arenas.

- Productos Asfalticos: Mezcla muy empleada para material fraccionado sin cohesion.



- Cloruro de Sodio: se emplea para impermeabilizar y disminuir el polvo de los suelos,
mayormente para arcillas y limos.

- Cloruro de Calcio: se emplea para impermeabilizar y disminuir los polvos en el suelo,
mayormente para limos y arcillas.

- Escorias de Fundicion: se suele utilizar mayormente en carpetas asfélticas para
brindarle mayor resistencia, para poder impermeabilizarla y para extender su vida
atil.

- Polimeros: suele utilizar mayormente en carpetas asfélticas para darle mayor
resistencia, para poder impermeabilizarla y para extender su vida util.

- Hule de Neumaticos: se suele utilizar mayormente en carpetas asfélticas para
brindarle mayor resistencia, para poder impermeabilizarla y para extender su vida
atil.

- Aceite sulfonado: Un liquido que se puede disolver en agua, a la que ioniza
desarrollando su conductividad y haciendo mas facil el intercambio cationico.

Estabilizacion Mecanica: Con la cual se consigue perfeccionar significativamente un

suelo sin que se llegue a producir reacciones quimicas de consideracion.

- Compactacion: El progreso se lleva cabo en las carpetas asfalticas subbase y base.

(Montejo,2018), define con gran detalle estudios acerca de la estabilizacion de los

suelos; de igual manera (Montejo, A.1998), por lo que apoyandonos en ambos autores

se desarrollara la definicion de términos basicos necesarios para poder entender en
toda su dimension la presente investigacion, por lo que tenemos:

Cemento Portland Tipo I: Cemento fabricado para trabajos de concreto armado y

pretensado en general, estructuras que necesitan pronto desencofrado, elaboracion

de ladrillos y bloques de concreto etc.

Aditivo estabilizador: Esta formado de una tecnologia que tiene como finalidad

controlar la hidratacion del cemento permitiendo que el hormigobn se mantenga en

estado plastico/fresco durante mas tiempo.

Estabilizacion: Proceso fisico o quimico, por el cual se logra mejorar las situaciones

mecanicas del suelo.

Explanacion: La explanacion es la obra que involucra la transformacion del terreno

natural, con la finalidad de obtener la geometria requerida por el proyecto a ejecutarse.



indice de plasticidad: lo podemos definir como la discrepancia numérica entre el limite
Liquido y Limite Plastico.

El limite de contraccion: se le dice al minimo de contenido de agua, que esta por
debajo, una disminucién de la cantidad de agua, no producira una reduccion de
volumen del espécimen de suelo, ante un incremento en la cantidad de agua producira
una ampliacion en el volumen de la masa de suelo.

Subrasante: Se califica asi al suelo que se utiliza como fundacién para todo el paquete
estructural de un pavimento.

Suelo: Es la parte mas externa de la tierra, constituida en su gran parte por residuos
de roca que provienen de erosiones volcanicas y otras alteraciones fisicas y quimicas.
Suelos finos: Estan formados de particulas constituidas de fragmentos pequefios de
roca, y minerales de arcilla, con contextura granular y en hojuelas.

Suelos gruesos: Estan constituido por arenas y gravas que entre si forman particulas
mas firmes, pero poco diluible en el agua.

Suelo arcilloso: Es el modelo de suelo, que por su conformacion predomina la arcilla,
gue viene a ser el conjunto de particulas minerales muy pequefias.

Suelo arcilloso expansivo: modelo de suelo arcilloso que resiste una variacion
volumétrica considerable cuando presenta variacion de humedad.

Suelo — cemento: fabricado a partir de una mezcla de granulares, suelos finos,
cemento y agua, para luego ser compactado y curado para elaborar un material mas
resistente con propiedades mecénicas determinadas.

Suelo modificado con cemento: Mezcla de suelo y proporciones minimas de cemento,
gue se aplica con el unico objetivo de cambiar las propiedades que tenga dicho suelo.
Aceite sulfonado: liquido que se puede diluir en agua, a la que ioniza incrementando
su conductividad y permitiendo el intercambio catiénico, es decir la forza a apartar de
las particulas de arcilla y la trasforma en agua libre, apto para intercambiar sus cargas

eléctricas con los cationes de la arcilla.
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. METODO
3.1 Tipo y Disefio de investigacion
Este proyecto es aplicado ya que tiene como obijetivo principal obtener nuevas ideas y
comprobar las variaciones en el proceso de la investigacion, con lo cual colaborara al
conocimiento cientifico de la materia de estudio (Reyes, 2016).
En funcion al enfoque, es cuantitativa debido a que permite evaluar aquellos
comportamientos mediante hechos medibles o cuantificables que permitan responder
a la problematica de la investigacion (Rios, 2017). Por lo tanto, se recopilara una serie
de informacion cuantificable mediante la valoracion del objeto de estudio a través de
la representacion numérica.
Por otro lado, esta investigacion tendra un disefio no experimental, transversal y
descriptivo. Es no experimental cuando el investigador no realiza modificacion a las
variables, es transversal cuando la medicién de los datos se da en un solo momento y
descriptiva cuando brinda informacion que ayuda al desarrollo del problema

presentado.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable: Estabilizaciéon de suelo

La estabilizacién de un suelo ayuda a mejorar y controlar su estabilidad volumétrica,
incrementa su resistencia y el modulo esfuerzo-deformacién, incrementa su
permeabilidad y durabilidad y disminuye su sensibilidad al agua. Se necesitan ensayos
de laboratorio y muestras de campo para comprobar el funcionamiento de la técnica.
Se utilizan los suelos con baja calidad, teniendo que evitar gasto e inversion en extraer
y trasporte a los puntos de botaderos autorizados, incrementa su resistencia a los
diferentes agentes climaticos, ayuda a facilitar el transitabilidad por terrenos
impracticables y obtiene una plataforma estable de apoyo (Yepes, 2014). En el Anexo

2 se puede ver la Matriz de operacionalizacion.
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3.3 Poblacion muestray muestreo
Poblacion:
Poblacién para la actual investigacion son los caminos de las zonas rurales de
la provincia de Ayabaca-Piura
Criterios de seleccion:
e Criterios de inclusion:
Tramo de camino rural de Socchabamba- Giclas de provincia de Ayabaca
e Criterios de exclusion:
Estan excluidos de la actual investigacion aquellos tramos no rurales de la

provincia de Ayabaca

Muestra:

Tramo Socchabamba-Joras, provincia de Ayabaca.

Unidad de analisis:
Estara compuesta por la via no pavimentada en zona rural del tramo Socchabamba -
Joras, provincia de Ayabaca.

3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1 Técnica:

Observacion

Esta técnica sera muy util debido a que se cumplira con observar cada material que se
emplee para las muestras.

3.4.2 Instrumento:

Guia de observacion

La recopilacién de datos se llevara a cabo con guias de observacién representadas en
hojas de calculo del programa Excel, el analisis y el proceso de informacion se
planteara a través de diagramas en Excel. Las mismas que se puede observar en el

Anexo 3
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3.5 Procedimientos.

Esta investigacion se realizara basandose en proyectos que actualmente se estan
ejecutando en la zona de Socchabamba - Giclas, provincia de Ayabaca, que cuenta
con 23km y tomando como muestra el tramo Socchabamba- Joras que consta de
5.020km, donde se verificara el estado de cada uno de los indicadores de
investigacion, considerando de otro lado, las normativas del manual de carreteras y

parametros de disefio.

Para la elaboracion de este proyecto primero identificamos los valores mas criticos de
las propiedades del suelo, luego se procede a estabilizar la subrasante de acuerdo al
nivel freatico del terreno, utilizando over en las zonas criticas y corte mas
compactacion en zonas menos criticas, después se coloca la capa de subbase con
materiales requeridos en el estudio, finalmente se coloca la capa de la base
adicionando cemento y la simetria de aceite sulfonado de acuerda a la proporcion

requerida.

Materiales:
3.5.1 Suelo: cualquier tipo de suelo puede ser estabilizable con cemento con altos
contenidos de sales o excepto de suelos muy plasticos, organicos que logren afectar

la trajabilidad del cemento.
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Tabla 1. Requerimientos tipicos para varios grupos de suelos.

Rango tipico del

Contenido tipico de

Contenido tipico de

cemento cemento p/ prueba | cemento p/ pruebas
AASTHO SuUcCs densidad-humedad de durabilidad
(% en peso) (% en peso) (% en peso)

A-1-a | GW,GP,GM,5W 5P,SM 35 5 3-5-7
A-1-b GM,GP,SM,SP 5-8 B 4-5-8

A2 GM,GC,SM,5C 5-9 7 5-7-9

A-3 SP 7-11 9 7-9-11

A4 CL,ML 7-12 10 8-10-12

A5 ML,MH 8-13 10 8-10-12

AB ML,MH,CH 9-15 12 10-12-14

AT MH,CH 10-16 13 11-13-15

3.5.2 Cemento: Las exigencias del cemento cambian en ocupacion a las propiedades

que se requiere en la mezcla del tipo de suelo a aplicar. Sabemos que podemos

emplear cualquier tipo de cemento en la estabilizacién de suelos, siempre que sea

primeramente analizado en un disefio de mezcla.

3.5.3 Agua: tiene que estar potabilizada o libre de éalcalis, relativamente limpia, materia

organica o acidos y debe tener un ph entre 5.5 y 8.0, contenida de sulfatos no superior

a 1g/l.

3.6 Método de analisis de datos

Su analisis sera descriptivo, para lo cual se hara uso del programa Excel a fin de

plasmar los datos encontrados a través de las distintas guias de observacion, a aplicar.

Luego se debera ordenar y consolidar las soluciones por cada uno de los objetivos

trazados para posteriormente plasmarlos a un informe.

14



3.7 Aspectos éticos

Sera realizada la investigacion dentro de un marco de sumision a todos los semblantes
éticos vistos en el Cédigo de Etica en Investigacion de la UCV. Se garantizara que la
investigacibn sea absolutamente original. Asimismo, se cumplird con respetar la
informacion que sea recolectada de fuentes como articulos, libros, o documentos
afines, de los cuales se haran las respectivas citas y referencias. Finalmente, un
aspecto importante es la honestidad con la cual se recogeran y analizaran los datos

obtenidos en la investigacion.
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IV. RESULTADOS

De acuerdo al primer objetivo especifico se necesita encontrar la plasticidad con
ello el indice de plasticidad, para ello se procedio a realizar calicatas a lo largo
del tramo tomando en cuenta lo expuesto por el MTC en su tabla de calicatas
para exploracion en campo, esta via esta ubicada dentro de las vias de bajo
volumen de transito con un IMDA de < 200 veh/dia.

Carreteras de Bajo Volumen de | 1.50 m
Transito: carreteras con un respecto 1 calicata x km
IMDA al mivel de sub

< 200 veh/dia, de una calzada. | rasante del
proyecto

Segun la exploracién que se tuvo en campo, se cumplié y se elabor6 la
excavacion de 6 calicatas, sucesivamente numeradas desde la calicata 1 a la
Calicata 6, presentando las siguientes caracteristicas:

Calicata C-1: Progr. 0+260 Km, Lado derecho.

e 0.00- 0.30.- Fragmento de roca de 4" a 8" en matriz arcillosa. Espesor del
estrato 0.30 m.

e 0.30 - 0.70.- Arcilla de alta plasticidad con presencia de arena y trazas de
grava, color marrén, en estado hiumedo y de consistencia duro. Espesor del
estrato 0.40 m, se clasifica segun SUCS como CH.

e 0.70 - 1.50.- Arcilla de mediana plasticidad arenosa, estado humedo, color
amarillento claro, estabilidad firme. con espesor del estrato 0.80 m, se
clasifica segiin SUCS como CL.

No se evidencio presencia de aguas freaticas hasta una profundidad de -1.50m.
Calicata C-2: Progr. 1+140 Km, Lado izquierdo.

e 0.00- 1.50.- Limo de baja plasticidad con presencia de arena y trazas de
grava, color amarillento, en estado humedo y de estabilidad firme. Espesor
del estrato 1.50 m, se clasifica segun SUCS como ML.

No se evidencio presencia de aguas freaticas hasta una profundidad de -1.50m.
Calicata C-3: Progr. 2+060 Km, Lado derecho.

e 0.00- 0.60.- Grava arcillosa con arena tipo granito, color gris blanquizco,
firmeza duro, estado humedo. Espesor del estrato 0.60 m., se clasifica segun
SUCS como GC

e 0.60 - 1.50.- Espesor del estrato 0.90 m, granito Consolidado.
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OBSERVACION: Profundidad de 0.60m, material granito consolidado,

dificulta la excavacion.

No se evidencio presencia de aguas freaticas hasta una profundidad de -1.50m.
Calicata C-4: Progr. 3+060 Km, Lado izquierdo.

e 0.00 - 0.20.- Color beige, consistencia duro, estado humedo. Espesor del
estrato 0.20 m, se clasifica segun SUCS como CL.

e 0.20 - 1.50.- Arcilla de mediana plasticidad con arena y trazas de grava,
estado humedo, color marrén, consistencia duro. Con espesor del estrato
1.30 m, Se clasifica segun SUCS como CL.

No se evidencio presencia de aguas freaticas hasta una profundidad de -1.50m.

Calicata C-5: Progr. 4+040 Km, Lado derecho.

e 0.00 - 1.50.- Arena arcillosa tipo granito, color beige, de consistencia duro y,
en estado humedo. Espesor del estrato 1.50 m, se clasifica segin SUCS
como SC.

No se evidencio presencia de aguas freaticas hasta una profundidad de -1.50m.
Calicata C-6: Progr. 5+020 Km, Lado izquierdo.

e 0.00 - 1.40.- Arena arcillosa tipo granito, color blanquizco, consistencia muy
duro, estado humedo. Espesor del estrato 1.40 m Se clasifica segun SUCS
tal como SC.

e 1.40 - 1.60.- Espesor del estrato 0.20 m, granito consolidado.

OBSERVACION: Profundidad de 1.40m, material granito consolidado, dificulta

la excavacion.

No se evidencio presencia de aguas freaticas hasta una profundidad de -1.50m.
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Tabla 5. Clasificacion de Suelos Expansivos.

o ery | etoreor, | ummeuaueo
% Muy Alto =>32.0 > 70.0
% Alto 23.0-32.0 50.0-70.0
% Medio 12.0-23.0 35.0-50.0
% Bajo <12.0 20.0-35.0

Tabla 6. Resultados del Anéalisis Cualitativo EP.

CALICATA c-1 c-2 c-3 c-4 c-5 c-6
MUESTRA M-1 M-2 M-1 M-1 M-1 M-2 M-1 M-1
Profundidad (m.) | 0.30-0.70 |0.70-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-0.60 | 0.00-0.20 | 0.20-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-0.140
% FINOS (< Mallz 63.3 62 61.9 14.8 23.5 63.7 36.3 36.1
N2 200)
% GRAVA 0 0 0.0 44.9 62.3 0 0 0
% ARENA 36.7 38 38.1 40.3 14.2 36.3 63.7 63.9
Limite liquido 53 37 42 27 38 45 37 36
indice Plastico 29 13 14 9 16 22 13 14
Contenido de 20.00% | 23.70% 27.60% 6.50% 5.30% | 13.40% | 5.50% 6.80%
humedad
Natural %
Clasificacion A7-6(17) | A-6(6) A-7-6(8) a2-4(0) | A26(1) | AT76 A6 (1)
“AASHTO" (12)
Clasificacian CH CL ML GC GC CL SC SC
“SUCS”
GRADO
DE ALTO | MEDIO | MEDIO BAJO | MEDIO | MEDIO | MEDIO | wMEDIO
POTENCI
AL DE
EXPANSI
ON

- De acuerdo al segundo objetivo especifico necesitamos encontrar el indice

CBR, para establecer la capacidad soporte CBR es la correlacion entre aguante

a la penetracion del suelo con su capacidad de soporte, teniendo en cuenta que

nos ayuda a calcular la aguante al corte de un suelo, regidos a parametros de

densidad controlables. En este proyecto se trabajé con el CBR al (0.1) de

penetracion al 95% y 100%.
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Tabla 7. Resultados de Ensayo de Compactacion

DATOS RESULTADOS DE ENSAYOS
v de Fl)Jblcamen 0 i |Profundidad Clasificacidn M[I;gzctacr)CH CBR(0.1)
, rogresiy .
Ea| icat 2 (ko) Muestra | (m) SUCS | AASHTO (@riem?) | (%) 100% | 95%
G-1 0+260 H-(0.30 - 0.70 CH W-7-6 (17) | 1.663 |12.0| 4.30 | 2.80

C-4 060 W- |0.20- 180 CL W-7-6 (12) | 1.838 | 10.8 | 7.65 | 445

Tabla 8. Clasificacion Capacidad de Soporte Relativa a nivel de SubRasante.

CALICATA [ N® de Muestra C-1/ M-1 C-4F M-1
Referencia de Uhigag.
(Brogr. Kmj 04260 FHIE0
Profundidad {m! 0.20 - 070 020 - 1.50
Tipo de Suelo [Clasificssion CH CL
EUGE]
Ti de Suelo [(Clazificscion
-;ILE::-luj e Suelo (Clazific AT (17) AT (12)
05 % de su o 0y
CBR AL 0.1 4 IS 2.80 % 4.45 %
pene Lras 100 % de su
e I.|:ust 4,30 X 7T.B3 M
CLASIFICAC. DE
SUBRASANTE INADECUADA INSUFICIENTE

De acuerdo al tercer objetivo especifico se necesita analizar las propiedades
fisicas, por ello se realizé el perfil estratigrafico para determinar la clasificacion
del suelo tomando como referencia 6 calicatas, las cuales nos ayudan a
determinar la granulometria que viene a ser la reparticion de los tamanos de
las particulas del suelo, esta se llega a establecer mediante el tamizado que
viene a ser el paso del material por las mallas que tienen distinto diAmetro hasta
llegar a la malla N° 200 (0.074 milimetros de didmetro).dicho analisis

granulométrico se da de una curva granulométrica.
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Tabla 9. clases del suelo del perfil estratigrafico

— CLASIFICACION S os DE INCIDENCIA
Arcillas (CL y CH) A4 AByAT 23.61
Limos (ML y MH) AdyAT 6.94
Arenas (SC, SM, SP-SCy SC-SM) | A1, A2, A4, A6y A-7 22.22
Gravas (GCy GP-GC) A-2yA-6 19.44

Tabla 10. Resumen de Resultados de Ensayos Estandar en Laboratorio

CALICATA c-1 2| C3 C-4 C-5 | o6
Muestra M-1 | M2 | M-1 | M| Me1| Mg | ML M
profunidad (m) | 030-0.0 070-150] 000- 1.50] 0.00-0.60 | 00-020 0.0- 150] 0.00- 150 000-140
% Pasa Malla N2 4 100 100 100.0 35.1 37 100 100 100
%PasaMalaN200 | 6§33 | 6 | 619 | 148 | BS | 67 | %3 | 31
% GRAVA 0 | 0 |00 | M9 | @3] 0 | 0 | 0
% ARENA %7 | 38 | B4 | 03 | 142 | 33 | 67 | 69
imteliguo | 53 | 3 | @ | w | % | &5 | 3 | %
ndcePlastco | ¥ | B3 | w4 | 9 | %6 | » | B | #
C””m“r'\]da‘;jrzlhoﬂm‘*dad 000% | B70% | 2760% | 650% | 530% | 1340% | 550% | 6.80%
Clasficacion “ASHTO" | A-76(17)| A61(6) | A-761(8) | A2-4(0) | A-26(1) | AT6(12)] A5(1) | AS1)
B I I O O O - R B
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V. DISCUSION

Analizando los resultados obtenidos de la Plasticidad del suelo a ras de
Subrasante, se observa que los suelos muestran Grado de Incremento o
Expansividad variable que oscila de Inferior a Muy Alto, por ende, se resalta la
presencia de suelos propensos al colapso por expansion (en especial suelos
finos); asi mismo se debe considerar que esta caracterizacion variara conforme
se cambien los contextos de humedad o saturacion al que se encuentran
expuestos los materiales. Se pudo determinar la existencia de arcillas, por ende,
conocemos gque la expansividad se da en estos casos, motivo por el cual se
crey6 preciso asumiendo en cuenta las particularidades fisicas-mecénicas de
los suelos hallados en las 6 calicatas verticales realizadas, efectuar un examen
cualitativo del Grado de Expansion de los suelos que condescienden la
estructura de la carpeta.

Analizando los resultados de la calicata N°01 nos da un CBR AL 95% de 2.8
para 0.1y al 100% 4.30 para 0.1"", Analizando la calicata N°4 AL 95% de 4.45
para 0.1 y AL 100% DE 7.65 PARA 0.1

Segun los analisis realizados determinamos que los materiales de la subrasante
son inadecuados e insuficientes, es por ello que debemos usar material granular
y cemento portland adicionandole aceite sulfonado para la carpeta de rodadura.
Segun Lalangue, O. (2019) en su proyecto recomienda que el aceite sulfonado
acrecienta la capacidad de soporte CBR con una participaciéon de 0.35//m3 y
atarea mucho mejor al mezclarse con el aditivo solido cal, reduciendo su nivel
de esparcimiento de inmediato.

Analizando los resultados de las propiedades fisicas determinamos en el perfil
estratigrafico que los suelos naturales son heterogéneos en su mayoria limos y
arcillas gracias a la granulometria que los suelos encontrados son la gran
mayoria arcillas con un limite liquido menor de 50 CL y mayor a 50 CH segun

clasificacion SUCS.
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V. CONCLUSIONES

Luego de evaluar la reduccion de plasticidad, se logra concluir que los suelos a
nivel de subrasante presentan alto grado de hinchamiento y gran presencia de
arcillas, en lugares donde la napa fridtica es alta se debe proceder a realizar
mejoramiento, primero cortando el material saturado y luego proceder a

colocarle over o piedra pilca del tamafio que requiera en el lugar a mejorar.

Luego de evaluar el indice CBR, se concluye que la subrasante contiene arcillas
y limos, por lo tanto, es inadecuada e insuficiente segun su clasificacién de sub
rasante, por ende, se debe proceder a mejor el material de la sub base con
compactacion y base con adicion de cemento portland y aceite sulfonado en
proporciones que indigue el estudio de calidad, para luego ser compactado.

Luego de identificar las propiedades fisicas determinamos el perfil estratigrafico,
cuyos suelos naturales son heterogéneos se concluye que es inestable y que
necesita de un tratamiento especial estabilizandolo con materiales 6ptimos y
ello gracias a la granulometria que con el tamizado nos permite identificar el

porcentaje y peso de la muestra segun analisis.

22



VI. RECOMENDACIONES

En vista que el indice de plasticidad nos da hinchamiento o expansividad
variable por ello se recomienda trabajar con un buen control y supervisién
adecuada los mejoramientos de zonas criticas, con el material del tamafio y la
caracteristica adecuada y de ser imposible mejorar solo con colocacién de over
o piedra pilca se deberia colocar un dren francés para ayudar a mitigar la

humedad.

Dado que el CBR no es el apropiado se recomienda continuar con una rigurosa
supervision para proporcionar las cantidades de materiales granulares,
cemento y aceite sulfonado que requiera el proyecto, al igual que un correcto
trabajado del batido por las motoniveladoras y la correcta compactacion a

emplear.

Es necesario mejorar las propiedades fisicas por ello se recomienda un
personal adecuado y conocedor que nos ayude a trabajar el perfil y la
granulometria con datos y célculos reales para lograr un estabilizado optimo
producto de un buen estudio que nos permitird conocer los puntos de via a

mejorar.
Se recomienda estar atento al tipo de suelo que se trabajarda para lograr

brindarle una estabilizacién adecuada, ya que, estd comprobado que la mayoria

de suelos hoy en dia necesitan estabilizarse para una mayor vida Util.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia

Tema

Problema de
investigacion

Objetivo de
investigacion

Metodologia

Estabilizaciéon
de suelo con
cemento
portland con
adicién de
aceite
sulfonado en
vias no
pavimentadas
en zonas

rurales — Piura

Problema general

Objetivo general

. Coémo es la
estabilizacion del suelo
con cemento portland
con adicion de aceite
sulfonado en vias no
pavimentadas en zonas
rurales de Piura?

Evaluar la estabilizacion
del suelo con cemento
portland con adicién de
aceite sulfonado en vias
no pavimentadas en
zonas rurales de Piura

Problemas especificos

Objetivos especificos

¢, Cual es la reduccion de
plasticidad en vias no
pavimentadas en zonas
rurales de Piura
estabilizadas con
cemento portland con
adicion de aceite
sulfonado?

¢, Como es el indice CBR
en vias no pavimentadas
en zonas rurales de
Piura estabilizadas con
cemento portland con

adicion de aceite
sulfonado?
¢ Cudles son las

propiedades fisicas de
vias no pavimentadas en
Zonas Rurales-Piura
estabilizadas con
cemento portland con
adicion de aceite
sulfonado?

Evaluar la reduccion de
plasticidad en vias no
pavimentadas en zonas
rurales de Piura
estabilizadas con
cemento portland con

adicién de aceite
sulfonado

Determinar el indice
CBR en vias no

pavimentadas en zonas
rurales de Piura
estabilizadas con
cemento portland con

adicién de aceite
sulfonado
Identificar las

propiedades fisicas de
vias no pavimentadas
en zonas rurales de
Piura estabilizadas con
cemento portland con
adicion de aceite
sulfonado

Disefio de
Investigacion:

No experimental,
transversal,
descriptiva
Tipo de
Investigacién:
Aplicada

Enfoque:
Cuantitativo

Poblacion:
Caminos de las
zonas rurales de la
provincia de
Ayabaca

Muestra:

Tramo
Socchabamba-
Joras, provincia de
Ayabaca

Técnica:
Observacion

Instrumento:

Guia de
observacion
Método de
analisis:

Se hara uso del MS
Excel




Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion.

de botaderos
autorizados,
incrementa su
resistencia a los
diferentes agentes
climaticos, ayuda a
facilitar el
transitabilidad por
terrenos
impracticables y
obtiene una

plataforma estable de
apoyo (Yepes, 2014).

favorables.

Propiedades
fisicas

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES
La estabilizacion de Compresibilidad
un suelo ayuda a del suelo
mejorar y controlar su -
) . y Porcentaje del
estabilidad .
o Indice de peso
volumeétrica,
incrementa su plasticidad Tamafio del
resistencia y el intervalo de
madulo esfuerzo- variacion del
deformaci(')n, contenido de
incrementa su humedad
permeabilidad y
durabilidad Y | Estabilizar el suelo es
disminuye su . : : Cambios de
. mejorar la resistencia
sensibilidad al agua. volumen
Se necesitan ensayos | Y& S€a con procesos
de laboratorio 'y | mecéanicos o fisico [Indice CBR Capacidad de
muestras de campo para llegar a tener un carga
|Estabilizacion | Para comprobar el :
funcionamiento de la mejor
de los suelos | técnica. Se utilizan los comportamiento, CBR AL 0.1
suelos  con  baja | actyalmente vemos
calidad, teniendo que ctod
evitar gasto o | due estos métodos se
inversién en extraer y | estan empleando y
trasporte a los puntos da resultados Perfil

Granulometria




Anexo 03: Estudio de Mecéanica de Suelos

INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION

, INGELABC SERVICIOS GENERALES SAC.

. CONTROL DE GALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS,
v  MECAMICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUICION DE PROYECTOS CIVILES.

Tel. 073 - U751
Cel. 073 - 969603186

LALLE CANINDE M7 1:Lodi bd
GAMPC POLO CASTILLA-SMURA

RUC: 20526368101

RECUPERACION DE CAMINO YECIHAL EH F1-655 (EMP. PE-1HT ) SOCCHAEAMER - AUL - HOSTAZAS -
Obra GICLAZ- ALGARROEAL - FTA. DE CARRETERA DEL DISTRITO DE ATABACA - PROTINGIA DE ATABACA -
FIVRA
Deparkamenko :FIURA Frovinzia :AYABACA
Solizitante : SUB-REGIOH LUGIANG GAZSTILLO COLAHHA

(MTC E132)

METODOD DE ENSAYOD CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELDS
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

Progresiva[km] 0+260
Calicata G
Profundidad ~ :0.30-0.70
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' INGELABC SERVICIOS GENERALES S A.C Tal OF3 - 347515

INGENIERIA GEOTECHIA LABODRATORIES ¥ CONSTRLUN CHXN Cad, QF3 - RSHD.31 5
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INGELABC SERVICIOS GENERALES 5.A.C Tal OF3 - 347515
' INGERIERIA GEOTECHIA LABODRATORIOS Y CONSTRUCCION Cal. OF3 - BOSBOS 156
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NECANCA DF SLIELOS

INGERIERIA GEGTECHIA LABDRATOREYS Y CONSTHULCHN
CONTROL, DE CALIDAD AGREQADOS
CONSULTORLAR Y EJECUCION Cif

COMCRETOS ASFALTOS
PROYECTOR CIv

WLESE

Cel, OT3 - DESBOI 186
ALLE CAMADE B Lok 04
AR OO CARTILLA A

RULC: 20526388101

Pratesto RECUPERACION DE CAMINO YECINAL EN PI-655 ([EMP. PE-INT ) SOCCHABAMBA - AUL - MOSTAZAS - GICLAS-
d ALGARROBAL - PTA. DE CARRETERA DEL DISTRITO DE AYABACA - PROYINCIA DE AYABACA - PIURA

Solicitante :5UB-REGION LUCIAND CASTILLO COLOMKA

Departamento  [:Prow, Ayabaca, Opto, Fiura

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO
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Progclo RECUPERACION DE CAMIND YECINAL EN PI-655 [EMP. PE-INT ) SOCCHABAMBA - AUL - MOSTAZAS - GICLAS-
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| ' INGELABC SERVICIOS GENERALES 5.A.C Tel O73 - 347513
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Anexo 04: Ficha Técnica de Aceite Sulfonado.

PROESTECH

L

il

FICHA TECNICA
Aditivo Liquido Proes100

Tecnologia PROES
El proceso PROES® de estabilizackdn quimica de suelps (patentado) trata el suelo natural
transformindolo en una base iImpermeable, resistente (CBR > 100%) y Nexible.
Este proceso ooupa
a.  Elsuelo natural con plasticidad
b, El Aditivo Liguido Proes100, que actda por lonizaclidn y ordena &as particulas del suelo
. Aditive s6lido que sirve como sglomerante.
La base generada con Proes100 es eficiente en aportar capacidad estructural al caming. Debe
combinarse con una carpeta e rodado que aporte peotecclon adiclonal 3 13 abrasion producids
par el trafico y cumplir el estandar de operacidn esparado.

Consideradones de uso,
1. Se deben asegurar condicones composicion adecuada en el suelo a tratar de acuerdo a
eatudias y especficaciones de PROES

2. Al suedo a tratar se debe agregar un aditivo solido, & cuil consiste en un filler aglomearante
gue se define parn cada proyecto y se gestionn localmente.

3 Ei aditivo liquido ProesiOD se agrega al suelo en dosis de 0,25 3 0,35 t/m' de suelo
estabilizado compactada. L aplicacion se realiza utilizando un camidn aljibe, donde e

tiluye el aditvo Proes1 00 en agus [al menos 1,50) previa 3 su aplicacin, Aates de usar o)

4. [ proceso contempla revolver y extender el suelo tratado con matoniveladora ©
recicladora, y kiego el compactada con rodillo vibratoro

Condiciones de transporte del aditivo liguido

Envase : Estangue HOPE anillado de 55 galones (aprox.
210 Btros), seflado, didmetro 595 mm, altura
888 mm (ver dustracion adjunta).

Transporte s estanques se movilizan en  pallets
certificados de 1.000mm x 1.200mm.

Condiciones quirnicas del aditivo liquido

Division de rlesgo : Oase 8 - Liguido Cormosvo

Cadigo UN : NU 3265

Estado fisico : liguido de color oscurp y apariencla oleosa

Peso espedfico 13

pH : 1,03 1,5 en aplicacion segun dilucion

Estabilidad : producto estable a temperatura ambiente, mantener bajo 100°C
Fecha de caducidad : na tiene

o, ostechconn | Infompreaitecs com
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EICHA TECNICA

CON-AID SUPER

CON-AID SUPER ¢s un Compuesto Anidnico Stntético con propiedades activantes de superficies,
especialmente  producido por CONGALD  International (PTY) LTD pura peopdsisos de
estubilizocidn de suelos, uprobudo v conforme a las siguientes especificaciones:

= Noinflamabk

= Nocomrosive

= No peligroso

= Notxico

= Buxlegradable

= Aminxo activa (%) = 23 como minmo (Métoedo Hyamme)

= Contenido de salidas (%) = 24 como mintmo (0 1107 C)

= PH = 045+ 0,15 (No corrosivo a dilucidn de trabajo)

= Viscoshdad a25°C = 750 £ 100

= Pesoespeciiicon 23°C = 103 £ 0,008

Revidin: Enero 2016
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Informe Técnico OT N* 0082-00060302  Unico
Pagina 1 0a 2

Fecha de informe: 01/11/2018

Solicitante: CON AID Arg. S.A.
Domicitio: Balgrano 126 -Piso 3, Dto 304 - San lsidro - Pcia, de Buencs Alres

Wl (unia) musstra de producto para estabilizacion da sualos idanficada coma: “Can-

Fecha de recepcion: 1208116

Determinaciones requeridas: Delermnacién de la inhibickon del crocimionto de adlgas
unicelularas.

Fecha de ensayo:
0412018 Con-Ald Supar

Metodologia Empleada:

S& siguleron los linsamiantos da la norma IRAM 29111 (Método de ensayo da nhibicitn dal
crecmiento de algas verdas unicalulares de agua dulca).

El ensaya consiste en debarminar ks inhbikidn de ka tasa de crecimianto del alga uniceluar
ungo do cultivaria en un medio de cullivo para algas que contiens distintas concantracionas da
la muesta a ansayar.

Capa da aiga uthicads: Pssudolivchnerisid subcapiata,

Preparacion de las concentracionas para ensayo: se prapand una concentracidn can 1 grama
oo muestra on |ooonldoModewlmomdpxSomclpﬂamm«7 -7.5.
Las dluciones para of ensayo 8 prepararon on tubos de ensayo, con medo de cultivo para
wgas, Se realizaran tres réplcas pera cada concantracion y fras Hplicas para los controlas,
wwtmunamddpmmmmmmmmau'c
duranie 7 dfas y este cultive fue utilzado como indculo. Se relizd & recuanto da céulas da
dgnuhmbnlnﬁuoaoom on camara de recuanto (cmanm de Nawbeuer) y 98 calculd la

mmmmumnmmmnmwuuan-wc
Al fnalizar 8l perfodo de incutacian se reakad ¢ recuento de células oe algas al microscopk,
en cAmarn de recuento (camara da Newbauer) on cada ubo.

So detarmind la ea de crecimianto espacifica para cada concantracidn ensayada,

So detarming por analiss de regreditn |a concantracion inhibitoria 50 (Cl ), que &5 &
concanracan de la muesta que infibe L taea de orecimiento espacifica an un 50% con
raspecto al conmtral,

£t infoame 20 podrs vt saprtchiodn perclsimente un b Institite Kaoomal ile feorolnge Industrind Pargue Tecnolégico Miguslets
it e esonta el INTI Lot resukadas consignados se Aemaieh Goneal Paz 5815
efeson mockisuaments 3 bos clementas iscisdos of INTIy  wwsintigobiar Cankla de Canreo 157

wu Cornim de iramatipacion y Desasss bo s Quinnc mrw kOt gk« E1ESIAVAS San Marth,

hochrin mda anpoesaialidas por ol 1m0 rdedidon 0] 444 2004 Suenas fares, Arperting
Iscoerecty gue se hickes e evie ieforme eléfona (54 1] 4704 R0
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STAB-SOIL

2.- Resumen de Resultados obtenidos de Estabilizacion de Suelos con SISTEMA STAB-SOIL
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Anexo 05: Panel Fotografico

Fotografia n° 01: Estado inicial de la Via.

Fotografia n° 02: Estado inicial de la Via.



Fotografia n° 03: Mejoramientos Mecanicos.

Fotografia n° 04: Mejoramiento con Over.



Fotografia n° 06: Compactacion.



Fotografia n° 08: Aplicacién de Agua con Aditivo Conaid.



Fotografia n° 09: Realizacion del Estudio de Mecanica de Suelos.



