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RESUMEN

En la presente tesis se evallUa la propuesta de estabilizacion de suelos en carreteras de
bajo volumen de transito, especificamente para materiales de afirmado, generalmente
los materiales de canteras no cumplen con los requisitos de calidad exigidos por las
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (EG 2013). Por lo que se ha
evaluado la estabilizacion con 03 productos quimicos; un polimero (poliacrilamida
anionica), un derivado de organosilano y un sulfonatado.

Los ensayos fueron con laboratorio particular y parte de ellos fueron realizados en la
Universidad Nacional de Ingenieria.

Concluyéndose que para el material de la subrasante (GC — GM), muestra un mejor
comportamiento al incrementar el valor de CBR con el estabilizador Organosilano.

Para el material de la cantera 1 (GC), muestra mejor comportamiento con el
estabilizador poliacrilamida anionica. Y para el material de la cantera 2 (GC), muestra
mejor comportamiento con el polimero.

Concluyéndose que, considerando las propiedades naturales del material de afirmado de
las canteras del tramo Poncos — Kochayoc (Ancash), la mejor opcion en de
estabilizacion en cuanto a su comportamiento fisico mecanico y de costos, se lograria
empleando una dosificacion de la poliacrilamida anionica de 0.02% en peso (4gr/m?3).
Se verifico en el tramo Poncos — Kochayoc del departamento de Ancash que puede
utilizarse en material existente de la subrasante escarificandose, retirando la piedra
mayor a 2" en el espesor requerido.

De los materiales de Subrasante, Canteras 1 y 2 con los 3 estabilizadores, se obtuvo
valores de CBR por encima de 40% minino para afirmados seguin lo exigido en el
manual de carreteras “Especificaciones técnicas generales para construccion” (EG-
2003). Sin embargo no cumplen con lo exigido en el Documento técnico Soluciones
basicas en carreteras no pavimentadas — 2015 (caracter normativo) donde indica el
valor de CBR al 100%.

Palabras claves: estabilizacion, carreteras, afirmado, estabilizadores poliacrilamida

anionica, organosilano y un sulfonatado.



ABSTRACT

This thesis evaluates the proposed stabilization of soils specifically for asserted
materials, having been evaluated with quarries and also with own material of the
subgrade, which do not meet the quality parameters required by current regulations,
General Technical Specifications for Construction (EG 2013). It has been evaluated
with 03 chemical soil stabilizers, a polymer (anionic polyacrylamide), an organosilane
derivative and a sulfonate, with laboratory tests carried out part of them at the National
University of Engineering.

We conclude that for the material of the subgrade (GC - GM), it shows a better behavior
when increasing the wvalue of CBR with the stabilizer Organosilano.
For the material of the 20 + 00 (GC) quarry, it shows better performance with the
anionic polyacrylamide stabilizer. And for the material of the quarry 50 + 00 (GC),
shows better behavior with the polymer.

It was concluded that, considering the natural properties of the assay material of the
Poncos - Kochayoc (Ancash) section quarries, the best stabilizing option in terms of its
mechanical and cost physical behavior would be achieved using a dosage of the anionic
polyacrylamide of 1kg / m3.

It was verified in the section Poncos - Kochayoc of the department of Ancash that can
be used in existing material of the subgrade by scarifying, removing the stone greater
than 2" in the required thickness.

From the materials of Subrasante, Quarrys 1 and 2 with the 3 stabilizers, CBR values
above 40% were obtained for the affirmed as required in the road manual "General
technical specifications for construction” (EG -2003). However, they do not meet the
requirements of the Basic Technical Document on Unpaved Roads - 2015 (normative)
where it indicates the CBR value at 100%.

Key words: stabilization, roads, affirmed, stabilizers anionic polyacrylamide,

organosilane and a sulfonate.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL
ESTUDIO

1.1 Introduccién

El problema se enfoca debido a la gran demanda en la construccién y rehabilitacion de
vias y/o caminos vecinales, con material afirmado, en diversos tramos de las vias, el
deterioro y desgaste prematuro se hace muy critico, no llegando a cumplir con el
objetivo de su vida dtil disefiado y/o proyectado, originado por diversos factores asi
como; asi como la composicion fisico mecanico de los materiales para afirmado
utilizados de canteras propias ubicados a lo largo de los tramos a rehabilitar, previo a un
analisis de laboratorio de mecanica de suelos, de los cuales algunos materiales de
canteras no cumplen con las caracteristicas y parametros de su contenido del material
de afirmado, establecidos en las especificaciones técnicas del EG 2013, en su vida util,
estos trabajos de rehabilitacibn muestran deterioro prematuro de la carpeta de rodadura
(afirmado) por diversos factores y especificamente debido a un incremento
considerable, mayor de lo previsto el incremento del indice medio diario de vehiculos y
en algunos casos con sobrepesos mayores al disefio estructural disefiado con material
afirmado.

En estas rehabilitaciones de carreteras se han utilizado solo el material de cantera para
trabajos de afirmado a lo largo de la plataforma de las vias, especificamente en zonas
de sierra, estando presente en esta, distintas adversidades de la naturaleza, en donde
anualmente en los meses de enero a abril hay presencia de precipitaciones con mayor
intensidad, cambios bruscos de temperatura y otros factores propios de las zonas que
por su ubicacién anualmente afectan y originan desgaste prematuro de las vias a este
factor se incrementa el abandono de parte de los usuarios y las entidades responsables,
todo ello se manifiesta con huecos, baches en la plataforma, derrumbes y deterioro
considerable de la carpeta de rodadura por falta de limpieza de cunetas y alcantarillas y
por consiguiente desgaste de material fino y presencia de material granular, incremento
del indice medio diario de vehiculos considerablemente por consiguiente la via no

cumple la vida util de disefio, consecuentemente incrementan los costos en las etapas de



mantenimiento periddicos, en algunas vias requieren una nueva intervencion de
rehabilitacion y/o un mejoramiento en un corto tiempo no proyectado.

Otro factor que influye en el deterioro prematuro de vida util de la via, es debido a que
no consideran diversas obras hidraulicas necesarias de acuerdo al estudio hidrolégico,
factor muy importante para mantener la vida atil de la plataforma, desfogando los
cursos de agua con diversas obras de arte necesarios en cada via, evitando el
empozamiento, arrasamiento de la plataforma de carretera, para mejorar la via es muy
necesario considerar las cantidades necesarias de las obras de alcantarillas, pontones,
badenes, cunetas y otras obras de arte para evitar riesgos de desborde y deterioro de la
plataforma de la via.

Existen tramos rehabilitados donde el mantenimiento de la via no es intervenido de
forma inmediata por las entidades competentes, que también es otro factor que origina
el deterioro prematuro de la via ejecutada.

Para la presente tesis el tramo a estudiar es: Poncos — Kochayoc (Ancash), ubicado en la
sierra sobre los 2000 msnm, como se muestra en la Figura 1.

En el mercado existe una variedad de estabilizadores de suelos. Para el presente estudio
se considero tres estabilizadores; poliacrilamida aniénica tipo POLYCOM, derivados de
organosilano tipo TERRASIL vy sulfonatado tipo ISS 2500.
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1.2 Formulacion del problema y justificacion del estudio

Formulacion del problema

El problema identificado es:

¢Cudl seria la mejor opcion a partir de estudios experimentales a nivel de laboratorio,

para estabilizar los suelos de la via de bajo volumen de transito en el tramo Poncos —

Kochayoc (Ancash), a partir de las dosificaciones necesarias de poliacrilamida anionica,

derivados de organosilano o sulfonatado, de acuerdo a la composicion natural del

material de cantera, minimizando los costos?

Problemas secundarios:

a. ¢Cual es el comportamiento estructural en que se encuentran en la actualidad la via
en el tramo Poncos — Kochayoc (Ancash).

b. ¢Cuales serian las dosificaciones éptimas de los estabilizadores de suelos con
poliacrilamida  anionica, organosilano y  sulfonatado, para  mejorar
significativamente el comportamiento de las propiedades fisico mecéanicas del suelo
en la via Poncos — Kochayoc (Ancash), en funcion de las canteras de la zona?

c. ¢Cual de los estabilizadores seria el mas adecuado, en donde logre mejorar
significativamente el comportamiento de las propiedades fisico mecanicas del suelo,
minimizando los costos, mejorando su vida util de servicio de la via en estudio, en
funcidn a poder utilizar las canteras propias de cada una de las vias?

En la figura 2 se observa el estado actual del tramo de la vias.

Figura 2: Estado del tramo de via en Ancash

(Elaboracién propia, 2015)
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Justificacion del estudio

Debido al deterioro y desgaste prematuro de las vias rehabilitadas con material afirmado
propias de las zonas de sierra, es importante el presente estudio para poder mejorar el
comportamiento y la vida util de servicio con la aplicacién de estabilizadores de suelos,
debido a la naturaleza del contenido de los materiales de canteras, que en un porcentaje
considerable no cumplen con los pardmetros establecidos en Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion (EG 2013), por poder lograr con el objetivo requiere la
aplicacion de un estabilizador de suelos para mejorar las propiedades fisicas quimicas
del material a utilizar.

Para la aplicacion de los estabilizadores de suelos, es muy importante analizar y
determinar las caracteristicas fisicas quimicas de los suelos de las canteras a utilizar,
determinar el contenido de cada uno de ellos.

Determinar las dosificaciones con los estabilizadores de suelos del tramo en estudio con
los materiales de afirmado de las canteras, mediante ensayos en laboratorio para poder
obtener con éxito la vida util de servicio de las vias.

La presente tesis se justifica debido a que es una tesis experimental, en donde se
desarrollaran, trabajos de campo; evaluacion actual de las vias del tramo, ubicacién de
cantera para el uso de material afirmado, identificacion y determinacion del contenido
de sus caracteristicas fisico mecénicas de las canteras. En cada cantera se debera
determinar las muestras representativas para lograr una mejor representacion e
identificacién. Para ello se obtendra la cantidad suficiente para el desarrollo en
laboratorio.

El tramo en estudio comprende un promedio de 10.00 km.

1.3 Antecedentes relacionados con el tema

Choque Sanchez, H. (2012), hace un estudio para la aplicacién de tratamiento de suelos,
con aditivo quimico (cloruro de calcio y la enzima PZ- 22X), una mezcla con material
de cantera, con la finalidad de mejorar y mantener el contenido de humedad y aumentar
e incrementar la cohesion e impermeabilizar y ser agente estabilizador) asi mismo el
objetivo de este aditivo es suprimir el polvo debido a que reducen cambios en las
caracteristicas del suelo, la estabilizacion significa no solo llegar a un estado de suelo
con suficiente resistencia a la accion destructora y deformante de las cargas, el objetivo

también es asegurar la permanencia de este estado a través del tiempo.
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El autor llega a la conclusion, que el tramo de estudio muestra que a los 80 dias el
deterioro es acelerado en donde hay presencias de baches y con rugosidad considerable
por presencia de precipitaciones continuas, y a partir de los 117 das de aplicado el
aditivo presentaron mayor variacion del IRl comparado con la aplicacion de los
primeros dias, en donde el material cada vez va presentando lavado de finos y con
formacion de franjas de barro, el material aditivo utilizado no resulto efectivo.

Contreras Camacho, M. (2011), hace un estudio para garantizar un suelo resistente e
impermeable al nivel de desplante del primer cuerpo de residuos solidos de un relleno
sanitario, empleando un estabilizador de suelo (Base — Seal), proporcionando un
funcionamiento adecuado del sitio, de tal manera el objetivo es mejorar el suelo en el
cual proporcione una capa resistente que evite asentamiento o deformaciones en el
futuro y de tal manera garantice du vida til, evitar la filtracion hacia el subsuelo y la
capilaridad hacia el suelo, en la base de un relleno sanitario, logrando proteger al
subsuelo de agentes contaminantes; este con un procedimiento constructivo adecuado y
aplicando un estabilizador de suelos en el nivel de desplante.

El autor llega a la conclusion que la arena limosa de baja plasticidad que fue ensayada
en laboratorio a la compresion simple obtuvo una capacidad de carga de 7.01 Kg. / cm2
en estado natural ese mismo suelo al ser estabilizado alcanzo una capacidad de carga
17.65 Kg/cm2. Es decir, ha incrementado en un 151% su capacidad de carga, con este
nuevo valor el relleno sanitario, ha mejorado en su nivel de desplante mediante la
aplicacion del estabilizador de suelo Base - Seal, lo que tendria capacidad de soportar
una carga de 176 metros de residuos solidos, considerando un peso volumétrico de estos
residuos de 1000 Kg/m sin sufrir deformaciones ni fracturas que pusieran en riesgo al
acuifero por las filtraciones de lixiviados. Aplicando estabilizador de suelo al nivel de
desplante de un relleno sanitario, se puede evitar asentamientos y deformaciones del
terreno, asi como la filtraciébn o alteracion y obtuvo el mismo coeficiente de
permeabilidad.

Jiménez Lagos, M. (2014), con la finalidad de mejorar las caracteristicas fisico —
mecanicas de los afirmados que componen las diferentes redes de carreteras asi como en
la costa, sierra y selva, el objetivo de la presente tesis es aplicar de manera practica y
econdmica métodos de diagndsticos estructurales no destructivos aplicando y/o
estabilizando el afirmado con cloruro de magnesio mezclando intima y
homogéneamente con el suelo a tratar y curar de acuerdo a especificaciones técnicas

propias del producto, teniendo como objetivo principal transferir el suelo tratado en un
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espesor definido con ciertas caracteristicas tendientes a mejorar sus propiedades de
desempefio en la etapa de servicio.

El autor llega a la conclusion que la estabilizacion quimica de suelos trata el suelo
natural transformando en una base impermeable, resistente y flexible, para este proceso
el suelo requiere estudio de tal manera dosificar el aditivo, la inversion inicial de un
afirmado estabilizado es superior a un afirmado comun, sin embargo considerado en un
periodo de 10 afios con mantenimiento permanente y mantenimiento periodico resulta
mas economico, dentro de lo cual es recomendable el mantenimiento en forma
constante, dependiendo el volumen vehicular y la ubicacion de la carretera donde se va
a aplicar, referente al costo de reconstruccion es 05 veces mas elevado que el costo de
mantenimiento considerado en un periodo de 10 afios.

En la costa el estabilizador de cloruro de magnesio se desempefia favorablemente, pero
a medida que se incrementa la humedad el camino se toma resbaladizo y suele pasar al
estado viscoso, lo cual origina deterioro de la via reflejado en baches pequefios y
numerosos llegando a la conclusién el mantenimiento permanente.

Roldan de Paz, J. (2010), desarrolla la investigacion un método confiable y economico
para evitar la pérdida rapida de humedad en los suelos en bases y sub-bases, que permita
una estabilizacidn adecuada, con el fin de obtener suelos que no varien sus propiedades
fisicas y mecéanicas al perder humedad aplicando el cloruro de sodio, establecer la
diferencia de perdida de humedad en suelos estabilizados con cloruro de sodio y suelos
sin estabilizar y establecer un porcentaje apropiado de cloruro de sodio que se deba
incrementar a muestras de suelos para obtener resultados aceptables, la estabilizacion de
suelos es una técnica de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos que
no retinen condiciones necesarias para su utilizacion, en donde el uso pretende aumentar
la resistencia mecanica de los suelos, entrelazando las particulas de una forma mas
efectiva y se aseguran las condiciones de humedad en las que trabajan el suelo varien
dentro de unos rangos reducidos, para conseguir una adecuada estabilidad a las cargas y
una escasa variacion volumétrica y por consiguiente incrementa durabilidad de dicha
capa.

El autor llega a la conclusion que se debe evitar el uso de cloruro de sodio en un terreno
de capilaridad alta, donde haya una fuente de agua a poca profundidad (nivel freatico)
en un lugar con infiltracion lateral, el cloruro de sodio se debe dosificar acorde a la
cantidad de material a utilizar, en donde los porcentajes de cloruro de sodio deben estar

correctamente calculados para obtener resultados esperados en la estabilizacion de
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suelos, la aplicacion de este producto es también para reducir la evaporacion en los
suelos, ya que se atrapa la humedad que lo rodea y crea una capa en la parte superior de
las capas compactadas con sal lo cual impide que la humedad se evapore con facilidad y
ayude a obtener un mejoramiento en la densificacion y el tiempo que la humedad se
evapore es significativamente mayor en comparacion con el tiempo sin la aplicacion del
cloruro de sodio, el porcentaje de compactacion para los materiales arena limosa y arena
caliza tienen un aumento con la adicion del cloruro de sodio en porcentajes no mayores
al 2%, sin embargo el porcentaje del CBR no se comporta de la misma manera: Para el
material arena limosa el porcentaje de CBR disminuye, mientras que para el material
arena caliza el porcentaje de CBR incrementa, la aplicacion es con un alto contenido de
humedad al punto de saturacion y dejar secar el material se observa que la sal crea una
cementacion entre particulas dandole una mayor resistencia a la compresion y crea una
capa blanquecina en la parte superior.

Valle Areas, W. (2010), busca el maximo aprovechamiento del terreno en presencia de
sulfatos solubles y yesos en la construccion de terraplenes y fondos de desmontes con
métodos de estabilizaciones adecuados, se analiza estabilizacion con cenizas volantes
bajas en calcio clase F; estabilizacién con cemento sulfato resistente, tipo V;
estabilizacion con escorias granuladas de alto homo; estabilizacion con cal mezclada
con fibras fibroladas de polipropileno. La estabilizacion de suelos se realiza mediante el
cual se someten a los suelos naturales a cierta manipulacién o tratamiento de modo que
podamos aprovechar sus mejores cualidades.

El autor llega a la conclusion que todos los métodos analizados de estabilizacion
disminuyen el indice de plasticidad, hinchamiento libre vertical y retraccion lineal,
adicionalmente todos incrementa la resistencia del suelo, la estabilizacion més efectiva
es aplicando con cemento tipo Ven donde realmente beneficia a la estabilizacion de los
suelos ricos en sulfato y ayuda a prevenir la formacion de etringita, se conoce que el
cemento tipo V es manufacturado con muy poco o cero aluminato de calcio lo que
elimina una fuente importante de aluminato necesaria para la formacion de etringita,
aplicando se omite una valoracion de costos.

Castillo Boulangger, J (2006), considera como objetivo en el programa de
Rehabilitacion y Mantenimiento de Carreteras en el tramo Huayre — Chicrin;
considerando que los tramos de Red Vial tengan una vida adicional y que el indice de
serviciabilidad final sea de 2.0, conservando basicamente las caracteristicas geométricas

existentes, uniformizandose los perfiles y las secciones transversales y en algunos
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tramos sustituyendo la rasante original mediante la eliminacién de ahuellamiento,
deformaciones y asentamiento, asi mismo han considerado que la capacidad vehicular
sea la adecuada para los proximos 10 afios considerando un nivel de servicio C, se
considera que los disefios finales consideran los factores de cargas reales, que los
disefios hidraulicos originados por deficiencia del sistema de drenaje existente sean
redisefiados, asi como las cunetas, alcantarillas, muros y otros.

El autor llega a la conclusion que en la obra se tuvieron que realizar redisefios de mezcla
asfaltica debido a los cambios de cantera y de tal modo obtener una mezcla 6ptima para
poder garantizar la mejor calidad de los trabajos, considerando normas técnicas por la
ubicacion de la obra y en la colocaciéon de la mezcla asfaltica, consideran tener en
cuenta las mitigaciones de proteccion y recuperacion del medio ambiente aspecto
importante considerado en el proceso de ejecucion de obra y la restauracion de
campamentos, patio de maquina y canteras.

Gutiérrez Montes, C (2006), aplica productos de estabilizadores de suelos con el
objetivo de proporcionar una superficie de rodadura uniforme, resistente al transito de
los vehiculos, resistente al intemperismo producido por los agentes naturales y a
cualquier otro agente perjudicial, como funcion estructural un pavimento tiene el
objetivo la de transmitir adecuadamente los esfuerzos a la subrasante, de modo que esta
no se deforme de manera perjudicial, considerando los problemas que presentan en la
carreteras no pavimentadas y para superar este problema se usan variadas técnicas de
estabilizacion de suelos, utilizando productos quimicos no toxicos que dotan a estos
suelos, mejorando con un mejor comportamiento por la bondades de estos productos,
permitiendo conocer las ventajas técnicas, economicas y ambientales de los productos
quimicos estabilizadores de suelos, estableciendo lineas de accion a seguir al momento
de optar por una u otra alternativa.

El autor llega a la conclusién que se ha demostrado técnicamente, econdmicamente y
ambientalmente que el cloruro de magnesio utilizado como estabilizador de suelo,
demuestra grandes desventajas frente al cloruro de calcio, que los grandes salares los
cuales se producen cloruro de calcio se puede estabilizar a bajo costo y para las
carreteras de bajo volumen de transito es conveniente privilegiar la creacion de
carreteras mas econémicas con cloruro de calcio por un mejor aspecto técnico y
ambiental dentro del estudio de esta tesis prioriza como alternativa principal el uso de
aplicacion del cloruro de calcio para estabilizacion y habilitacion de caminos temporales

recomendando en zonas de costa peruana.
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Los aspectos que se pretenden estudiar, estan enfocados a como obtener los resultados
mas Optimos de una carretera afirmada con estabilizacion, dando a conocer los aspectos
que se deben considerar en los estudios previos, el disefio y la ejecucion de un proyecto,

teniendo como base las especificaciones técnicas y normativas vigentes.

1.4 Objetivos generales y especificos

Objetivos generales

Establecer la mejor opcidn a partir de estudios experimentales a nivel de laboratorio,
para estabilizar los suelos de la via de bajo volumen de transito en el tramo Poncos —
Kochayoc (Ancash) ubicado en zona de sierra sobre los 2,000 msnm, a partir de las
dosificaciones necesarias de poliacrilamida anionica, derivados de organosilano o
sulfonatado, de acuerdo a la composicion natural del material de cantera, minimizando

los costos.

Objetivos especificos

a. Establecer el comportamiento estructural en que se encuentran en la actualidad las
vias en el tramo Poncos — Kochayoc (Ancash).

b. Establecer las dosificaciones optimas de los estabilizadores de suelos poliacrilamida
anionica, organosilano y un sulfonatado, para mejorar significativamente el
comportamiento fisico mecénico del suelo en la via Poncos — Kochayoc (Ancash),
en funcion de las caracteristicas fisico mecanicos del material afirmado de las
canteras de la zona

c. Determinar resultados técnicamente y econémicamente con la aplicacion de los

estabilizadores y contrastar resultados en el tramo de aplicacion.
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1.5 Limitaciones del estudio

Los estudios del material afirmado y la aplicacion de los estabilizadores de suelos se
plantearan a nivel de laboratorio, quedando por ejecutar en el tramo para poder
visualizar resultados a lo largo de la vida.

Considerando el tramo de 10km ha sido muy dificil su aplicacion por los costos de
maquinarias para su ejecucion y los estabilizadores del suelo.

Para verificar la mejora con los estabilizadores estudiados se han determinado con
ensayo de laboratorio mediante ensayo CBR. Se tiene como limitacio del estudio el
realizar ensayos quimicos, de sus componentes se tiene informacidn proporcionada por
los proveedores.

Se tiene poca experiencia en la aplicacion de estabilizadores de suelos en carreteras
ubicadas a mayor de 2,000 m.s.n.m., debido a la topografia de la zona y los efectos de la
naturaleza asi como; lluvias heladas, nevadas y entre otros factores, no todos los
estabilizadores tene eficacia por lo que en este caso puntual se estudia la propuesta de
establizacion con 03 estabilizadores quimicos.

Se tiene limitacion en los meses de enero a abril debido a que son épocas de lluvia
teniendo presencia de intensas precipitaciones en la zona por estar ubicadas el tramo en
estudio en la sierra sobre los 2,000 m.s.n.m.

El andlisis de dosificaciones de los estabilizadores de suelos se va a hacer en laboratorio

propio que no estan oficialmente certificados.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Bases tedricas relacionadas con el tema

En el Perlu desde el afio 1993, el Gobierno toma importancia la ejecucion de las
rehabilitaciones de los caminos vecinales. Iniciando a evaluar mediante inventarios
viales a lo largo del tramo a rehabilitar, sin considerar los fuertes cambios en sus
condiciones climaticas, es decir intensas lluvias en los meses de diciembre al mes de
abril, luego la época de heladas, en algunas zonas la presencia de nevadas entre otros y
en una gran diversidad en sus formaciones geologicas, en donde originan
susceptibilidad a cambios quimicos, fisicos y mecanicos en presencia del agua y otros
factores, estas variaciones pueden ser indeseables desde el punto de vista técnico de la
ingenieria, como por ejemplo las del tipo volumétrico y la pérdida de capacidad
estructural que experimentan los suelos cuando se incrementan el contenido del agua
(humedad) estas originan el deterioro de las estructuras de la carretera. Para superar y
mejorar las caracteristicas fisico mecanicas del estado natural de la subrasante de las
carreteras, proponemos realizar estudios en los 03 departamentos aplicando con las
técnicas de estabilizadores de suelos, que por su composicién quimica, tienen el
objetivo de modificar las propiedades e incrementar las densidades del material
existente.

El resultado de estos caminos vecinales actualmente las vias rehabilitadas no estan
funcionando o cumpliendo el tiempo de vida util proyectada; ello se manifiesta en el
deterioro prematuro, no logrando a la fecha cumplir los objetivos de las distintas
entidades publicas; por ello se ve la necesidad de mejorar con estabilizacion de suelos,
con procesos constructivos adecuados. Existen tesis relacionadas a la estabilizacion de
suelos y supresién de polvo, los cuales se tomaran como base para el presente estudio.
En el Manual de Carretera (MTC, 2013), existe un capitulo sobre estabilizadores; sin
embargo, no detalla para que tipo de zona, por lo que el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones a través del Provias Descentralizado, ha realizado pruebas con los

estabilizadores contemplados en nuestra Norma.
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En el Pert estamos por debajo del promedio mundial, del indice de competitividad de la

infraestructura vial, en carreteras esta brecha se refleja especialmente por las redes

departamentales y vecinales o rurales.

indice de calidad de infraestructura PERU

RANKING PUNTOS
TOTAL INFRAESTRUCTURA (") 92 3.6
Carreteras 92 3.3
Ferrocarriles 91
Puertos 113 3.3
Aeropuertos 78 4.5

(") Ranking de 139 pases
("™") Incluye transportes, telefonia y energia
Fuente: The Global Comper eneness Report 2010-2011

Figura 3. Calidad de la infraestructura en carreteras

The Global Competitiveness Report 2010 — 2011
Sistema nacional de carreteras al 31.dic.2012

Calidad de la infraestructura en cameteras

El Sistema Nacional de Carreteras — SINAC esta conformados por tres categorias de

redes, mostradas en el siguiente Tabla
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Tabla 1

Categorias de redes vs kilometros pavimentados y no pavimentados (MTC, 2012)

No Total
Red vial Pavimentado %  Pavimentado % general % %
Red nacional 14.747,74 59,97 9.845,67 40,03 24.593,40 17,48 100,00
Red
departamental 2.339,72 9,65 21.895,41 90,35 24.235,13 17,23 100,00
Red vecinal 1.611,10 1,75 90.232,73 98,25 91.843,83 65,29 100,00
Total 18.698,56 13,29 121.973,81 86,71 140.672.36 100,00 100,00
RED NACIONAL
RED VIAL NACIONAL 24,593.40;18%
Gobierno Central
MTC - Provias Nacional
RED VIAL DEPARTAMENTAL
Gobierno Regional

RED VIAL VECINAL
Gobiernos Locales

Estudios, Obras, Conservacion
Periodica y por Niveles de Servicio

2.2 Definicion de terminos usados

Definicidon de términos basicos

e Via: Camino, arteria o calle (MTC, afio).

e Estabilizacion: La estabilizacion de un suelo, es un proceso que tiene por objeto
mejorar su resistencia, su durabilidad, su insensibilidad al agua. (MTC, 2012)

e Afirmado: El afirmado es una mezcla de tres tamafios o tipos de material:
piedra, arena y finos o arcilla. (MTC, 2012).

e Carretera no pavimentada: Carretera cuya superficie de rodadura esta
conformada por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural.

e Red Vecinal.- Caminos vecinales con IMDA <400 vehiculos, generalmente no
pavimentado. (MTC, 2012)

e Camino vecinal.- Camino rural destinado fundamentalmente para acceso a las

poblaciones pequefias y a chacras o predios rurales. (MTC, 2012)
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e Vida util: Lapso de tiempo previsto en la etapa de disefio de una obra vial, en el
cual debe operar o prestar servicios en condiciones adecuadas bajo un programa
de mantenimiento establecido. (MTC, 2012)

e AASHTO: American Association of State Highway and Transportation
Officials o Asociaciobn Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y
Transporte.

e ASTM: American Society for Testing and Materials 6 Sociedad Americana para
Ensayos y Materiales.

e (EG - afio de actualizacion): Manual de Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion.

e (EM - afio de actualizacion): Manual de Ensayo de Materiales.

Definiciones generales

- Suelos: Desde el punto de vista de la ingenieria, suelo es el sustrato fisico sobre el que
se realizan las obras civiles, arquitectdnicas, viales, etc. Para poder definir el
comportamiento del suelo ante la obra que en él incide se consideran tres grupos de
pardmetros, que son:

a. Los parametros de identificacion: La granulometria (distribucion de los tamafos de
grano que constituyen el agregado) y la plasticidad (la variacién de consistencia del
agregado en funcion del contenido en agua).

b. Los pardmetros de estado: La humedad (contenido en agua del agregado), y la
densidad, referida al grado de compacidad que muestren las particulas constituyentes.

c. Los parametros estrictamente geomecanicos: La resistencia al esfuerzo cortante, la
deformabilidad o la permeabilidad.

- Clasificacion de los Suelos: Para clasificar los suelos existen diversos «Sistemas de
Clasificacion» entre los cuales tenemos: El Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), el American Association of State Highway Officials (AASTHO), el
Sistema Britanico (BS), entre otros.

El suelo se comporta como una estructura mas, con unas caracteristicas fisicas propias,
densidad, porosidad, médulo de balasto, talud natural, cohesion y angulo de friccion
interna, que le confieren ciertas propiedades resistentes ante diversas solicitaciones:
compresion, cizalla, reflejadas en magnitudes como la tension admisible o lo asientos
méaximos y diferenciales. (RICO RODRIGUEZ, 1974).

21



- Subrasante, es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras
(corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado,
(Glosario termino MTC).

La subrasante debe cumplir con las caracteristicas minimas establecidas en los
Manuales de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (EG -
2013) y Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y Pavimentos.

- Carretera afirmada: Carretera cuya superficie de rodadura esta constituida por una o
mas capas de afirmado.

- Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado con gradacion
especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe poseer la
cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las
particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables.

- Clasificacion de carreteras

Las carreteras no pavimentadas por las capas superiores y la superficie de rodadura, se
pueden clasificar en cuatro categorias:

- Carreteras de tierra: constituidas por suelos naturales y grava tratada con zarandeo.

- Carreteras gravosas: constituidas por una capa de revestimiento con material natural
granular sin procesar que es seleccionado manualmente o por zarandeo. Su tamafio
méaximo es de 75mm.

- Carreteras afirmadas: aquellas que funcionan como superficie de rodadura y/o
soporte al trafico vehicular cuya capa de rodadura esta constituida por materiales
granulares naturales provenientes de canteras, excedentes de excavaciones 0 materiales
que se ajustan a determinadas especificaciones técnicas en relacion con su tamafio, su
composicion granulomeétrica, su resistencia y su calidad de finos.

- Estabilizacion de suelos

Es frecuente que no se encuentre materiales adecuados para un determinado fin, es por
ello que existen 03 posibilidades de decisién

Aceptar el material como se encuentre, pero tomando en cuenta realistamente su calidad
en el disefio efectuado.

Eliminar el material insatisfactorio o prescindir de usarlo, sustituyéndolo por otro de
caracteristicas adecuadas.

Modificar las propiedades del material existente, para hacerlo capaz de cumplir mejores

requerimientos.

22



La Gltima alternativa da lugar a las técnicas de estabilizacion de suelos. En rigor son
muchos los procedimientos que pueden seguirse para lograr esa mejoria de las
propiedades de los suelos, con la finalidad de hacerlos apropiados para un uso
especifico, lo que constituye la estabilizacion. La siguiente lista de tipos entre los méas
comunes:

Estabilizacion por medios mecanicos

Estabilizacion por drenaje

Estabilizacion por medios eléctricos

Estabilizacion por empleo de calor y calcinacién

Estabilizacion por medios quimicos, generalmente lograda por la adicion de agentes
estabilizadores especificos, como cemento, cal, asfalto, otros

La gran variabilidad de los suelos y sus composiciones hacen que cada método resulte
solo aplicable a un numero limitado de tipos de ellos, en muchas ocasiones, esa
variabilidad se manifiesta a lo largo de algunos metros en tanto en otras a lo largo de
algunos kilémetros, pero en cualquier caso suele ser frecuente que para aplicar un
método econdmicamente hayan que involucrarse varios tipos de suelos, a veces con
variaciones de alguna significacion, habiendo de renunciar al empleo del procedimiento
Optimo en cada clase (Rico Rodriguez,1974)

La estabilizacion de un suelo, es un proceso que tiene por objeto mejorar su resistencia,
su durabilidad, su insensibilidad al agua. De esta forma, se podran utilizar suelos de
caracteristicas marginales como subrasante o en capas inferiores de la capa de rodadura
y suelos granulares de buenas caracteristicas, pero de estabilidad insuficiente (CBR
menor al minimo requerido) en la capa de afirmado.

La estabilizacion puede ser granulométrica 0 mecénica, conformada por mezclas de dos
0 mas suelos de diferentes caracteristicas, de tal forma que se obtenga un suelo de mejor
granulometria, plasticidad, permeabilidad o impermeabilidad, etc. También Ia
estabilizacion se realiza mediante aditivos que acttan fisica o quimicamente sobre las
propiedades del suelo.

Estabilizacion mecanica: mejoramiento de las propiedades fisicas y mecéanicas de un
suelo.

Estabilizacion quimica: mejoramiento de las propiedades fisicas y/o mecéanicas de un

suelo, mediante la incorporacion de un compuesto quimico.
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Estabilizacion de suelos: concepto general que considera el mejoramiento de las
propiedades fisicas y/o mecanicas de un suelo a través de procedimientos mecanicos y/o
fisico - quimicos.

NOTA - La norma extiende la presente definicion a la estabilizacion de estructuras de
suelo tipo base o subbase de pavimentos, suelos utilizados como carpetas de rodado y
aquellos suelos que comprometen a subrasante de un camino.

Estabilizador de suelos: Es un producto quimico, natural o sintético, que por su accion
y/o combinacion con el suelo, mejora una 0 mas de sus propiedades de comportamiento.
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 desempefio.

Estabilizacion suelos e incrustacion de grava, Tipica para crear capas de rodadura o
estabilizaciones econdémicas de grandes superficies

- Suelo estabilizado con productos quimicos

La estabilizacion quimica de suelos es una tecnologia que se basa en la aplicacién de un
producto quimico, generalmente denominado estabilizador quimico, el cual se debe
mezclar intima y homogéneamente con el suelo a tratar y curar de acuerdo a
especificaciones técnicas propias del producto.

La aplicacion de un estabilizador quimico tiene como objetivo principal transferir al
suelo tratado, en un espesor definido, ciertas propiedades tendientes a mejorar sus
propiedades de comportamiento ya sea en la etapa de construccidon y/o de servicio.
Consiste en la construccidon 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

Suelos, 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 0 zonas de préstamo.

Agregados locales.
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Mezclas de ellos.

Cualquiera que sea el material a emplear, debera estar libre de materia organica u otra
sustancia que pueda perjudicar la elaboracion y fraguado del concreto. Debera, ademas,
cumplir los siguientes requisitos generales:

Granulometria (Agregados)

La granulometria del material a estabilizar puede corresponder a los siguientes tipos de
suelos A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 y A-7.

Ademas el tamafo maximo no podra ser mayor de 5 cm (27). o 1/3 del espesor de la
capa compactada.

Plasticidad

La fraccion inferior del tamiz de 425 [Om (N.° 40) debera presentar un Limite Liquido
inferior a 40 y un Indice Plastico cuando menos de 6 pero no superior a 12%,
determinados segun normas de ensayo MTC E 110 y MTC E 111.

Composicion Quimica

La proporcidn de sulfatos del suelo, expresada como SO4= no podra exceder de 0,2% en
peso.

Abrasion

Si los materiales a estabilizar van a conformar capas estructurales, los agregados
gruesos deben tener un desgaste a la abrasion (Méaquina de Los Angeles) MTC E 207 no
mayor a 50%.

Solidez

Si 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
pérdidas en sulfato de magnesio superiores al 18% y en materiales finos superiores al
15%.

- 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 ubicacién, clima y tipo de material predominante en las
vias a emplearse.

El producto a emplear sera acorde al disefio de mezcla, aprobado por el Supervisor y
sera respaldado por una constancia del fabricante sobre su eficiencia, forma de uso y sus
fechas de elaboracion y vencimiento. EI Contratista deberd garantizar que el producto

por utilizar, no implica riesgos de contaminacion, ni peligro para la salud de seres vivos.
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- Agua
El agua debera ser limpia y estara libre de materia alcalis y otras sustancias deletéreas.
Su pH, medido segun norma NTP 339.073, debera estar comprendido entre 5,5y 8,0 y
el contenido de sulfatos, expresado como SO4 = y determinado segin norma NTP
339.074, no podra ser superior a 3.000 ppm, determinado segin la norma NTP 339.072.
En general, se considera adecuada el agua potable y ella se podra emplear sin necesidad
de realizar ensayos de calificacion antes indicados. (Manual de soluciones basicas MTC
2014)
- Estabilizadores estudiados
a) Poliacrilamida anionica tipo polycon
Segun el documento técnico del comercializador empresa AUSTLATIN Perd.
Es un material del tipo polimero del tipo acrilamida, surfactantes y ligantes que
cuando se mezclan con el agua forman un liquido estabilizador de suelos.
La funcion principal de este producto es impartir mayor resistencia al material a
tratar, en condiciones tanto secas como humedas. En combinacion con buenas
técnicas de construccion la inclusion del polimero permite conseguir mayores
densidades en una amplia variedad de materiales con el beneficio afiadido de
proporcionar un alto grado de resistencia al agua y una mayor flexibilidad a la capa
tratada.
Caracteristicas técnicas:
Aplicable en suelos de muy baja calidad.
Presenta un rendimiento de 50 m3 de suelo a tratar por cada botella de 2 kilos c/u.
Aplicable para sub-rasantes, sub-base y base granular como también para caminos en
afirmado
Tiene un rango de usos para carreteras de penetracion de bajo volumen de transito,
carreteras nacionales de trafico intenso, accesos de transito pesado y calles y
avenidas
Mejora los subsuelos de baja resistencia <4 CBR
Incrementa la densidad del suelo.
Incrementa la capacidad de soporte del suelo.
El suelo se densifica a un menor contenido de humedad.
Incrementa la resistencia al agua
Aumento de CBR.

Comportamiento:
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El ligante Anidnico que produce una alta densidad y que se mantiene estable a través
de ciclos himedos y secos.

Reduccion de la deterioracion de la plataforma y la base de rodadura de los caminos.
Consistencia:

Polvo granulado concentrado.

Rango:

Rango de tipos de suelos naturales desde suelos compuestos por gravas limpias hasta
suelos organicos altamente expansivos, buen desempefio con diferentes rangos de
plasticidad. Suelos de tipo Al, A2, A3, A4, A5, A6y A7

La estabilizacidn con Polycom ofrece mayor resistencia (mayor CBR)

Una mayor resistencia y flexibilidad - Alto grado de resistencia al agua —
saneamiento y/o remediacion de suelos dispersivos y arcillas reactivas - mejora la
manejabilidad de los suelos.

El material tratado puede ser almacenado por periodos prolongados.

Ninguna planta o equipo especial es requerido.

La instalacion del producto es hecho competentemente con equipos estandarizados
de estabilizacion.

Aumenta la densidad del terreno, evitando los vacios dentro de la estructura
estabilizada.

Buen comportamiento estructural con los ligantes si se plantean recubrimientos con
capas asfalticas.

Minimo costo de transporte

Es reciclable una vez que la vida Gtil de la carretera estabilizada termina.

30%-50% ahorro de agua

No existe agrietamiento por fatiga ni por ahuellamiento en la subrasante.

b) Estabilizador Organosilano tipo terrasil

Segun el documento técnico del comercializador empresa BREM
ENVIRONMENTAL SOLUTIONS SAC.

Esta compuesto al 100% por organosilano, y es capaz de reaccionar con los suelos a
nivel molecular. Forma enlaces Si-O-Si (siloxano) con las moléculas de la superficie,
cuya elevada fortaleza aporta una eficacia prolongada en el tiempo. El producto

genera una membrana transpirable, que confiere propiedades hidréfobas, al mismo
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tiempo que permite la evaporacién de agua. Ademas, mejora la adherencia con
polimeros y betunes y elimina el indice de plasticidad de los suelos.
En definitiva, lo que TERRASIL® consigue es que los suelos se comporten como en
condiciones de ausencia de agua. Esto implica que la capacidad portante no se ve
disminuida por la presencia de agua, y que los procesos de formacién de
fisuras/grietas no tienen lugar
Composicion/Informacion sobre los componentes
- Organosilanos: 65-70%
- Alcohol bencilico (CAS #100-51-6): 25-27 %
- Etilenglicol (CAS #107-21-1): 3-5%
¢) Estabilizador Sulfonatado tipo iss2500
segin el documento técnico del comercializador empresa ROAD MATERIAL
STABILISER PERU S.A.C
Es un estabilizador electroquimico apto para mejorar suelos de baja calidad
estructural para su uso en la construccion de carreteras sin necesidad de reemplazos.
GRAVEDAD ESPECIFICA: H20 = 1.0 > 1.15 min.
pH: <2
Dosis:
% pasa Tamiz No. 200<10%: 0,03 Lt/M2
Para suelos de alta plasticidad 0,04 Lt/M2
Beneficios:
Método de construccion y conservacion econdémica para uso en caminos de tierra y/o
superficies
Puede usarse agua salada para la dilusion de ISS 2500
Incremento de la densidad de compactacion y la capacidad de soporte
Uso de materiales in situ
No se requiere equipo especializado
El tratamiento es permanente
Los caminos pueden abrirse al trafico inmediatamente
Reducido costo en comparacion a métodos tradicionales de estabilizacion.
- Costo en obras de bajo volumen de trafico
Conjunto de actividades para realizar la partida en este caso de afirmado estabilizado.

- Mantenimiento Vial
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El Mantenimiento vial, es el conjunto de actividades que se realiza para conservar en
buen estado las condiciones fisicas de la carretera y preservar el capital invertido en la
rehabilitacion y el mejoramiento, incluyendo las obras complementarias y conexas.
Las actividades de mantenimiento, se clasifican de acuerdo a la frecuencia de
aplicacion en rutinarias y periddicas.
a) Mantenimiento Rutinario
Se realiza con caracter preventivo, de modo permanente y tiene por finalidad
preservar los elementos de la carretera, conservando las condiciones que tenia
después de la construccion o rehabilitacion; incluye labores de limpieza de la
plataforma, limpieza de las obras de drenaje, corte de la vegetacion en el derecho de
via y reparaciones menores de los defectos puntuales de la plataforma. En los

sistemas tercerizados se incluye también el cuidado y vigilancia de la via.

b) Mantenimiento Periddico

Se realiza en periodos de un afio o mas, con la finalidad de recuperar las
condiciones fisicas de la carretera, deterioradas por el uso y evitar que se agraven
los defectos, preservar las caracteristicas superficiales de la via y corregir defectos
mayores puntuales; comprende las reparaciones de la carpeta asfaltica, de las obras

de arte y drenaje, reparaciones de la sefializacion y elementos de seguridad.

- Ensayos de laboratorio
Los ensayos y normativas para determinar las caracteristicas fisicas mecanicas del

material se muestran en las tablas 2, 3, 4 y 5.

Tabla 2

Relacion de ensayos y normativas para determinacion de caracteristicas fisicas

Analisis Granulométrico AASHTO T 88 ASTM D 422 MTC E 204
Limites de Consistencia AASHTO T 89 ASTM D 4318 MTC E110/111
Limites de Contraccion ~ AASHTO T 92 ASTM D 427 MTC E112
Contenido de Humedad ASTM D 2216 MTCE 108
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Tabla 3

Relacion de ensayos y normativas para determinacion de caracteristicas mecanicas

Proctor Modificado AASHTO T 180 ASTM D 1557 MTC E 115
C.B.R. AASHTO T 193 ASTM D 1883 MTC E 132
Tabla 4

Relacion de ensayos y normativas para determinacion de caracteristicas Quimicas

Ph. AASHTO T 26 MTCE 716
Sales Solubles Totales AASHTO T 26 MTC E 716
(ppm)

Cloruros (CI-) (ppm) AASHTOT26  ASTMD-512  MTCE 716
Sulfatos (SO4=) (ppm) AASHTOT26  ASTMD-516  MTCE 716

Tabla s

Relacion de ensayos y normativas para determinacion de caracteristicas para el agua

Parametro Método

Sales Solubles Totales (ppm) ASTM D5188
PH ASTM D1293
Materia organica (ppm) MTC E118

El procedimiento de cada ensayo esta normado, siendo los principales.

- Meétodos para la reduccion de muestras de campo a tamafio de muestra de
ensayo MTC E 103 — 2000, ASTM C 702.
La norma considera procedimientos disminuyendo la variacion entre las
muestras de ensayo con las muestras de campo. El muestreo en campo se realiza
segun la norma NTP 400.010 (MTC E101).

- La Conservacion y transporte de muestra de suelos MTC E 104 — 2000,
ASTM D 4220.
En esta norma establece el procedimiento para la conservacion de muestras

después de ser obtenidas en el terreno, su transporte y manejo.
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La Obtencién en laboratorio de muestras representativas (Cuarteo), MTC
E 105 - 2000, NTP 350.001.

La norma establece los procedimientos para obtener en laboratorio la muestra
requerida para realizar los ensayos y que esta sea representativa de la muestra
total obtenida.

Preparacion en seco de muestras para el analisis granulométrico y
determinacion de las constantes del suelo, MTC E 106 — 2000, ASTM D 421
y ASTM D 2217.

En la norma establece el procedimiento para la preparacion en seco de las
muestras tal como se reciben del campo y utilizan para los ensayos de analisis
granulométrico y determinacion de las constantes del suelo.

Andlisis Granulométrico, MTC E 204, AASHTO T 88, ASTM D 422.

En la norma, establece el procedimiento para obtener la granulometria en la
muestra de suelo obtenida y con la determinacidn del indice de plasticidad.
Limites de Consistencia, MTC E110/111, AASHTO T 89, ASTM D 4318

La norma establece procedimientos para la realizacion del ensayo y la obtencion
de parametros como limites liquidos, limites plastico y por diferencia la
obtencion de indice de plasticidad.

Contenido de Humedad, MTC E 108, ASTM D 2216.

Este ensayo permite conocer el contenido de humedad del suelo.

Préctor Modificado, MTC E 115, AASHTO T 180, ASTM D 1557.

En la norma se establecen los procedimientos para la realizacion del ensayo
obteniéndose la relacion Densidad — Humedad, el cual utilizando una
compactacién con el OCH optimo contenido de humedad del suelo produce la
maxima seca.

Capacidad de soporte (CBR), MTC E 132, AASHTO T 193, ASTM D 1883
En la norma se establecen los procedimientos a realizar el ensayo. Obteniéndose
la capacidad de soporte correspondiente a 0.1” 6 0.2” de penetracion. Con este
ensayo obtenemos, densidad y humedad, propiedades expansivas del material y

resistencia a la penetracion.
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2.3 Hipotesis

General

Excluyendo factores de clima, agua, altitud, proceso constructivo y considerando las
propiedades naturales del material de afirmado de las canteras del tramo Poncos —
Kochayoc (Ancash), la mejor opcion de estabilizacion en cuanto a su
comportamiento fisico mecanico y de costos se lograria empleando una dosificacion

de poliacrilamina aniénica de 0.02% en peso.

Especificas

Excluyendo factores de clima, agua, altitud, proceso constructivo y considerando las
propiedades naturales del material de afirmado de las canteras del tramo Poncos —
Kochayoc (Ancash), la mejor opcion de estabilizacion en cuanto a su
comportamiento fisico mecanico, se lograria empleando una dosificacion de la
poliacrilamida anionica de 0.02% en peso.

Excluyendo factores de clima, agua, altitud, proceso constructivo y considerando las
propiedades naturales del material de afirmado de las canteras del tramo Poncos —
Kochayoc (Ancash), la mejor opcion de estabilizacion en cuanto a costos, se lograria

empleando una dosificacion de poliacrilamida anionica de 0.02% en peso.

2.4 VVariables

Variables e indicadores

Las Variables e indicadores de Hipdtesis General

La variable independiente

Xo: Dosificacion de 0.02 % del estabilizador poliacrilamina

Los indicadores:

porcentaje de los estabilizadores de suelos utilizados.

La variable dependiente

Yo: Propiedades fisicos mecanicas de materiales de afirmado.

Los indicadores:

v Indice de plasticidad del afirmado estabilizado.
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v" Densidad seca maxima del afirmado estabilizado.

v Capacidad de soporte (CBR) del afirmado estabilizado.
Variables de hipotesis especificos

Hipdtesis Especifico (a)
a. Lavariable independiente
- Dosificaciones de estabilizadores de suelos
Los indicadores:
- Caracteristicas del estabilizador
b. La variable dependiente
Yo: comportamiento de las propiedades fisico mecanicas del suelo.
Los indicadores:
- Densidad seca maxima del suelo.
- Capacidad de soporte (CBR)
- Indice de plasticidad

Hipotesis Especifico (b)
a. Lavariable independiente
- Dosificaciones de estabilizadores de suelos
Los indicadores:
- Propiedades quimicas
- Caracteristicas del estabilizador
b. La variable dependiente
Yo: comportamiento de las propiedades fisico mecanicas del suelo.
Los indicadores:
- Densidad seca maxima del suelo.
- Capacidad de soporte (CBR)
- Indice de plasticidad
. Y1: Costos.

Los indicadores:

- Operacion.

- Mantenimiento.
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CAPITULO III: METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

3.1 Disefo de investigacion

La presente investigacion presenta un disefio experimental, porque se esta incorporando
al material de afirmado proveniente de la cantera y subrasante, diferentes dosis de cada
uno de los tres estabilizadores de suelos a estudiar, para evaluar el efecto que tendrian
en el comportamiento fisico mecéanico del material.
La metodologia de trabajo para el disefio experimental de la presente tesis, consistio en
la ejecucion de trabajos de campo, trabajos en laboratorio y desarrollo en gabinete,
siguiendo el proceso siguiente:

e Recopilacion, evaluacion e inventario de la via existente.

e Prospeccién geotécnica de la zona.

e Ubicacion y ejecucidn de calicatas exploratorios.

e Toma de muestras alteradas de subrasante.

e Ubicacion de canteras en cada una de las vias.

e Muestreo insitu en cantera para el analisis de material afirmado.

e Ensayos de campo y laboratorio.

e Anédlisis y evaluacion de la informacion recopilada

e Célculos y disefio de pavimento.

e Comparacion de resultados con los estabilizadores de suelos.

e Elaboracion del Informe de tesis.
Las actividades a desarrollar de forma particular por cada uno de ellos:
3.1. FASE 01

Trabajos de Campo, comprendiendo:

e Recopilacion y evaluacion de la informacidn existente.

e Prospeccién geotécnica de la zona.

e Ubicacion y ejecucidn de calicatas exploratorios.

e Toma de muestras alteradas de subrasante.

e Ubicacion de canteras y muestreo de material de cada cantera.
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Se realizaron muestreos en campo mediante calicatas en las canteras a considerar para
los trabajos de afirmados. En el muestreo se realizaron los registros de exploraciones, en
los que se indican las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como
tipo de suelo, espesor del estrato, color, plasticidad, consistencia y/o compacidad, etc.
3.2. FASE 02
Trabajos de Laboratorio, comprendiendo:

e Ensayos en subrasante y cantera natural.

e Ensayos en cantera dosificaciones.
Se realiz6 ensayos de laboratorio para poder identificar y determinar las caracteristicas
de los materiales a lo largo del tramo, sobre los muestreos en base al Manual de Ensayo
de Materiales para Carreteras del MTC (2000) y la Norma del American Society for
Testing and Materials (ASTM).

Ensayos de Laboratorio

1) Caracteristicas Fisicas:

e Analisis Granulométrico (AASHTO T88, ASTM D422, MTC E204)

e Limites de Consistencia (AASHTO T89, ASTM D4318, MTC E110/111)

e Limites de Contraccion (AASHTO T92, ASTM D 427, MTC E112)

e Contenido de Humedad (ASTM D2216, MTC E108)
2) Caracteristicas Mecanicas

e Proctor Modificado (AASHTO T180, ASTM D1557, MTC E115)

e C.B.R. (AASHTO T 193, ASTM D1883, MTC E132)
CBR con 03 dosificaciones por cada estabilizador. Con la finalidad de encontrar la
dosificacion adecuada.
a. Descripcidn de los ensayos de laboratorio
* Analisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos
Determinar, cuantitativamente, los tamafios de las particulas de agregados gruesos y
finos de un material, por medio de tamices de abertura cuadrada.
Se determina la distribucion de los tamafios de las particulas de una muestra seca del
agregado, por separacion a través de tamices dispuestos sucesivamente de mayor a
menor abertura.

Determinacion del Limite Liquido de los Suelos
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El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje del
suelo secado en el horno, cuando éste se halla en el limite entre el estado plastico y el
estado liquido.

Determinacion del Limite Plastico e indice de Plasticidad

Es la determinacion en el laboratorio del limite plastico de un suelo, y el célculo del
indice de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo.

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad maés baja con la que pueden formarse
barritas de suelo de unos 3 mm (1/8") de didmetro, rodando dicho suelo entre la palma
de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se
desmoronen.

Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad de Un Suelo

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

Ensayo para Determinar el C.B.R. de un Suelo

Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de resistencia
de los suelos denominado valor de la relacion de soporte, que es muy conocido, como
CBR (California Bearing Ratio). El ensayo se realiza normalmente sobre suelo
preparado en el laboratorio en condiciones determinadas de humedad y densidad. Este
indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
capas de afirmado. Esta norma hace, referencia a los ensayos para determinacion de las
relaciones de peso unitario-humedad, usando un equipo normal (estandar) o modificado,
normas MTC E141y 142.

« Con los materiales de cantera de afirmado y con estabilizadores se procederan a
realizar el procedimiento indicado anteriormente con curado a los 4 dias, 7 dias para

verificar el incremento de la capacidad de soporte del afirmado estabilizado.

3.3. FASE 03

Trabajos de Gabinete

Procesamiento de datos obtenidos en trabajos de campo y comparacion del uso de
material afirmado versus con material aplicando cada estabilizador, analisis y
comparacion de resultados, especificaciones técnicas - proceso constructivo con

estabilizadores estudiados y finalmente el desarrollo del informe de tesis.
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Segun el enfoque de clasificacién de Hernandez Sampieri (2014), la tesis a realizar es
cuantitativa, y el alcance segun su definicién es descriptivo, ya que se pretende analizar
como se comporta la variable estabilizacion del suelo ante la adicion de los

estabilizadores poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion de estudio

El tramo aplicado esta ubicado en el departamento de Ancash, a una altitud sobre los
2,000 m.s.n.m.

Se considera para la presente tesis un tramo de longitud aproximada de 10 km. Como se

muestra en la Figura 1: Mapa de ubicacion

Muestra

Dentro del departamento se seleccionaron como muestras, en el tramo donde se evalud
las caracteristicas de suelos de las subrasante de las carreteras y el material de las
canteras para determinar sus caracteristicas fisicas mecénicas para la utilizacion como
material de afirmado estabilizado.

La cantidad de ensayos y muestras se detallan en la Tabla 6, que comprende muestras de
ensayos en afirmado natural con cantera 01 , 02 y subrasante, ensayos con estabilizador
1, 2 'y 3 con dosificacion 01, 02 y 03.

37



Tabla 6

Cantidad de muestras a ensayar

Descripcion Cant.  Ensayos Total Muestras Total
ensayos Muestras

Afirmado Natural 7
caracterizacion 1 1 1 1 3
abrasion 1 1 1 1 1
Proctor 1 1 1 4 4
CBR 1 1 1 3 3
Subrasante 5 3 15 7 35

Afirmado estabilizado

cantera  Dosificacion

l,estbl 1,23 3 2 6 7 o

cantera  Dosificacion

l,estb2 1,23 3 2 6 7 ot

cantera  Dosificacion

l,esthb3 1,23 3 2 6 7 A

TOTAL Tramo1 37 116

3.3 Técnicas e instrumentos

Técnicas

Las principales técnicas que se utilizd en este estudio fue ubicar bancos de material de

mayor volumen, realizar calicatas y obtener muestras en bolsas impermeables y limpias.

Instrumentos

Los instrumentos a utilizar en estas técnicas son:

Equipos para ensayos:
- Contenido de Humedad: Norma MTC E 108, ASTM D 2216
Balanza. - con una precision, legibilidad y sensibilidad dentro del 0.1 %

Recipiente para Muestra
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Fuente de calor. - horno ventilado capaz de mantener la
Temperatura circundante a la muestra en 110£5°C
- Analisis Granulométrico (AASHTO T 88, ASTM D 422, MTC E 204)
Juego de tamices
Balanza. - con una precision, legibilidad y sensibilidad dentro del 0.1 % de la carga de
ensayo en cualquier punto dentro del rango de uso.
Fuente de calor. - Horno temperatura circundante a la muestra en 110+5°C.
Bandeja de aluminio.
- Limites de Consistencia (AASHTO T89, ASTM D4318, MTC E110/111)
- Limites de Contraccion (AASHTO T92, ASTM D427, MTC E112)
Balanzas
Copa de Casagrande
Taras metalicas
Pipetas para agua
Tablero de vidrio
2) Caracteristicas Mecéanicas
- Proctor Modificado (MTC E115, AASHTO T180, ASTM D1557)
Molde cilindrico de 4 pulg, 6 pulg
Collar de extension
Pison o martillo
Balanza con aproximacion de 1gramo
Regla metélica
Tamices o0 mallas, %, 3/8 y N.4
Herramientas de mezcla
-C.B.R. (MTC E132, AASHTO T193, ASTM D1883)
Pis6n o martillo
Balanza con aproximacion de 1gramo
Regla metélica
Tamices o mallas, %, 3/8 y N.4
Prensa de ensayo de capacidad
Molde metalico, cilindrico de diametro interior de 152,4 + 0,7 mm. Y altura de 177,8 +
0,1 mm. Debe tener un collarin de extension metalico de 50,8 mm. de altura y una placa
base metalica de 9,5 mm. de espesor, con perforaciones de didmetro igual 0 menor que
1,60 mm.
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- Disco espaciador metalico, cilindrico, de 150,8 mm. de diametro y 61,4 mm. de altura.
- Pison metalico con una cara circular de 50 £ 0,2 mm. de didmetro y con una masa de
2500 + 10 grs. La altura de caida debe ser 305 £ 2 mm. controlada por una guia tubular.

- Piston de penetracion metélico de 50 + 0,5 mm. de didmetro y no menor que 100 mm.
de largo.

- Calibre compuesto por dos deformimetros comparadores con indicador de dial, de 0,01
mm. de precision.

- Sobrecargas, una metalica anular y varias metalicas ranuradas con una masa de 2,27
kgs. cada una y 149,2 mm. de diametro, con una perforacion central de 54 mm. de
didmetro.

Herramientas y accesorios de mezcla

3.4 Recolecciéon de datos

Se realiz6 muestreos en base al Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras del
MTC (2000) y la Norma del American Society for Testing and Materials (ASTM).

En campo se realizd un registro de la evaluacion de la via actualmente, mediante
inspeccion visual y algunos ensayos en laboratorio, se realizo el procesamiento cuyos
resultados se tabula en tablas y algunas gréaficas.

Para la subrasante, se realizaron una observacién de campo, se excavaron las calicatas a
razon de 2 kilometros, en forma alternada izquierda y derecha y dentro del ancho de la
via, con una profundidad minima de 1.50m, se tomaron las muestras para realizar los
ensayos de Laboratorio de cada estrato de cada calicata de tal modo que podamos
obtener sus propiedades fisicas y mecanicas.

Para las Canteras de afirmado, se identifico y se ubico respecto al tramo en estudio,
registrandose vistas fotograficas. Se exploraron mediante calicatas de 3m de
profundidad, las cuales se tomaron las muestra de estratos que se verificaron sus
propiedades por lo que se realizar6 ensayos estandares segun EM — 2000, para su
clasificacion y capacidad portante.

Asi mismo se recolectd informacion de otras tesis, la cuales formaron parte de la

evaluacion, también se ordenaron mediante Tablas.
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3.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La tesis desarrollo la evaluacion de los datos recopilados, procesandolos a través de
hojas de calculo excel, Inventario de dafios en la superficie de rodadura. Los datos de la
subrasante obteniéndose las caracteristicas fisicas las cuales se analizd para el disefio del
pavimento afirmado obteniéndose el espesor de la capa de afirmado: mediante los
métodos

Método USASE

Método NAASRA

Método del catalogo estructural de superficie de rodadura, del Manual de disefio de
carreteras de bajo volumen de transito

Método del catalogo de capas de revestimiento granular.

Finalmente la seleccion del espesor de Afirmado y su gradacion, sin estabilizacion y
luego se realiz6 el analisis con el incremento de Estabilizadores.

Todos los métodos relacionan el valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre

el afirmado, expresada en nimero de repeticiones de ejes equivalentes (EE).
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE
RESULTADOS

4.1 Descripcion general de la investigacion

Para carreteras de bajo volumen de transito el disefio del espesor de la capa de rodadura
se calcula a través del método USACE o NAASRA (ejes equivalentes inferiores o
iguales a 10°), con ello se determina el espesor de material de afirmado a colocar, en
este tramo el IMD es menor a 20, por lo que el espesor es 0.15m.

Los materiales de canteras ubicados en las carreteras o camino vecinales generalmente
no cumplen con los requisitos de calidad como observamos en el tramo de aplicacion
Poncos Kochayoc.

Los materiales de afirmado que se ensayaron son: de la cantera 1 y cantera 2 y material
propio de la subrasante que presentaban gravas.

Se realizd los ensayos a los materiales para determinar sus caracteristicas fisico
mecanicas obteniéndose los resultados mostrados en las tablas 11, 12 y 13, los cuales no
cumplian con los requisitos de calidad recomendados para material de afirmado en las
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (EG 2013), por lo que se evalud
la propuesta de mejoramiento del material con la adicion de 3 estabilizadores quimicos,
poliacrilamida anidnica, organosilano y sulfonatado.

Todo los ensayos realizados para determinar las caracteristicas fisico mecanicas;
granulometria, indice de plasticidad, Proctor y CBR se adjuntan en Anexos (Anexo

A.1.1), por lo que solo se presentan los resultados de dichos ensayos.
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En las figuras 5 y 6 se muestra el estado actual del tramo en aplicacion.

Figura 6. Se muestra el estado de la via
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4.2 Parametros de calidad segin normativa

Segun los manuales y documentos técnicos de caracter normativo, establecen
parametros de calidad asi como la frecuencia de los ensayos a realizar, lo que permite

verificar y controlar la calidad de los materiales a utilizar.

e Los pardmetros de calidad segun las Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion (EG 2013), para materiales de afirmado, son los siguientes:

Tabla 7

Gradaciones granulométricas del afirmado

Porcentaje que pasa
A-1 A-2 C D E F
50 mm (2") 100 -
37,5 mm (1 %") 100 -
25 mm (1) 90-100 100 100 100 100 100
19 mm (3/4")  65-100 80-100
9,5 mm (%") 45-80 65-100 50-85 60-100
4,75 mm (N.°4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100
2,0 mm (N.°10) 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100
425 pm (N.°40) 15-35 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70
75 um (N.°200)  5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 5-25
Fuente: AASHTO M-147

Tamiz

Requisitos de calidad para los afirmados

Limite liquido : 35% Max.

indice Pléstico 4 - 9%

Desgaste los Angeles : 50% Méx.

CBR : 40% Min. (Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y

una Penetracion de carga de 0.1” (2.5 mm)

Ensayos y frecuencias

En la tabla 8 se muestra la frecuencia de ensayos a realizar en el material de afirmado.
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Tabla 8

Frecuencia de ensayos en afirmado

Material 0 Propiedadesy Meétodo de Norma Norma  Frecuencia Lugar de
Producto caracteristicas  ensayo ASTM  AASHTO (@D)] muestreo

. MTC E 1 cada Cantera
Granulometria 204 C 136 T27 750 me 2)
Limites de MTCE 1 cada Cantera
Consistencia 111 D 4318 89 750 m3 (2)
Abrasion los MTCE 1 cada Cantera
Angeles 207 ¢ 13l 96 2.000 m3 2)

Afirmado
MTC E 1 cada Cantera
CBR 132 D 1883 T193 5 000 m? )
Densidad - MTCE 1 cada .
Humedad 115 D 1557 T180 750 m? Pista
MTCE D 1556 T191
Compactacion 117 1 cada Pista
3
MlToa B bogp o8 20M

Notas:

(1) O antes, si por su génesis, existe variacion estratigrafica horizontal y vertical que originen cambios en
las propiedades fisico -mecanicas de los agregados. En caso de que los metrados del Proyecto no alcancen
las frecuencias minimas especificadas se exigirda como minimo un ensayo de casa propiedad o
caracteristica.

(2) Material preparado previo a su uso.

e Los parametros de calidad segin las Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion (EG 2013), para materiales de afirmado estabilizado con productos
quimicos, son los siguientes:

La granulometria del material a estabilizar puede corresponder a los siguientes tipos de
suelos A-1, A-2, A-3, A-4, A-5 A-6y A-7.
Ademas el tamafio maximo no podra ser mayor de 5 cm (2”) 0 1/3 del espesor de la

capa compactada.

Limite liquido : 40% Max.
indice Plastico 1 6-12%

Desgaste los Angeles : 50% Max.
SO4~ :<0.2%peso
CBR : No indica

45



Tabla 9

Relacion de ensayos y normativas para determinacion de caracteristicas fisicas

Material o Propiedades y Método de . Lugar de
. Frecuencia (1)

Producto caracteristicas ensayo muestreo
Granulometria MTC E 107 750 m3 Pista
indice plastico MTCE 111 750 m3 Pista

Suelo  Relacion Densidad \yro £ 115 500 m? Pista
estabilizado - Humedad
con CBR MTC E 132 500 m3 Pista
roductos

%uimicos Compactacion m1g E EZ Cada 250 m? Pista
Abrasion MTC E 207 2.000 m3 Pista
Durabilidad (2) MTC E 209 2.000 mé Pista

Notas:

1. O antes, si por su génesis, existe variacion estratigrafica horizontal y vertical que originen cambios en
las propiedades fisico - mecénicas de los agregados. En caso de que los metrados del Proyecto no alcance
las precuencias minimas especificadas se exigira como minimo un esayo de cada propiedad y/o
caracteristicas.

2. Ensayo exigido para capas estructurales en zonas con altitud mayor a 3.000 mnm

e Los parametros de calidad segin Documento técnico Soluciones bésicas en

carreteras no pavimentadas — 2015 (caracter normativo) , son los siguientes:

En la Tabla 10 se muestra las especificaciones técnicas con los pardmetros exigidos
para suelo estabilizados con Cemento, Emulsién Asfaltica, Cal, Sales, Productos

quimicos (aceites sulfonados, ionizadores, polimeros, enzimas, sistemas, etc.)
Los estabilizadores estudiados en la investigacion pertencen a Productos quimicos;

polimero poliacrilamina aniénica de nombre comercial Polycom, derivado organoxilano

de nombre comercial Terrasil y derivado sulfonatado de nombre comercial Iss 2500.
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Tabla 10

Especificaciones técnicas de tipos de estabilizadores y parametros

Suelo estabilizado

Parametros
con
1. Resistencia a compresion simple = 1.8 MPA minimo (MTC E
1103)
2. Humedecimiento - secado (MTC E 1104)
Cemento

Emulsion Asfaltica

Cal

Sales

Productos quimicos
(aceites sulfonados,
ionizadores,
polimeros, enzimas,
sistemas, etc.)

Para suelos A-1; A-2-4; A-2-5;A3 = 14% de Pérdida Maxima
Para suelos A-2-6;A-2-7; A-4;A5 = 14% de Pérdida Méaxima
Para suelos A-6; A-7 = 7% de Pérdida Maxima
1. Estabilidad Marshall = 230 Kg minimo (MTC E 504)
2. Perdida de estabilidad después de saturado = 50% maximo
3. Porcentaje de recubrimiento y trabajabilidad de la mezcla debe
estar en 50 y 100%
1. CBR* = 100% minimo (MTC E 115, MTC E 132)
2. Expansion < 0.5%
1. CBR* = 100% minimo, CBR no saturado (MTC E 115, MTC E
132)

1.CBR* = 100% minimo (MTC E 115, MTC E 132)
2. Expansion < 0.5%

Notas:

(*) CBR corresponde a la penetracién de 0.1"

Entre los ensayos a realizar se precisa el ensayo de CBR describiéndose a continuacion

la particularidad para el caso de suelo estabilizados.

CBR en suelo estabilizado:

El procedimiento es el mismo variando en el tiempo de curado, segin informacion de

proveedores de estabilizadores es a mayor tiempo de curado mejor es el resultado.

En la presente tesis se ha evaluado con curado bajo sombra a 7 dias, de acuerdo a lo

considerado en el manual del MTC soluciones basicas en carreteras no pavimentadas.

Cabe recalcar que para un correcto ensayo se debe realizar previamente ensayo de

Proctor modificado con adicion del estabilizador en el agua, para evitar errores en el

calculo de la cantidad de agua.
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4.3 Resultados

Caracteristicas geotécnicas de subrasante

Para el tramo en aplicacion se realizd ensayos a la subrasante cuyas caracteristicas
geotecnicas se muestran en el Tabla 11y 12. En el Anexo A.1.1 se adjuntan los ensayos,

por lo que solo se presentan los resultados de dichos ensayos.

Tabla 11

Resumen de caracteristicas fisicas de suelos de subrasante

Km Oﬁf;%%n %04 Ret. LL (%) IP (%) CIaSSISCCaglon Nombre de Grupo

Grava arcillosa con
1+000 18.84 57.1 31 12 GC arena

Grava bien graduada
2+000 8.56 52.0 27 11 GW-GC con arcilla y arena

Grava arcillosa con
3+000 16.34 42.7 25 7 GC arena

Arena arcillosa con
4+000 35.15 17.5 34 13 SC grava

Grava arcillosa limosa
5+000 23.88 48.2 28 6 GC-GM con arena

Arcilla  de baja
6+000 66.54 19.5 38 14 CL plasticidad y grava

Arena arcillosa con
7+000 34.93 18.1 28 8 SC grava

Grava arcillosa limosa
8+000 28.81 46.9 26 7 GC-GM con arena

Arena arcillosa con
9+000 23.39 34.9 28 8 SC grava

Grava limosa con
10+000 14.46 50.6 30 7 GM arena
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Tabla 12

Resumen de caracteristicas mecanicas de suelos de subrasante

% optimo

km Mds CBR95% CBR 100 %
de humedad

1+000 2120 9.2 28.6 49

3+000 2165 75 22.4 39.4

5+000 2164 8 29 52.2

7+000 1920 11.9 8.1 12.5

9+000 2170 7.7 40.5 74.5

Caracteristicas geotécnicas de materiales para uso de afirmado

Tabla 13

Resultados de caracteristicas de materiales a utilizar como afirmado

% Pasan % Ret. Clasificacion
Muestra LL (%) IP (%) Nombre de grupo
N° 200 N°4 SUCS
Grava arcilloso
Subrasante 17.7 45.6 28 6 GC-GM )
limosa
Grava arcillosa
20+000 30.18 37.4 31 12 GC
con arena
Grava arcillosa
50+000 26.7 46.7 32 11 GC

con arena

Debido a que las propiedades fisico mecanicas de los materiales de las canteras no

cumplen y/o estdn cumpliendo minimamente con los requisitos de calidad contempladas

en las Especificaciones Técnicas Generales para Construcciéon (EG 2013), el motivo de

la presente investigaciéon es la evaluacion con estabilizadores de suelo a diferentes

dosificaciones para obtener el comportamiento en relacion al tipo de material.
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Ensayos con estabilizador de suelos

De los materiales seleccionados para afirmado se ha adicionado el estabilizador de suelo

a cada una de ellas con 03 dosificaciones, tal como se muestra en la tabla 14.
Tabla 14

Relacion de material con dosificaciones a aplicar

Material Estabilizador Estabilizador Estabilizador
afirmado 1 2 3

Canteral Dosif.1,2,3 Dosif.1,2,3 Dosif. 1, 2,3
Cantera2 Dosif. 1,2,3 Dosif.1,2,3 Dosif. 1, 2,3
Subrasante Dosif. 1, 2,3 Dosif. 1,2,3 Dosif. 1, 2,3

Los estabilizadores estudiados son productos quimicos; un polimero poliacrilamida
anionica POLICOM, un derivado organosilano TERRASIL y un sulfonatado 1SS2500,

mostrados en la figura 7.

Figura 7. Se muestra los 03 estabilizadores estudiados, el primero un derivado

organosilano, el segundo el polimero y el tercero un derivado sulfonatado.

Se realiz6 los ensayos para determinacion de caracteristicas fisico mecénicas de
material propio subrasante con los 03 estabilizadores, con 03 dosificaciones una de ellas

recomendadas por los proveedores.
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Figura9: Separacion de muestras en bandejas para

ensayos de laboratorio.
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Figura 10. Se observa la medicion y pesaje del estabilizador quimico poliacrilamida

anidnica

'!Zl\
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Figura 11: Se observa estabilizadores de suelos mezclados con agua.
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Figura 12: Muestras combinadas con los 3 tipos de estabilizadores quimicos

Figura 13: Apisonamiento en 5 capas de la muestra combinada
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Figura 14. Curado a temperatura ambiente de los moldes de CBR por 7 dias. Luego se

sumergio en agua por 4 dias.

Figura 15. Tomando medidas en prensa CBR
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Los ensayos de Relacion Soporte California y Proctor Modificado, se realizaron a las
muestras anteriores, con diferentes dosificaciones, efectuados de acuerdo a las Normas
de la American Society For Testing and Materiales (A.S.T.M), detallados en el capitulo
2. De donde se adjuntan en Anexos (Anexo A.1.1), por lo que solo se presentan los
resultados de dichos ensayos.

En la tabla 15 se muestra que el estabilizador poliacrilamida anidnica con los 3 suelos al
0.02% en peso llega a mayor aumento de capacidad portante.

En la tabla 15 también podemos observar que el estabilizador poliacrilamida anionica
tiene un mejor resultado en material grava arcillosa con arena (GC) con un IP de 11. De
igual forma con material Grava arcillosa con arena (GC), con plasticidad de un IP = 14
muestra un aumento de capacidad portante, lo que no ocurre con material de subrasante

que tiene un IP =6.
Tabla 15

Resultados de Ensayos de Laboratorio con estabilizador poliacrilamida anionica

Poliacrilamida aniénica

% En peso 0.005 0.01 0.02%
Dosificacion (kg/m®) 0.1 0.19 0.38

CBR CBR CBR CBR CBR CBR
CBR 95%  100% 95% 100% 95%  100%
Subrasante 242 379 394 314 396 502
Cantera 1 23.7 38.1 405 66.6 53.2 79.8
Cantera 2 25 344 32 57.6 54.2 86.3

En la tabla 16 se muestra que el estabilizador Organosilano con los 3 suelos al 0.05% en
peso llega a mayor aumento de capacidad portante.

De donde se adjuntan en Anexos (Anexo A.1l.1), por lo que solo se presentan los
resultados de dichos ensayos.

En la tabla 16 también podemos observar que el estabilizador derivado Organosilano

tiene un mejor resultado en material grava arcillosa con arena (GC) con un IP de 11.
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Tabla 16

Resultados de ensayos de laboratorio con estabilizador organosilano

Organosilano

% En peso 0.02 0.03 0.05
Dosificacion (kg/m3) 0.5 0.75 1

CBR CBR CBR CBR CBR CBR
CBR 95%  100% 95% 100% 95%  100%
Subrasante 40 25.2 40.6 595 468 76.7
Cantera 1 219 36 41.7 62.7 51.8 74.3
Cantera 2 218 364 43 66.5 54 80.1

En la tabla 17 se muestra que el estabilizador Sulfonatado con los 3 suelos al 0.02% en

peso llega a mayor aumento de capacidad portante.

En la tabla 17 también podemos observar que el estabilizador Sulfonatado tiene un

mejor resultado en material grava arcillosa con arena (GC) con un IP de 11.

Tabla 17

Resultados de ensayos de laboratorio con estabilizador sulfonatado

Sulfonatado

% En peso 0.005 0.01 0.02
Dosificacion (kg/m®) 0.15 0.23 0.46

CBR CBR CBR CBR CBR CBR
CBR 95%  100% 95% 100% 95%  100%
Subrasante 22.8 381 351 46 49.1 69.5
Cantera 1 20 344 335 59.3 42.4 63.5
Cantera 2 194 333 39 63 451 743

Resultados de ensayos de aditivos con otros suelos en otros tramos.

Se ha verificado resultados con materiales de otros tramos con la finalidad de tener un

mayor alcance sobre su efectividad.
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Tabla 18

Resultados de ensayos de laboratorio con estabilizador quimico poliacrilamida anionica

o Descripcion CBR
Clasificacion
) Suelo Suelo con
SUCS Tipo de Suelo
Natural Polimero
Arena Arcillosa de baja
SC / (A-2-4(0y) o 19 25
plasticidad
GW-GM/(A-2-4(0)) Grava Limpia-Grava Limosa 80 95
GP-GC/(A-2-4(0y) Grava Mal Gradada-Arcillosa 46 100
Tabla 19

Resultados de ensayos de laboratorio con estabilizador derivado organosilano

o Descripcion CBR
Clasificacién
) Suelo Suelo con
SUCS Tipo de Suelo _
Natural Organosilano
Arena Arcillosa de baja
SC / (A-2-4(0y) . 19 44
plasticidad
GW-GM/(A-2-4(0)) Grava Limpia-Grava Limosa 80 95
GP-GC/(A-2-4(0y) Grava Mal Gradada-Arcillosa 46 100
Tabla 20

Resultados de ensayos de laboratorio con estabilizador derivado sulfonatado

L Descripcion CBR
Clasificacion
) Suelo Suelo con
SUCS Tipo de Suelo
Natural Sulfonatado
Arena Arcillosa de baja
SC / (A-2-4(0y) o 19 42
plasticidad
GW-GM/(A-2-4(0)) Grava Limpia-Grava Limosa 80 85
GP-GC/(A-2-4(0)) Grava Mal Gradada-Arcillosa 46 52

En las tablas 18,19 y 20 podemos observar que el estabilizador derivado de
Organosilano y Sulfonatado responden mejor en suelos que contiene arcilla, a diferencia

del polimero.
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En la tabla 21 se muestra ensayo quimico del agua utilizada para los ensayos, el cual es
de tramo en aplicacion.
Los demas ensayos realizados en Lima se utilizaron agua potable.

Andlisis fisico-quimicos del Agua
Tabla 21

Resultados de ensayos de laboratorio con estabilizadores quimicos

Fuente de agua

Parametro Tolerancia
FA OBS

Sulfatos (SO4) (ppm) 1000 38 OK
Cloruros (CI-) (ppm) 1000 ® 15 OK
Sales  Solubles Totales

5000 61 OK
(ppm)
PH 55-8.00 7 OK
Materia organica (ppm) 0.02 OK

Ensayo de Durabilidad

Para determinar la durabilidad de agregados, se realizo el ensayo de Analisis
Fisicoquimico mediante el Indice de Durabilidad, que determinara la durabilidad de
agregados y nos permite la precalificacion para la propuesta de Estabilizacién de
carreteras de bajo volumen de transito en la Sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando la
poliacrimilamida aniénica, organosilano y sulfonatado. Obteniendo los siguientes

resultados:
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Tabla 22

Resultados de ensayos de durabilidad con poliacrimilamida anioniaca

Poliacrimilamida Anioniaca

Muestra M-1
Parametro A.Fino A.Grueso
Indice de durabilidad,%

40 60
MTC E 214
Tabla 23
Resultados de ensayos de durabilidad con organosilano

Organosilano

Muestra M-1
Parametro A.Fino A.Grueso
Indice de durabilidad,%

35 40
MTC E214
Tabla 24
Resultados de ensayos de durabilidad con sulfonatado

Sulfonatado

Muestra M-1
Parametro A.Fino A.Grueso
Indice de durabilidad,%

45 70
MTCE214

En las tablas 22, 23 y 24 podemos observar que el estabilizador derivado de

Sulfonatado y el polimero responden mejor a diferencia que el estabilizador derivado de

Organosilano.
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4.4 Analisis de Resultados

Analisis técnico

Caracteristicas de materiales para afirmado

Los materiales para ser utilizado como afirmado deben cumplir las caracteristicas
de suelo que permita ser utilizado como capa estructural y parametros minimos
contemplados en las especificaciones técnicas de EG2013.

La procedencia del material para ser utilizado como afirmado puede ser de:
cantera de cerro, material del suelo y/o mezcla de canteras los cuales deben ser
analizados con ensayos que confirmen la calidad y potencia requerida.

Los trabajos de campo se orientaron a explorar el sub suelo, mediante la ejecucion
de calicatas y se tomaron muestras disturbadas de cada una de las exploraciones
ejecutadas, las mismas que fueron remitidas para ensayos de laboratorio.

Los trabajos de laboratorio se orientan a determinar las caracteristicas fisicas,
mecanicas y quimicas de los suelos obtenidos del muestreo, las que serviran de
base para determinar sus caracteristicas y proponer su uso.

Se identifico materiales de afirmado, cuyas caracteristicas son las siguientes:

e Subrasante. Material insitu considerando en el perfil técnico grava
arcillosa limosa con un porcentaje de finos de 23.82% con plasticidad
media con IP = 6 y no entra a ninguna curva o huso granulométrico no
cumpliendo con las especificaciones para un material de afirmado.

e Cantera 1 ubicado una distancia de 20km Material para afirmado
considerado en el perfil téecnico de Grava arcillosa con arena (GC) con un
porcentaje de finos mayor al 30.38% con plasticidad de un IP = 14; esta
cantera no cumple con las especificaciones técnicas para un material de
afirmado.

e Cantera 2 ubicado a una distancia de 50km. Material de Grava arcillosa
con arena (GC) con un porcentaje mayor de finos de 26.70% con
plasticidad IP = 11; esta cantera no cumple con la gradacion requerida

para material de afirmado.
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En la tabla 25 se muestra los resultados de ensayos de materiales de afirmado en estado
natural, analisandose que no cumplen los requisitos de calidad como material de

afirmado exigidos en la norma EG-2013.
Tabla 25

Resultados de ensayos de laboratorio en material natural

Material para Distancia Clasificacion

afirmado km SUCS " CBR
Subrasante 0 GC-GM 6 55.4
Cantera 1 15 GC 14 25.3
Cantera 2 30 GC 11 27.4

Ensayos de laboratorio de canteras con estabilizadores

Se efectuaron graficos y tablas de los valores obtenidos por cada estabilizador quimico
(03 dosificaciones) aplicado a los materiales de subrasante y canteras de acuerdo a las
especificaciones técnicas EG-2013 para caminos en estabilizadores quimicos.
Analizandose lo siguiente:

Las figuras 16, 17 y 18, muestra una comparacion de resultados de CBR al 100% de los

suelos con diferentes 3 dosificaciones por cada estabilizador quimico.

Estabilizador 1 Poliacrilamida anidnica

100
80 .
60
SUBRASA™'™"
T —
CANTERA
20 CANTERA 50+00
0
CBR | CBR  CBR | CBR  CBR | CBR
95% | 100% @ 95% | 100% @ 95% | 100%
0.1 ‘ 0.19 ‘ 0.38 ‘

Figura 16 CBR de material con 3 dosificaciones con estabilizador Poliacrilamida anionica.
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Estabilizador 2 organosilano

90
80 ——
70
60 7

50 1

40 o - / —#—SUBRASA ,

38 e ¥ —#— CANTERA curuu

10 CANTERA 50+00
0

CBR95% CBR

100%

CBR95% CBR

100%

CBR95% CBR

100%

0.5 ‘ 0.75 ‘ 1 ‘

rigura 17: CBR de material con 3 dosificaciones con estabilizador Organosilano.

Estabilizador 3 sulfonatado

80
70
60

o o 1

40 —+—SUBRAS,
30 - : 2
20 _ > —— CANTE Rr\ PAVE] U\)

10 CANTERA 50+00
0

CBR95%| CBR

100%

CBR95%| CBR

100%

CBR 95%

CBR
100%

0.15 ‘ 0.23 ‘ 0.46 ‘

Figura 18. CBR de material con 3 dosificaciones con estabilizador Sulfonatado.

En la tabla 26 se verifica que el material de la subrasante muestra mejor
comportamiento con el estabilizador organosilano.

La caracteristica del material de subrasante (GC — GM) en estado natural en su
granulometria presenta arcillas con limos con gran cantidad finos que estan fuera de la
curva del huso granulométrico para afirmados, ademas presenta un IP =06, LL=28Yy

el % que Pasa N°200 = 23.82 %., por lo que no cumple con los requisitos de calidad.
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Tabla 26

Resultados de ensayos de laboratorio con material de subrasante y estabilizadores

quimicos estudiados

CBR CBR CBR CBR CBR CBR CBR
95% 100% 95% 100% 95% 100%
Subrasante poliacrilamida aniénica 242 379 314 39.6 31.8 50.2
Subrasante + estab organosilano 40 25.2 40.6 59.5 46.8 76.7
Subrasante + estab sulfonatado 228 381 35.1 46 49.1 69.5
Subrasante natural 18.6 55.4
Minimo requerido 40 40
90
80 SUBRASANTE +
ESTAB
70 Y SULFONATADO
60 SUBRASANTE +
50 - = — ESTAB
w0  w S o ORGANOSILANO
30 7 SUBRASANTE
POLIACRILAMINA
20 T ANIONICA
10
SUBRASANTE
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ! NATURAL
CBR CBR CBR CBR CBR CBR
95% 100% 95% 100% 95% 100%

Figura 19: Comparacion de subrasante con estabilizadores

En la tabla 27 se verifica que el material de la cantera 1 (GC) tiene mejor

comportamiento con el estabilizador poliacrilamida anionica.
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Tabla 27

Resultados de ensayos de laboratorio con material de cantera 1 y estabilizadores

quimicos con 3 dosificaciones

CBR CBR CBR CBR CBR CBR

CBR
95% 100% 95% 100% 95% 100%
Cantera 20+00 + estab. Poliacrilamida 23.7 38.1 405 66.6 532 798
Cantera 20+00 + estab. Organosilano 21.9 36 41.7 62.7 51.8 74.3
Cantera 20+00 + estab. Sulfonatado 20 344 335 593 424 635
Cantera 20+00 natural 14 25.3
100
80 N CANTER 1 10+
60 A= ~ ESTAB. €' " EANATADO
40 - — Y !
50 | CANTERA 20+00 +
ESTAB.ORGANOSILANO
0 T T T T T 1

CBR CBR CBR CBR CBR CBR
95% 100% 95% 100% 95% 100%

Figura 20. Comparacion de cantera 1 con estabilizadores

La caracteristica del material de subrasante (GC grava arcillosa) en estado natural es
que en su granulometria presenta muchos finos plasticos que estan fuera de la curva del
huso granulométrico para afirmados, ademas presenta un IP = 14, LL=31y el % que
Pasa N°200 = 30.38 %., por lo que no cumple con los requisitos de calidad.

En la tabla 28 se verifica que con el material de la cantera 2 (GC), tiene mejor

comportamiento con el estabilizador poliacrilamida anidnica.
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Tabla 28

Resultados de ensayos de laboratorio con material de cantera 2 y estabilizadores

quimicos con 3 dosificaciones

CBR CBR CBR CBR CBR CBR

CBR
95% 100% 95% 100% 95% 100%
Cantera 2 + Estab. Poliacrilamina 25 344 32 576 542 86.3
Cantera 2 + Estab. Organosilano 21.8 36.4 43 665 54 80.1
Cantera 2 + Estab. Sulfonatado 194 333 39 63 451 743
Cantera 2 Natural 17 27.4
120
100 —
80 fa . _
60 \ —o— CBR 100%
40 |+ \\ — ESPEC. AFIRMADO
20 - Cantera 2 - Estabilizado - ESP. AFIRMADO ESTAB.
0 - ‘ ‘ ‘ ‘
CANTERA 50+00 + CANTERA 50+00 + CANTERA 50+00 + CANTERA 50+00
ESTAB. ESTAB. ESTAB. NATURAL
POLIACRILAMINA ORGANOSILANO SULFONATADO

Figura 21: Comparacion de cantera 2 con estabilizadores

La caracteristica del material de subrasante (GC grava arcillosa) en estado natural es
que en su granulometria presenta muchos finos plasticos que estan fuera de la curva del
huso granulométrico para afirmados, ademas presenta un IP = 11, LL= 32y el % que

Pasa N°200 = 26.70 %., por lo que no cumple con los requisitos de calidad.
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Tabla 29

Resultados de ensayos de laboratorio con material de la cantera 50+000 con

estabilizadores quimicos estudiados

Esp.
CBR  Espec. )
CBR ) Afirmado
100% Afirmado
Estab.
Cantera 2 + estab. Poliacrilamina 86.3 40 100
Cantera 2 + estab. Organosilano 80.1 40 100
Cantera 2 + estab. Sulfonatado 743 40 100
Cantera 2 natural 27.4 40 100
120
100 +—— —
80
60 CBR 100%
a0 EE ESPEC. AFIRMADO
20 ESP. AFIRMADO ESTAB.
0
Cantera 2 - estabilizado
POLIACRILAMINA ORGANOSILANO SULFONATADO

Figura 22; Comparacion de resultados de material

especificaciones técnicas

de cantera 2 con estabilizadores y

Se puede verificar en la tabla 29 y figura 22, que el valor de CBR aumenta

considerablemente respecto al material natural de la Cantera 50+000 de 27.4% a un

valor de CBR de 86.3% con estabilizador de poliacrilamida, a 80.1% con estabilizador

de Organosilano y con menor incremento a 74.3% con el estabilizador de Sulfonatado.

Por lo que se obtiene mejor resultado con el estabilizador de Poliacrilamida anionica.
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Tabla 30

Resultados de ensayos de laboratorio con material de la cantera 1 y estabilizadores

quimicos estudiados

Esp.
CBR Espec. 8
CBR 100% afirmado afirmado
estab.
Cantera 1+ estab. Poliacrilamina 79.8 40 100
Cantera 1 + estab.Organosilano 74.3 40 100
Cantera 1 + estab. Sulfonatado 63.5 40 100
Cantera 1 natural 25.3 40 100
120
100 ——
80
CBR 100%
60
an ESPEC. AFIRMADO
n Cantera 1 - Estabilizado 7 ESP. AFIRMADO ESTAB.
0 - : ‘
CANTERA 20+00 + ESTAB. CANTERA 20+00 + ESTAB.
POLIACRILAMINA SULFONATADO

Figura 23. Comparacion de resultados de material de la cantera 1 estabilizado vs

especificaciones técnicas

Se puede verificar en la tabla 30 y figura 23, que el valor de CBR aumenta
considerablemente respecto al material natural de la Cantera 1 de 25.3% a un valor de
CBR de 79.8% con estabilizador de poliacrilamida, a 74.3% con estabilizador de
organosilano y a 63.5% con estabilizador de sulfonatado.

Teniéndose mejor resultado con el estabilizador de poliacrilamida.
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Tabla 31

Resultados de ensayos de laboratorio con material de la cantera 2 y estabilizadores

quimicos estudiados

Esp.
CBR  Espec. )
CBR ) Afirmado
100% Afirmado
estab.
Subrasante poliacrilamida aniénica 50.2 40 100
Subrasante + estab organosilano 76.7 40 100
Subrasante + estab sulfonatado 69.5 40 100
Subrasante natural 55.4 40 100
120
100 ———
80
60
CBR 100%
40 S
20 ESPEC. AFIRMADO
0 ESP. AFIRMADO ESTAB.
& & @&
@) RS RS &)
g W W g
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Figura 24: Comparacion de resultado de material subrasante con estabilizadores y

especificaciones técnicas

De los ensayos realizados con los materiales de Subrasante, Cantera 1y Cantera 2 con
los 3 estabilizadores, se obtuvo valores de CBR por encima de 40% minino para
afirmados en caminos, en promedio de 80%. En el manual de carreteras
"Especificaciones técnicas generales para construccion " (EG-2003). Sin embargo no
cumplen las especificaciones técnicas de CBR donde especifica 100%. No cumpliendo
con los requisitos de calidad. En el manual de carreteras "Especificaciones técnicas

generales para construccion " (EG-2003). En estabilizadores quimicos.
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Se obtuvo resultados de ensayos con otros tipos de suelos y ademas de los realizados en

la presente investigacion.

Analisis del Ensayo de Durabilidad

Se realizo el ensayo de indice de durabilidad con la finalidad de determinar la
durabilidad de agregados.

De los ensayos realizados, se obtuvo los valores para el ensayo de durabilidad, de
donde se denota que con el tiempo se obtuvo un mejor resultado con el derivado

de sulfonatado y el polimero.

Analisis econdmico

Comparacion de costos

En el presente capitulo se realiza una estimacion de costo para una carretera de 10
km de longitud, se calcula el valor actual de una via afirmada comparada con una
via estabilizada, como se muestra en las tablas 32 y 33.
Se toma en consideracion los siguiene parametros:

1. Costo solo de afirmado no se considera Costo de Obras preliminares,

Movimientos de tierras, obras de arte.
2. Longitud de la via = 10 kilometros
3. Ancho de la via= 5 metros

4. Espesor=0.15 metros
Tabla 32

Costo actual de afirmado

Costo de Operacion

Afo Inversién L Flujo de Costos
y Mantenimiento
0 575,000.00 575,000.00
1 53,151.13 53,151.13
2 53,151.13 53,151.13
3 227,800.99 227,800.99
4 53,151.13 53,151.13
5 53,151.13 53,151.13
6 227,800.99 227,800.99
7 53,151.13 53,151.13
8 53,151.13 53,151.13
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9 227,800.99 227,800.99
10 57,500 53,151.13 110,651.13
VACTUAL 1,227,630.33
VACTUAL (km)  122,763.03
Tabla 33

Costo actual de afirmado estabilizado

Costo de Operacion

Afio Inversion S Flujo de Costos
y Mantenimiento
0 1,380,000.00 1,380,000.00
1 -33,326.27 -33,326.27
2 -33,326.27 -33,326.27
3 -196,019.07 -196,019.07
4 -33,326.27 -33,326.27
5 -33,326.27 -33,326.27
6 -196,019.07 -196,019.07
7 -33,326.27 -33,326.27
8 -33,326.27 -33,326.27
9 -196,019.07 -196,019.07
10 138,000 -33,326.27 104,673.73

VACTUAL  945,362.49
VACTUAL (km)  94,536.25

Costo de mantenimiento

El costo de mantenimiento entre un afirmado y un afirmado estabilizado, en
ambos casos siempre es indispensable el mantenimiento.

En el costo de mantenimiento rutinario tenemos actividades y/o partidas que son
iguales para un afirmado que para un afirmado estabilizado, siendo las siguientes:
Limpieza de derrumbes, desbroce de maleza, obras de arte (limpieza de cunetas,
alcantarillas, badenes entre otros), sefializacion.

La variacion de costo entre el uso de un afirmado y afirmados estabilizados se
refleja en las siguientes actividades y/o partidas:

Bacheo por tramos

Lastrado Yy reposicion de afirmado

En el costo de mantenimiento periodico tenemos actividades y/o partidas que son

iguales para un afirmado que para un afirmado estabilizado, siendo las siguientes:
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Trabajos preliminares (trazo y replanteo, movilizacién de maquinaria), Limpieza

de via, obras de arte (limpieza de cunetas, alcantarillas, badenes entre otros),

sefializacion, acondicionamiento de canteras.

Bacheo por tramos

Lastrado Yy reposicion de afirmado

Perfilado y compactado

Reposicion de afirmado

El costo de mantenimiento de un afirmado es del triple aproximadamente

respecto a un afirmado estabilizado, en muchos casos la reposicion del afirmado

es casi en su totalidad.

Para nuestro caso como el afirmado solo en si no cumple con las especificaciones

técnicas no se realiza la comparacion.

Contrastacion de Hipotesis

Se acepta la hipdtesis 1 ya que se ha demostrado que excluyendo factores de
clima, agua, altitud, proceso constructivo y considerando las propiedades
naturales del material de afirmado de las canteras del tramo Poncos — Kochayoc
(Ancash), la mejor opcion en de estabilizacion en cuanto a su comportamiento
fisico mecanico, se lograria empleando una dosificacién de poliacrilamida
anionica de 0.02% en peso.
Se acepta la hipdtesis 2 ya que se ha demostrado que excluyendo factores de
clima, agua, altitud, proceso constructivo y considerando las propiedades
naturales del material de afirmado de las canteras del tramo Poncos — Kochayoc
(Ancash), la mejor opcion en de estabilizacion en cuanto a costos, se lograria
empleando una dosificacion de poliacrilamida anionica de 0.02% en peso.
Por lo expuesto anteriormente se acepta la hipotesis general, Se acepta la
hipdtesis 1 ya que se ha demostrado que excluyendo factores de clima, agua,
altitud, proceso constructivo y considerando las propiedades naturales del
material de afirmado de las canteras del tramo Poncos — Kochayoc (Ancash), la
mejor opcion en de estabilizacion en cuanto a su comportamiento fisico
mecanico y de costos, se lograria empleando una dosificacion de la

poliacrilamida anidnica de 0.02% en peso.
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CAPITULO V : CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

La mejor opcion a partir de los estudios experimentales a nivel de laboratorio se
obtiene con el estabilizador tipo poliacrilamida anionica, considerando las
propiedades naturales del material de afirmado de las canteras 1 y 2 del tramo
Poncos — Kochayoc (Ancash), al 0.02% en peso (4gr/m®), incrementando
significativamente la capacidad de soporte CBR considerando 7 dias de curado.
El comportamiento estructural en que se encuentran en la actualidad las vias en
el tramo Poncos — Kochayoc (Ancash) es intransitable, material gravso arcilloso
con baches.

La dosificacion éptima del estabilizador de suelo poliacrilamida aniénica, para
mejorar significativamente el comportamiento fisico mecanico del suelo en la
via Poncos — Kochayoc (Ancash), en funcion de las caracteristicas fisico
mecanicos del material afirmado de las canteras que es una grava arcillosa con
arena con un indice de plasticidad de 11 a 14.

Las dosificaciones dptimas de los estabilizadores de suelos Organosilano, para
mejorar significativamente el comportamiento fisico mecéanico del suelo en la
via Poncos — Kochayoc (Ancash), en funcion de las caracteristicas fisico
mecanicos del material afirmado de las canteras de la zona es del 0.05% en peso,
considerando que el material es una grava arcillosa con arena con indice de
plasticidad de 11 a 14. Y mejor comportamiento con material de subrasante
grava arcillosa limosa con indice de plasticidad de 6. Sin embargo con el ensayo
de indice de durabilidad no se obtuvo buen resultado.

Con el estabilizador tipo Sulfonatado, en el tramo Poncos — Kochayoc, con los
03 suelos estudiados, se obtuvo resultados con la dosificacion de 0.02% en peso,
considerando que el material es una grava arcillosa con arena con indice de

plasticidad de 6 con porcentanje de retenidos de finos de 23%.
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6.

10.

11.

Se concluye que el valor de CBR aumenta el material de la subrasante muestra
mejor comportamiento con el estabilizador organosilano, el cual el CBR se
incrementa en a 76.7%, con estabilizador de poliacrilamida, a 50.2% y con
estabilizador sulfonatado a 69.50, concluyendo que el estabilizador sulfonatado
tiene mejor compirtamiento teniendo en cuenta el ensayo de indice de
durabilidad realizado.

Se concluye que el valor de CBR aumenta sinificativamente respecto al material
natural de la Cantera 2 de 27.4% a un valor de CBR de 86.3% con estabilizador
de poliacrilamida, a 80.1% con estabilizador de Organosilano y con menor
incremento a 74.3% con el estabilizador de Sulfonatado. Por lo que concluye
que mejor resultado se obtiene con el estabilizador de Poliacrilamida anionica.
Se concluye que el valor de CBR aumenta considerablemente respecto al
material natural de la Cantera 1 de 25.3% a un valor de CBR de 79.8% con
estabilizador de poliacrilamida, a 74.3% con estabilizador de organosilano y a
63.5% con estabilizador de sulfonatado.

Teniéndose mejor resultado con el estabilizador de poliacrilamida.

De los ensayos realizados con los materiales de Subrasante y Canteras 1y 2 con
los 3 estabilizadores, se obtuvo valores de CBR por encima de 40% minino
exigidos para afirmados en el manual de carreteras “Especificaciones técnicas
generales para construccion” (EG-2003). Sin embargo, no cumplen las
exigencias del Documento técnico Soluciones basicas en carreteras no
pavimentadas — 2015 (caracter normativo), especificamente en la exigencia del
valor de CBR a 100% para estabilizadores quimicos.

Se concluye también que se puede estabilizar la subrasante escarificando un
espesor de 20cm o mas de acuerdo a la carga de vehiculos, teniendo en cuenta
que se debe escarificar y retirar la grava mayor a 2 pulgadas y este representa un
volumen obteniéndose mejor resultado con el estabilizador Sulfonatado.

Con la estabilizacién por kilometro se va a tener un ahorro de 30% equivalente a
S/ 28, 226.78 soles en un periodo de 10 afios. Por lo que para toda la red vecinal
que es 100,000 km aproximadamente tendriamos un ahorro de S/
27822,678,406.90 (Dos billones ochocientos veintidés mil seteciento setenta y

ocho mil cuatrocientos seis con 90/100 soles).
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Recomendaciones

1. Los resultados presentados han sido obtenidos mediante ensayos de laboratorio,
donde se recomienda validarlos con experiencia insitu.

2. Se recomienda que se realicen las evaluaciones post construccion en suelos
estabilizados, para evaluar la eficacia de los resultados, en el tiempo de vida util.

3. Se recomienda la estabilizacion de suelos con la finalidad de garantizar el
tiempo de vida util, con estabilizadores no tan rigidos si bien es cierto son més
solidos, pero al deformarse generan fisuras mas representativas permitiendo el
ingreso del agua y dafiando mas rapidamente el camino.

4. Por la topografia en tramos curvos realizarlo de concreto o empredado para tener
mayor durabilidad y menos desgaste ante pase de vehiculos.

5. Para caminos vecinales en alturas mayores a 2000 m.s.n.m existe las
precipitaciones pluviales, por lo que se recomienda que tenga una capa de
proteccion y se debe tener un buen sistema de drenaje, recomendandose cunetas
revestidas de concreto.

6. Se recomienda la revision del Documento técnico Soluciones basicas en
carreteras no pavimentadas — 2015 (caracter normativo), especificamente en la
exigencia del valor de CBR a 100% para estabilizadores quimicos.

7. Se recomienda en esta carretera de bajo volumen de transito colocar una capa de
rodadura, por lo menos una imprimacion y el camino estabilizado considerar
cunetas revestidas de concreto y en tramos sinuosos las curvas considerar losas
de concreto.

8. Se recomemienda no guiarse por la informacion de los proveedores y/o
vendedores de productos respecto a valores obtenidos, se debe realizar los

ensayos con los estabilizadores y con el material a utilizar.
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ANEXOS

A.1 Ensayos

A.2 Especificaciones tecnicas

A.3 Costos de Inversion y Mantenimiento Actual

A.4 Plano planta, perfil longitudinal y perfil estratigrafico

A.5 Informacion de Productos quimicos - proveedores
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A.1 Ensayos

A.1 Ensayos
A.1.1 Ensayos de laboratorio
A.1.1.1. Ensayos subrasante en tramo de aplicacion
A.1.1.2. Material propio de la subrasante con y sin estabilizador quimico

A.1.1.2.1.material propio de la subrasante sin estabilizadores quimicos
A.1.1.2.2.material propio de la subrasante con estabilizador quimico poliacrilamida
anionica
A.1.2.3.material propio de la subrasante con estabilizador quimico organosilano
A.1.1.2.4.material propio de la subrasante con estabilizador quimico sulfonatado

A.1.1.3. Ensayo en material de cantera 20+00 con y sin estabilizador quimico
A.1.1.3.1.cantera 20+00 sin estabilizador quimico
A.1.1.3.2.cantera 20+00 con estabilizador quimico poliacrilamida anionica
A.1.1.3.3.cantera 20+00 con estabilizador quimico organosilano
A.1.1.3.4.cantera 20+00 con estabilizador quimico sulfonatado

A.1.1.4. Ensayo en material de cantera 50+00 con y sin estabilizador quimico
A.1.1.4.1.cantera 50+00 sin estabilizador quimico
A.1.1.4.2.cantera 50+00 con estabilizador quimico poliacrilamida aniénica
A.1.1.4.3.cantera 50+00 con estabilizador quimico organosilano
A.1.1.4.4.cantera 50+00 con estabilizador quimico sulfonatado

A.1.1.5. Ensayo de indice de durabilidad
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A.1.1.1. ENSAYOS SUBRASANTE EN TRAMO DE APLICACION
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Mecénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area:

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

/ N
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTCE 107, ASTM D422, AASHTO T 88
N A
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacién de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los
PROYECTO 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
MATERIAL - UBICACION KM 1+000
CALICATA C-1 N.F. N.P
MUESTRA Insitu FECHA 20/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO <
TAMIZ ° ° % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO
3" 75.00 0.0 0.0 0 100.00 Peso Total : 8215 ar.
2" 50.80 661.2 8.0 8.0 91.95 Grava 4687  gr. 57.1%|D60 =10.73mm
11/2" 38.10 551.2 6.7 14.8 85.24 Arena 1898 gr. 23.1%|D30 = 1.09mm
1" 25.40 614.4 7.5 222 77.76 < N° 200 1630 gr. 19.8%|D10 = 0.04mm
3/4" 19.00 514.2 6.3 28.5 71.50 Cu 283.77 Cc 3
3/8" 9.50 1085.1 13.2 41.7 58.29 LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 4 4.75 1260.8 15.3 57.1 42.95 Limite Liquido 31
N° 10 2.00 626.2 7.6 64.7 35.32 Limite Plastico 19
N° 20 0.84 556.4 6.8 71.4 28.55 Indice Plastico 12
N° 40 0.43 338.0 4.1 75.6 24.44
N° 60 0.25 198.6 2.4 78.0 22.02 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0.15 129.1 1.6 79.6 20.45 AASHT.O A-2-6(0)
N° 200 0.08 49.7 0.6 80.2 19.84 S.U.C.S. GC
< N° 200 0.00 1629.9 19.8 100.0 0.00 Grava arcillosa con arena
(" CURVA GRANULOMETRICA )
[CELLRANGEELLRANGEJCHGERA| LRANGE][CELLRANGE]CEL L RANGQEFL L RA NQEFL [ NREREER NREMGEANGE]
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S 40 —
o
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///a
. | O]
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0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
|\ Aberturaen (mm) )
Observaciones:
37 ooy L Ve
// —
Realizado Responsable : /
Cargo: LABORATORIO
Nombre:
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I MOMN  Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecénica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigaciéon "Propuestas de Estabilizacién de carreteras de bajo volumen de transito
PROYECTO : en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un
sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash”

MATERIAL  : - UBICACION KM 1+000
CALICATA : C-1 N.F. : NP
MUESTRA  : Insitu FECHA :21/04/16
PROF. (m) : 1.50 HECHO POR . EM.C
LIMITE LIQUIDO (MTC E110, AASHTO T 89)

N° TARA 13-A 12-A 8-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 42.50 40.10 43.90
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 35.81 33.57 37.00
PESO DE AGUA (ar.) 6.69 6.53 6.90
PESO DE LA TARA (gr.) 13.71 13.02 16.59
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 22.10 20.55 20.41
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30.27 31.78 33.81
NUMERO DE GOLPES 32 23 15

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
N° TARA 36-A 32-A PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 20.70 21.50
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 19.51 20.31
PESO DE LA TARA (gr.) 13.41 13.99
PESO DEL AGUA (ar.) 1.19 1.19
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 6.10 6.32
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.51 18.83 19
4 N

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
36

. ——

32 S —

30 . S

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

28

26

10
NUMERO DE GOLPES
A\ s
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%) 31
LIMITE PLASTICO (%) 19
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 12

Observaciones:

9

Responsak I [y Vi

Realizado
e J

EDwin MELGAR c'-..m-"E""’- /

TEC DE SUELOS. concRre™: v By Cargo:  ING RESPONSABLE DE ENSAYQS D

Y DE
v
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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NI mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area: Mecénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de trénsito en la sierra,

sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos -

PROYECTO
Kochayoc, departamento de Ancash”

MATERIAL UBICACION : KM 1+000

CALICATA : C-1 NF. NP

MUESTRA  : Insitu FECHA © 20/04/16

PROF.(m) : 150 HECHO POR . EM.C
N TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 11564
PESO TARA + SUELO SECO gr. 10126
PESO DEAGUA gr. 1438
PESO DELA TARA gr. 0
PESO DEL SUELO SECO ar. 10126
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.20

OBSERVACIONES
Realizado - Responsable : & e

VAt n S Cargo:
Nombre: SILVIA MONICA VILL

A BEASOLCAR £ N
ING. RESPONSABLE
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Area: Mecéanica de Suelos,

A I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Concreto y Asfalto

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) ]
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacién de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre
PROY ECTO . los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc,
departamento de Ancash”

MATERIAL co- UBICACION : Km 1+000
CALICATA ;- N.F : NP
MUESTRA : M-01 FECHA : 25/04/16
PROF. (m) : 150 HECHO POR : EMC
COMPACTACION
Molde N° 06 11 05
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 9372.0 8825.0 8985.0
Peso de molde + base (g) 4512.0 4180.0 4585.0
Peso del suelo humedo (g) 4860.0 4645.0 4400.0
Volumen del molde (cm3) 2101.0 2107.0 2106.0
Densidad htiimeda (g/cm?) 2.313 2.205 2.089
Tara (N°) Tc-21 Tc-17 Tc-14
Peso suelo himedo + tara (g) 339.37 286.99 391.48
Peso suelo seco + tara (g) 316.21 266.89 363.56
Peso de tara (g9) 63.27 51.25 61.83
Peso de agua (g) 23.16 20.10 27.92
Peso de suelo seco (g) 252.94 215.64 301.73
Contenido de humedad (%) 9.16 9.32 9.25
Contenido de humedad (%) 9.16 9.32 9.25
Densidad seca (g/cm®) 2.119 2.017 1.912
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL E‘Xr:’ANSI?A,N DIAL IiXmPANSI(;,;N DIAL iﬁPANSISON
04-may-15 09:30 o] o] 0.0 0.0 o] 0.0 0.0 0] 0.0 0.0
05-may-15 09:30 24 18 0.2 0.2 32 0] 0.3 41 0.4 0.4
06-may-15 09:30 48 21 0.2 0.2 45 0] 0.4 58 0.6 0.5
07-may-15 09:30 72 o] 0.0 0.0 58 0.6 0.5 84 0.8 0.7
08-may-15 09:30 96 o] 0.0 0.0 o] 0.0 0.0 [0] 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 6 MOLDE N° 11 MOLDE N° 5
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)] kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0] 0] 0] o] o] o]
0.64 0.025 24 5.2949 15 3.3888 8 1.9059
1.27 0.050 61 13.126 36 7.8357 19 4.236
1.91 0.075 111 23.697 66 14.184 36 7.8357
2.54 0.100 70.31 161 34.255 49 95 20.316 29 51 11.095 16
3.81 0.150 228 48.379 135 28.767 74 15.876
5.08 0.200 105.46 295 62.478 59 166 35.309 33 91 19.471 18
6.35 0.250 354 74.874 195 41.425 109 23.275
7.62 0.300 404 85.363 221 46.905 125 26.655
10.16 0.400 482 101.7 262 55.537 147 31.3
12.70 0.500 528 111.32 295 62.478 162 34.466

Observaciones:

N SA(,
1 /".- TN /=
Realizado - R ey (g e L Responsabl / )
{ MELGAR Ty
TEC DE SUELOS, CONCRE™= v .
v SN Pt Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Area: Mecénica de Suelos,

Imon i i feria Vi
‘ Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Concreto y Asfalto

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacién de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000
PROYECTO : m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de
Ancash”
MATERIAL - UBICACION ~ : Km 1+000
CALICATA - NF © NP
MUESTRA : M-01 FECHA : 29/04/16
PROF. (m) 150 HECHOPOR  : EMC
| DETERMLNACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
- ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.120
2.20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.200
Cloosps ] AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm®) : 2.014
2.15
—~ 210 o o o e e o e e o 77/77% Lt P’T
8 [os%mps /‘/ i PORCENTAJE DEL CBR
ES 95% MDS i !
= 205 o
g = ! ; C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) | 0.1": 49.0 | 0.2": 59.6
a === / i ; C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) | 0.1": 28.6 | 0.2": 33.0
= 2.00
S L i 1
2 e w 1
& 195 // I I I
; OBSERV.:
71 i |
1.90 - -
I I
1.85 . .
7 17 27 37 47 57
\_ CBR (%) J
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s CBR(OT) ‘T CBR(0.1")  28.9% 514 Icer01)  15.8%
N S —— .
s T $ [Comoz)_saon ] » Eﬁgﬁiﬁi
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0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm
\. I\ (mm) y
Obser
N SA(,
) — 57 s i Yk
Realizado Responsable : /=
/
TEC DE MELGAR CARDENAS Cargo:  ING RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
SUELOS, COnCRE ™ v . cs

Nefi v Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLOR!
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

Area:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTCE 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

N y
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion " Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los
PROY ECTO 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
MATERIAL - UBICACION 2+000
CALICATA C-14 N.F. N.P
MUESTRA M-01 FECHA 21/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO -
TAMIZ ° ° % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO
3" 75.00 0.0 0.0 0 100.00 Peso Total 10095 gr.
2" 50.80 714.7 7.1 7.1 92.92 Grava 5248 gr. 52.0%|D60 = 8.49mm
11/2" 38.10 235.2 2.3 9.4 90.59 Arena 3982 gr. 39.5%|D30 = 1.31mm
1" 25.40 265.5 2.6 12.0 87.96 < N° 200 864 gr. 8.6%|D10 = 0.16mm
3/4" 19.00 824.8 8.2 20.2 79.79 Cu 52.47 Cc 1
3/8" 9.50 1669.7 16.5 36.8 63.25 LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 4 4.75 1538.5 15.2 52.0 48.01 Limite Liquido 27
N° 10 2.00 1199.5 11.9 63.9 36.12 Limite Plastico 16
N° 20 0.84 1039.6 10.3 74.2 25.83 Indice Plastico 11
N° 40 0.43 783.7 7.8 81.9 18.06
N° 60 0.25 319.9 3.2 85.1 14.89 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0.15 559.8 5.5 90.7 9.35 AASHT.O A-2-6(0)
N° 200 0.08 80.0 0.8 91.4 8.56 S.U.C.S. GW GC
< N° 200 0.00 863.7 8.6 100.0 0.00 Grava bien graduada con arcilla
(" CURVA GRANULOMETRICA )
[CELLRANGEFLLRANGEjcHGERA LRANGE][CELLRANGE] CELLRANGEEFL L RA NGEEL [(GFA NREFRQERA NEERIGEANGE|
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Observaciones:
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~
| MOMN  Tesis de Maestria en Ingenieria Vial | Area: Mecanica de Suelos,
: Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
i LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito
PROYECTO : en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un
sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
MATERAL  : - UBICACION . 2+000
CALICATA : C-14 N.F. : NP
MUESTRA  : M-01 FECHA ;. 22/04/16
PROF. (m) : 1.50 HECHO POR : EM.C
LIMITE LIQUIDO (MTC E110, AASHTO T 89)
N° TARA 12-A 25-A 9-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 31.40 33.05 33.80
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 27.59 28.93 29.30
PESO DE AGUA (or.) 3.81 4.12 4.50
PESO DE LA TARA (ar.) 13.02 13.79 13.47
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 14.57 15.14 15.83
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.15 27.21 28.43
NUMERO DE GOLPES 35 24 15
LIMITE PLASTICO (MTC E111, AASHTO T 90)
N° TARA 21-A 20-A PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 23.60 23.65
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 22.30 22.31
PESO DE LA TARA (agr.) 14.16 13.61
PESO DEL AGUA (ar.) 1.30 1.34
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 8.14 8.70
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.97 15.40 16
4 N
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
30
g
5
<<
2
=
2
: \
w28
g T
=
E \
=z 1
o
3 \
) \
10
\_ NUMERO DE GOLPES /
CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 27
LIMITE PLASTICO (%) 16
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 11

Observaciones:

N SA(,
Realizado : - e Ll Responsable 5 5 N
Wl MELGAR CAROENAS /
TEC DE SUELOS. concRrer Y an S Cargo:  ING RESPONSABLE D

Nombre:
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I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra,
prOYECTO :  Sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos -

Kochayoc, departamento de Ancash”

MATERAL : - UBICACION . 24000
CALICATA : C-14 N.F. . NP
MUESTRA  : M-01 FECHA . 20/04/16
PROF.(m) . 150 HECHO POR . EMC
N° TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO ar. 8752
PESO TARA + SUELO SECO ar. 7489
PESO DEAGUA a. 1263
PESO DE LA TARA ar. 0
PESO DEL SUELO SECO ar. 7489
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.86
OBSERVACIONES
'NGMO_N_SAI >
Y
Realizado o © A Responsable | ) /'v- Cadh
W ¢ MELGAR CARDENAS :

TEC DE SUELOS. CONCRE "L -

(TS

Cargo:
Nombre: SILVIA MONICA VIL




mon

Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area: Mecanica de Suelos,

Concreto y Asfalto

Nombre: SIiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES

a N
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
N y
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los
PROYECTO 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
MATERIAL - UBICACION 03+000
CALICATA C-16 N.F. N.P
MUESTRA M-01 FECHA 20/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO .
TAMIZ ° ? % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO
3" 75.00 0.0 0.0 0 100.00 Peso Total 3 10722 gr.
2" 50.80 151.2 1.4 1.4 98.59 Grava 4579  gr. 42.7%|D60 = 5.74mm
11/2" 38.10 529.7 4.9 6.4 93.65 Arena 4390 gr. 40.9%|D30 = 0.45mm
1" 25.40 622.9 5.8 12.2 87.84 < N° 200 1752 gr. 16.3%[p10 = 0.05mm
3/4" 19.00 531.8 5.0 17.1 82.88 Cu 125.18 Cc 1
3/8" 9.50 1355.3 12.6 29.8 70.24 LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 4 4.75 1388.5 13.0 427 57.29 Limite Liguido : 25
N° 10 2.00 1191.5 11.1 53.8 46.18 Limite Plastico : 18
N° 20 0.84 859.2 8.0 61.8 38.16 Indice Plastico : 7
N° 40 0.43 940.3 8.8 70.6 29.39
N° 60 0.25 877.6 8.2 78.8 21.21 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0.15 178.1 1.7 80.5 19.54 AASHT.O A-2-4(0)
N° 200 0.08 343.3 3.2 83.7 16.34 S.UC.S. GC
< N° 200 0.00 1752.2 16.3 100.0 0.00 Grava arcillosacon arena
( CURVA GRANULOMETRICA h
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Observaciones:
Realizado Responsable e
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88



. I MOMN  Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecdanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

"Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito

PROYECTO en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un
sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
MATERIAL - UBICACION : 3+000
r r r r
CALICATA C-16 N.F. : NP
MUESTRA  : 'M-01 lFeCHA : 21/04/16
[PROF. (m) "1.50 F'HECHO POR : EM.C
LIMITE LIQUIDO (MTC E110, AASHTO T 89)
N° TARA 4-A 2-A 9-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 42.30 43.40 41,50
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 36.25 37.42 35.60
PESO DE AGUA (ar.) 6.05 5.98 5.90
PESO DE LA TARA (ar.) 11.15 13.86 13.47
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 25.10 23.56 22.13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.10 25.38 26.66
NUMERO DE GOLPES 35 24 15
LIMITE PLASTICO (MTC E111, AASHTO T 90)
N\° TARA 6-A 4-A PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 21.30 22.30
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 20.10 20.60
PESO DE LA TARA (ar.) 13.34 11.15
PESO DEL AGUA (ar.) 1.20 1.70
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 6.76 9.45
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.75 17.99 18
4 N
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
28
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3 \
o 26 ———]
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G v

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%)

LIMITEPLASTICO (%)

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

Observaciones:
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NI mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecnica de Suelos,
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concretoyy Asfalto

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra,
PROYECTO :  Sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos -

Kochayoc, departamento de Ancash”

MATERAL : - UBICACION : 03+000

CALICATA : C-16 NF. : NP

MUESTRA  : M-01 FECHA : 20/04/16

PROF.(m : 150 HECHO POR : EM.C
N° TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO qr. 11257
PESO TARA + SUELO SECO or. 9792
PESO DEAGUA ar. 1465
PESO DELA TARA ar. 0
PESO DEL SUELO SECO qr. 9792
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.96

OBSERVACIONES

Realizado Responsable : *v/"‘ o

Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES

90



NI m?n

Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecéanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre

PROYECTO los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc,
departamento de Ancash"
MATERIAL Do UBICACION Km 3+000
CALICATA Do- NF NP
MUESTRA M-01 FECHA 25/04/15
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 08 05 04
Capas N° 5 5] 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 9159.0 9252.0 8929.0
Peso de molde + base (g) 4292.0 4585.0 4604.0
Peso del suelo hiumedo (g) 4867.0 4667.0 4325.0
Volumen del molde (cm®) 2087.0 2106.0 2068.3
Densidad htimeda (g/cm®) 2.332 2.216 2.091
Tara (N°) Tc-21 Tc-23 Tc-16
Peso suelo himedo + tara (g) 432.25 463.90 432.58
Peso suelo seco + tara (g) 406.11 438.23 407.00
Peso de tara (g) 63.27 103.02 59.90
Peso de agua (g) 26.14 25.67 25.58
Peso de suelo seco (g) 342.84 335.21 347.10
Contenido de humedad (%) 7.62 7.66 7.37
Contenido de humedad (%) 7.62 7.66 7.37
Densidad seca (g/cm®) 2.167 2.058 1.948
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EHX:ANSI(;)N DIAL EHX:ANSI(;ON DIAL IrEnXmPANSIOO/ﬂN
04-may-15 09:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
05-may-15 09:30 24 7 0.1 0.1 18 0 0.2 29 0.3 0.3
06-may-15 09:30 48 12 0.1 0.1 25 0 0.2 39 0.4 0.3
07-may-15 09:30 72 15 0.2 0.1 33 0.3 0.3 55 0.6 0.5
08-may-15 09:30 96 17 0.2 0.1 42 0.4 0.4 79 0.8 0.7
PENETRACION
PENETRACION CARER MOLDE N’ 8 MOLDE N° 5 MOLDE N° 4
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kg/cm2 | kglcm2 % Dial (div)] kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)] kg/cm2 | kg/cm?2 %
0.00 0.00 ] 0 0 0 0 0
0.64 0.025 20 4.4478 11 2.5415 6 1.4822
1.27 0.050 60 12.915 32 6.9889 17 3.8124
1.91 0.075 99 21.162 53 11.434 29 6.3537
2.54 0.100 70.31 131 | 27.922 40 74 15.876 23 40 8.6825 12
3.81 0.150 180 | 38.263 100 | 21.373 54 11.645
5.08 0.200 105.46 219 46.483 44 119 25.388 24 63 13.55 13
6.35 0.250 244 51.748 132 28.133 72 15.453
7.62 0.300 274 58.062 149 31.722 81 17.357
10.16 0.400 310 65.632 167 35.52 91 19.471
12.70 0.500 340 | 71.934 181 | 38.473 98 20.95
Observaciones:
N_SA( g
1 / ) bas i >
Realizado o ety | A SR Responsable : '
eDwin ‘LGA;C“;RO“-E-""‘
TEC DE SUELOS CONCREYC ¥ aen, 73 Cargo: ONSABLE
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORE
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NI M?n

Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area: Mecanica de Suelos,

Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacidn de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000
m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de

PROYECTO
Ancash"
MATERIAL - UBICACION Km 3+000
CALICATA - NF NP
MUESTRA M-01 FECHA 29/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
DETERMINACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.165
2.20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.500
Ciooyns |
v e e AL 95%DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm"®) 2,057
- = T T
/ j j
g = iSRS PORCENTAJE DEL CBR
= 9 I I
5 plesmuns ]| | T
g 20 s : : CB.R.AL 100% DEMDS. (%) | 0.": 304 | 02 43.6
& / : CBR.AL95%DEMDS. (%) | 0.1": 224 | o2 23.8
] 2.00 ! !
@
@
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3 1.95 N N
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Realizado

Observaciones:

Responsable : /
Cargo: ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area:

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

N
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
N y
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los
PROYECTO 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash”
MATERIAL I UBICACION 4+000
CALICATA C-18 N.F. N.P
MUESTRA M-01 FECHA 21/05/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO P
TAMIZ ° ° % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO [ PARCIAL |ACUMULADO
3" 75.00 0.0 0.0 0 100.00 Peso Total : 10304 ar.
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.00 Grava 1807 gr. 17.5%|D60 = 1.69mm
11/2" 38.10 175.2 17 1.7 98.30 Arena 4874  gr. 47.3%|D30 = 0.06 mm
1" 25.40 128.8 1.2 2.9 97.05 < N° 200 3622  gr. 35.2%|[D10 = 0.02mm
3/4" 19.00 275.1 2.7 5.6 94.38 Cu 79.35 Cc 0
3/8" 9.50 393.6 3.8 9.4 90.56 LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 4 4.75 834.5 8.1 17.5 82.46 Limite Liquido 34
N° 10 2.00 1937.7 18.8 36.3 63.66 Limite Plastico 21
N° 20 0.84 1422.9 13.8 50.2 49.85 Indice Plastico 13
N° 40 0.43 670.2 6.5 56.7 43.34
N° 60 0.25 341.5 3.3 60.0 40.03 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0.15 228.5 2.2 62.2 37.81 AASHT.O A-2-6(1)
N° 200 0.08 273.5 2.7 64.8 35.15 S.U.C.S. SC
< N° 200 0.00 3622.2 35.2 100.0 0.00 Arenaarcillosacon grava
(" CURVA GRANULOMETRICA )
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Observaciones:
N SA(,
" /"o L N
Realizado e e —— Responsab
e A VLR RS
DE SUELOS, CONCREYC ¥ a_rn. 75 Cargo:  ING RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SILVIA MONICA VILLANI £S
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‘ I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito

PROY ECTO en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un
sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash”
MATERIAL - UBICACION 4+000
CALICATA c-18 N.F. N.P
MUESTRA M-01 FECHA 22/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
LIMITE LIQUIDO (MTC E110, AASHTO T 89)
N° TARA 29-A 17-A 18-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 39.70 42.10 42.05
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 33.30 35.00 34.75
PESO DE AGUA (ar.) 6.40 7.10 7.30
PESO DE LA TARA (ar.) 13.73 14.01 13.56
PESO DEL SUELO SECO (or.) 19.57 20.99 21.19
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32.70 33.83 34.45
NUMERO DE GOLPES 35 22 17
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
N° TARA 25-A 26-A PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 23.30 21.59
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 21.70 20.17
PESO DE LA TARA (gr.) 13.79 13.39
PESO DEL AGUA (ar.) 1.60 1.42
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 7.91 6.78
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.23 20.94 21
4 N
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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g 34
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NUMERO DE GOLPES
NG J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 34
LIMITE PLASTICO (%) 21
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 13
Observaciones:
N SA(,
Realizado : ~ . L1/] Responsable : & s
oWl MELGAR CARDENAS /
TEC DE SUELOS, ConCRE "> v .o co ene ~
Bt 1ok, 1] Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Nombre: SIiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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N mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto

A

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra,
PROYECTO :  Sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos -

Kochayoc, departamento de Ancash”

MATERIAL : - UBICACION ;44000

CALICATA . C-18 N.F. . NP

MUESTRA  : M-01 FECHA : 21/04/16

PROF. (m) : 150 HECHO POR . EMC
N° TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO ar. 9712
PESO TARA + SUELO SECO ar. 8932
PESO DE AGUA ar. 780
PESO DELA TARA ar. 0.00
PESO DEL SUELO SECO ar. 8932.10
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.73

OBSERVACIONES

Realizado e
G MELGAR CARDENAS
TEC DE SUELOS. concrev \:ts

Cargo:
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area: Mecénica de Suelos,

Concreto y Asfalto

/ N
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTCE 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
N y
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los
PROYECTO 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
MATERIAL - UBICACION 05+000
CALICATA C-20 N.F. N.P
MUESTRA M-01 FECHA 21/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO -
TAMIZ % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO
3" 75.00 0.0 0.0 0 100.00 Peso Total : 9659 ar.
2" 50.80 1023.0 10.6 10.6 89.41 Grava 4655  gr. 48.29%[D60 = 9.02mm
11/2" 38.10 958.3 9.9 20.5 79.49 Arena 2992 gr. 31.0%|D30 = 0.53mm
1" 25.40 845.3 8.8 29.3 70.74 < N° 200 2012 gr. 20.8%|D10 = 0.04mm
3/4" 19.00 295.6 3.1 32.3 67.68 Cu 250.41 Cc 1
3/8" 9.50 652.1 6.8 39.1 60.93 LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 4 4.75 881.0 9.1 48.2 51.81 Limite Liquido : 28
N° 10 2.00 728.2 7.5 55.7 44.27 Limite Plastico : 23
N° 20 0.84 965.4 10.0 65.7 34.27 Indice Plastico : 6
N° 40 0.43 556.0 5.8 715 28.52
N° 60 0.25 268.8 2.8 74.3 25.74 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0.15 195.2 2.0 76.3 23.71 AASHT.O A-1-b(0)
N° 200 0.08 278.8 2.9 79.2 20.83 S.U.C.S. GC-GM
< N° 200 0.00 2011.9 20.8 100.0 0.00 Grava Arcillosalimosacon arena
(" CURVA GRANULOMETRICA )
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\_ Aberturaen (mm) Y.
Observaciones:
N _SA(
" / o L XA
Realizado G~ --;- S Responsable : N
Eow MELGAR mm"
TEC DE 08 CONCRE*~ +,
SUELOS. CONCREYC ¥ avn, 5 Cargo: A ORIO

ENSAYQCS DE LABO

Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Area: Mecanica de Suelos,

Concreto y Asfalto

. I MOMN  Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

3 LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacién de carreteras de bajo volumen de transito

PROY ECTO en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un
sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
MATERIAL - UBICACION 05+000
CALICATA C-20 N.F. N.P
MUESTRA M-01 FECHA 22/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N° TARA 26.-A 36-A 38-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 42.20 31.70 26.45
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 36.05 27.65 24.42
PESO DE AGUA (or.) 6.15 4.05 2.03
PESO DE LA TARA (gr.) 13.39 13.41 17.53
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 22.66 14.24 6.89
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.14 28.44 29.46
NUMERO DE GOLPES 33 26 20
LIMITE PLASTICO (MTC E111, AASHTO T 90)
N° TARA 6-A 6-A PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 24.70 20.02
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 22.60 18.81
PESO DE LA TARA (ar.) 13.34 13.44
PESO DEL AGUA (gr.) 2.10 1.21
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 9.26 5.37
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.68 22.53 23
4 N\
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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NUMERO DE GOLPES
- J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 28
LIMITE PLASTICO (%) 23
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 6
Observaciones:
N _SA(
57 s L Yok
Realizado ey 4 Responsable : / .
e e L B
SUELOS. cow w0y .o RARATARK
O OA(‘R‘S o Ve S Cago: LABORATORIO

Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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I \
N mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area:  Mecanica de Suelos,
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concretoy Asfalto |
S
HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216
v
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra,
PROYECTO :  Sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos -
Kochayoc, departamento de Ancash”
MATERAL : - UBICACION : 05+000
CALICATA : C-20 NF. S NP
MUESTRA  : M-01 FECHA © 21104116
PROF. (m) : 150 HECHO POR : EMC
N\° TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 7895
PESO TARA + SUELO SECO ar. 6823
PESO DEAGUA ar. 1072
PESO DE LA TARA ar. 0
PESO DEL SUELO SECO gr. 6823
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.71
OBSERVACIONES
Realizado Responsable : 5 /' e
LABORATORIO

Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS D

Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLOR

w m
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Area:
Tesis de Maestria en Ingenieria Vial e

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACIQN SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre

los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc,

PROYECTO
departamento de Ancash”
MATERIAL Do UBICACION km 5+000
CALICATA - N.F N.P
MUESTRA M-01 FECHA 25/4/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 10 07 01
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 9075.0 8714.0 9625.0
Peso de molde + base (g) 4152.0 4196.0 5221.0
Peso del suelo humedo (g) 4923.0 4518.0 4404.0
Volumen del molde (cm®) 2101.0 2032.0 2087.0
Densidad himeda (g/cm®) 2.343 2.223 2.110
Tara (N°) Tc-22 Tc-20 Tc-25
Peso suelo humedo + tara (g) 499.08 459.86 463.05
Peso suelo seco + tara (g9) 469.65 433.35 435.98
Peso de tara (g) 102.81 105.58 105.58
Peso de agua (g) 29.43 26.51 27.07
Peso de suelo seco (9) 366.84 327.77 330.40
Contenido de humedad (%) 8.02 8.09 8.19
Contenido de humedad (%) 8.02 8.09 8.19
Densidad seca (g/cm®) 2.169 2.057 1.950
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXRANSION DIAL EXRENSION DIAL EXRENSION
mm % mm % mm %
04-may-15 09:30 [0] 0 0.0 0.0 0] 0.0 0.0 0 0.0 0.0
05-may-15 09:30 24 5 0.1 0.0 11 0.1 0.1 17 0.2 0.1
06-may-15 09:30 48 9 0.1 0.1 18 0.2 0.2 31 0.3 0.3
07-may-15 09:30 72 12 0.1 0.1 21 0.2 0.2 40 0.4 0.3
08-may-15 09:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 7 MOLDE N° 1
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm Dial (div)| kg/cm2 | kg/lcm2 % Dial (div)| kg/lcm2 | kg/lcm2 % Dial (div)] kg/cm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 40 8.6825 22 4.8714 12 2.7533
1.27 0.050 81 17.357 45 9.7408 26 5.7184
1.91 0.075 132 [ 28.133 73 15.665 42 9.1058
2.54 0.100 70.31 177 37.63 54 97 20.739 29 57 12.28 17
3.81 0.150 246 52.169 136 28.978 79 16.934
5.08 0.200 105.46 333 [ 70.464 67 181 | 38.473 36 105 22.43 21
6.35 0.250 402 84.943 225 47.747 131 27.922
7.62 0.300 481 101.49 270 57.22 154 32.777
10.16 0.400 602 126.76 327 69.204 190 40.371
12.70 0.500 690 145.09 377 79.7 212 45.008
Observaciones:
N _SA(
57 s L Yok
Realizado e M Y e — Responsable : / -
Wéﬂ"”' MELGAR CARDENAS
OF SUELOS. CONCREC ¥ arn, 70 Cargo: SAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Area: Mecanica de Suelos,

I mon - } P
N Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Concreto y Asfalto

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

RELACI’ON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizaciéon de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000

PROYECTO m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de
Ancash"
MATERIAL Do UBICACION : km 5+000
CALICATA Do N.F : NP
MUESTRA : M-01 FECHA :29/04/16
PROF. (m) : 1.50 HECHOPOR : EMC
| DETERMINACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
s ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.164
2.20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.000
[ @IS__—‘_ S S ] S ) ) B i AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm?) : 2.056
2.15 :
/ :
—~ 210 ! L
8 [oszemns ] / / I | PORCENTAJE DEL CBR
= B e L R S T o t t
g % 7 T 7 7 CBR AL100% DEMDS. (%) | o0.": 522 | 65.2
8 / / i i i CBR AL95%DEMDS. (%) | 01 203 | 363
g 200
< / T ] T T
] / j i i \
c
g 1 T T
[ I I | OBSERV.:
1.90 - :
t
1.85 L
7 17 27 37 47 57 67
\_ CBR (%) y
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
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Observaciones:

Realizado Responsable :

Cargo:
Nombre:
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Mecaénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

Area:

=
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
N
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los
PROYECTO 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
MATERIAL - UBICACION 6+000
CALICATA C-22 N.F. N.P
MUESTRA M-01 FECHA 21/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO .
TAMIZ % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO
3" 75.00 0.0 0.0 0 100.00 Peso Total 20055  gr.
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.00 Grava 3907 gr. 19.5%|D60 = 0.07mm
11/2" 38.10 589.7 29 2.9 97.06 Arena 2804 gr. 14.0%|D30 = 0.03mm
1" 25.40 617.8 3.1 6.0 93.98 < N° 200 13344 gr, 66.5%|p10 = 0.01mm
3/4" 19.00 988.9 4.9 11.0 89.05 Cu 6.00 Cc 2
3/8" 9.50 912.7 4.6 155 84.50 LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 4 4.75 798.3 4.0 19.5 80.52 Limite Liquido 38
N° 10 2.00 637.9 3.2 22.7 77.34 Limite Plastico 23
N° 20 0.84 639.5 3.2 25.9 74.15 Indice Plastico : 14
N° 40 0.43 523.2 2.6 28.5 71.54
N° 60 0.25 384.4 1.9 30.4 69.62 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0.15 347.2 17 32.1 67.89 AASHT.O A-6(8)
N° 200 0.08 271.3 14 33.5 66.54 S.uC.S. CL
< N° 200 0.00 13344.3 66.5 100.0 0.00 Arcillade baja plasticidad y grava
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
N°100 N°60  N°40 N°20 N°10 N4 3/8" 3/4" 1" 11/2"2" 3"
015 025 0425 0.84 2 4.75 9.5 19 25.4 38.150.8 75
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Observaciones:
Realizado Responsable : e
TEC DE SUELOS. COn
ONCRETC ¥ avcems 7 Cargo: ING. RESPONSABLE DE ENSAYO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANL
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MOMN  Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito

PROYECTO en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un
sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash”
MATERIAL @ - UBICACION 6+000
CALICATA c-22 N.F. N.P
MUESTRA M-01 FECHA 22/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110, AASHTO T 89)
N° TARA 21-A 46-A 3-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 31.00 41.10 33.00
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 26.50 33.50 27.80
PESO DE AGUA (ar.) 4.50 7.60 5.20
PESO DE LA TARA (gr.) 14.16 13.31 13.22
PESO DEL SUELO SECO (or.) 12.34 20.19 13.22
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36.47 37.64 39.33
NUMERO DE GOLPES 32 25 17
LIMITE PLASTICO (MTC E111, AASHTO T 90)
N° TARA 36-A 12-A PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 32.60 30.30
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 29.02 27.00
PESO DE LA TARA (gr.) 13.41 13.02
PESO DEL AGUA (gr.) 3.58 3.30
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 15.61 13.98
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.93 23.61 23
4 N
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
40
a \
[=)
g ss \
=
2
I
g \
8 e
=z
E 36
(s}
o
34
10
NUMERO DE GOLPES
- J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 38
LIMITEPLASTICO (%) 23
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 14
Observaciones:
N SA(,
Realizado o Responsable : 77 Jouy b Yk
P yoS— —— —————— . / "
TEC DE i . ’
08, COn - .
SUELOS. CONCRE™C ¥ aira, 7o Cargo:  ING RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area: Mecanica de Suelos,

Concreto y Asfalto

HUMEDAD NATURAL

NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra,
sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos -

PROYECTO :
Kochayoc, departamento de Ancash”
MATERIAL UBICACION : 6+000
CALICATA : C-22 NF. : NP
MUESTRA @ M-01 FECHA : 21/04/16
PROF.(m) @ 150 HECHO POR : EM.C
N° TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO ar. 8967.00
PESO TARA + SUELO SECO or. 7395.00
PESO DEAGUA ar. 1572.00
PESO DELA TARA ar. 0.00
PESO DEL SUFLO SECO ar. 7395.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 21.26
OBSERVACIONES
77 Jony b N
/
Realizado Responsable : /

Cargo: ING. RESPONSABLE DEE

Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORE
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

Nombre: SIiLVIA MONICA VILLAN

n o

w m

g N
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
N A
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los
PROYECTO 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
MATERIAL - UBICACION . 7+000
CALICATA C-18 N.F. : NP
MUESTRA M-01 FECHA 1 21/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR : EM.C
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO A
TAMIZ ? ° % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO [ PARCIAL |ACUMULADO
3" 75.00 0.0 0.0 0 100.00 Peso Total 10125  gr.
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.00 Grava 1828 gr. 18.1%|D60 = 1.72mm
11/2" 38.10 180.2 1.8 1.8 98.22 Arena 4760  gr. 47.0%|D30 = 0.06mm
1 25.40 134.6 13 3.1 96.89 < N° 200 3537  gr. 34.9%[D10 = 0.02mm
3/4" 19.00 279.4 2.8 5.9 94.13 Cu 80.34 Cc 0
3/8" 9.50 398.8 3.9 9.8 90.19 LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 4 4.75 835.1 8.2 18.1 81.94 Limite Liquido 28
N° 10 2.00 1892.0 18.7 36.7 63.26 Limite Plastico 21
N° 20 0.84 1389.4 13.7 50.5 49.53 Indice Plastico 8
N° 40 0.43 654.5 6.5 56.9 43.07
N° 60 0.25 3335 3.3 60.2 39.78 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0.15 223.1 2.2 62.4 37.57 AASHT.O A-2-4(0)
N° 200 0.08 267.1 2.6 65.1 34.93 s.ucC.s. sC
< N° 200 0.00 3536.9 34.9 100.0 0.00 Arenaarcillosa con grava
( CURVA GRANULOMETRICA )
N°200 N°100 N°60  N°40 N°20 N°10 N°4 3/8" 3/4" 1" 11/2"2" 3"
0.075 015 025 0425 0.84 2 4.75 9.5 19 25.4 38.150.8 75
100 : Tt : : : —r=
/é_—-ti
90 >
prai
80 /,
= i
g /
[
& 60 A
a /
()
g’ 50
(3] 1
T //
c 40 —1
3 [ ——
S ®1
& 3
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ Aberturaen (mm) Y.
Observaciones:
Realizado Responsable : f s
Cargo:  ING. RESPONSASBLE LABORATORIO
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I MOMN  Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecénica de Suelos,
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto

) LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito
PROYECTO - en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un
sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash”

MATERIAL  : - UBICACION : 7+000
CALICATA : C-18 N.F. : NP
MUESTRA  : M-01 FECHA ;. 22/04/16
PROF.(m) : 1.50 HECHO POR : EM.C
LIMITE LIQUIDO (MTC E110, AASHTO T 89)
N° TARA 29-A 17-A 18-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 39.70 42.10 42.05
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 34.12 35.87 35.56
PESO DE AGUA (ar.) 5.58 6.23 6.49
PESO DE LA TARA (gr.) 13.73 14.01 13.56
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 20.39 21.86 22.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.37 28.50 29.50
NUMERO DE GOLPES 30 24 18
LIMITE PLASTICO (MTCE 111, AASHTO T 90)
N° TARA 25-A 26-A PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 23.30 21.59
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 21.70 20.17
PESO DE LA TARA (gr.) 13.79 13.39
PESO DEL AGUA (gr.) 1.60 1.42
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 7.91 6.78
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.23 20.94 21
4 N
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
30
) \
[a)
<
2
3
T
5 2 =
o
Q
z \»
=
o
o
26
10
NUMERO DE GOLPES
- J
CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 28
LIMITEPLASTICO (%) 21
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 8
Observaciones:
N_SA( g
. 1 / ) b N
Realizado Responsable : .
e O e e
( MELGAR CARDENAS . — "
TEC D€ SUELOS CONCREYC 7 Aen. ‘o Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area: Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

HUMEDAD NATURAL

NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra,
sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos —

PROYECTO :
Kochayoc, departamento de Ancash”

MATERIAL UBICACION © 7+000

CALICATA : C-18 NF. © NP

MUESTRA  : M-01 FECHA : 21/04/16

PROF.(m) : 150 HECHO POR . EM.C
N° TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO ar. 9583.50
PESO TARA + SUFLO SECO ar. 8536.70
PESO DE AGUA ar. 1046.80
PESO DE LA TARA ar. 0.00
PESO DEL SUELO SECO ar. 8536.70
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.26

OBSERVACIONES
Realizado Responsable : 77 Jooy b Ve

...... A IR EAARAS
ING. RESPONSABLE DE ENSAYCS

Cargo:
Nombre: SILVIA MONICA VILLAN
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecdénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacién "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre

PROYECTO los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc,
departamento de Ancash"
MATERIAL UBICACION Km 7+000
CALICATA N.F N.P
MUESTRA M-01 FECHA 25/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 11 09 10
Capas N° 5] 5] 5)
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8700.0 8211.0 8215.0
Peso de molde + base (g) 4180.0 4061.0 4152.0
Peso del suelo humedo (g) 4520.0 4150.0 4063.0
Volumen del molde (cmz) 2107.0 2032.0 2101.0
Densidad htimeda (g/cm®) 2.145 2.042 1.934
Tara (N°) Tc-11 Tc-17 Tc-18
Peso suelo hiumedo + tara (g) 354.00 456.23 463.23
Peso suelo seco + tara (g) 323.90 413.00 419.23
Peso de tara (g) 70.59 51.25 51.98
Peso de agua (g) 30.10 43.23 44.00
Peso de suelo seco (g) 253.31 361.75 367.25
Contenido de humedad (%) 11.88 11.95 11.98
Contenido de humedad (%) 11.88 11.95 11.98
Densidad seca (g/cm?®) 1.917 1.824 1.727
0.999 0.950 0.899
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL iX:ANSI?/DN DIAL iX:ANSI?/ON DIAL iXmPANSIDO/ON
04-may-15 09:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
05-may-15 09:30 24 16 0.2 0.1 35 0.4 0.3 59 0.6 0.5
06-may-15 09:30 48 27 0.3 0.2 57 0.6 0.5 109 1.1 0.9
07-may-15 09:30 72 35 0.4 0.3 71 0.7 0.6 137 1.4 1.2
08-may-15 09:30 96 0 0.0 0.0 73 0.7 0.6 140 1.4 1.2
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 11 MOLDE N° 9 MOLDE N° 10
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm Dial (div)| kg/lcm2 | kg/lcm2 % Dial (div)] kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/lcm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0 o] o] 0] 0 o]
0.64 0.025 9 2.1178 5 1.2703 3 0.8466
1.27 0.050 19 4.236 12 2.7533 7 1.6941
1.91 0.075 27 5.9302 19 4.236 11 2.5415
2.54 0.100 70.31 40 8.6825 12 26 5.7184 8 15 3.3252 5
3.81 0.150 54 11.645 35 7.624 21 4.6596
5.08 0.200 105.46 69 14.819 14 43 9.3175 9 26 5.7184 5
6.35 0.250 79 16.934 53 11.434 30 6.5654
7.62 0.300 92 19.682 59 12.703 34 7.4123
10.16 0.400 111 23.697 67 14.396 39 8.4708
12.70 0.500 125 | 26.655 75 16.088 42 9.1058
Observaciones:
N_SA(
Realizado Responsable : ’ / e
GAR CARDENAS
TEC DE SUELOS CCR'CQS,’.: .\:ts S Cargo: ING. RESPONSABLE D {SAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES

107




e

Area:
Tesis de Maestria en Ingenieria Vial i

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacién de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000
m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de

PROYECTO
Ancash"
MATERIAL - UBICACION Km 7+000
CALICATA - N.F NP
MUESTRA M-01 FECHA 25/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
| DETERMINACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
- ~\ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) . 1.920
1.95 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.900
I_MAT_.LLT_‘ AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (glcm®) 1.824
______________ N N O O " I I
A i
%0 / e I
S I I
S i i PORCENTAJE DEL CBR
>
g : : C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 12.5 0.2": 14.2
& i i C.B.R. AL 95% DEM.D.S. (%) 0.1": 8.1 0.2": 8.8
B
k=] t T
2 | |
& I I
; ; OBSERV.:
i ;
I
f
10 12 14 16
\_ CBR (%) -
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
4 )
30 18 10
" 16 n 9 -
L
25
1
b 1 8
(7
b 4 7
20 12 4
14 E 2
6
= g 10 a i
5 € 3 P
> 15 > 3 s
X X X [
= s 8 =
o e o o
8 [ 3 S 4
10 6 r ¢
° 3
@
4 L4
e 2
s o 2
o
2 [cer (0.1") 81% . | CBR(0.1")  4.7%
o I —— o [
CBR(0.2))  54%
0 o 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
. .
Obser
N SA(,
" / . _p.l&-
Realizado
g g
GAR AS £ DE ENSAYOS DE L ABORATORIO
E ENSAYOS DE LABORATORIO
TEC DE s g - D
SUELOS. Cox CRETC ¥ e 1Y) VILLANUEVA FLORES
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NI mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
s Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
g N
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
N A
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los
PROYECTO 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
MATERIAL - UBICACION 8+000
CALICATA C-26 N.F. N.P
MUESTRA M-01 FECHA 22/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
ABERTURA 9 o -
TAMIZ PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO [ PARCIAL |ACUMULADO
3" 75.00 0.0 0.0 0 100.00 Peso Total 7936 gr.
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.00 Grava 3719  gr. 46.9%|D60 = 6.70mm
11/2" 38.10 563.4 7.1 7.1 92.90 Arena 1930 gr. 24.3%[D30 = 0.12mm
1 25.40 210.3 2.6 9.7 90.25 < N° 200 2286 gr. 28.8%[D10 = 0.03mm
3/4" 19.00 521.3 6.6 16.3 83.68 Cu 257.25 Cc 0
3/8" 9.50 1095.0 13.8 30.1 69.88 LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 4 4.75 1329.1 16.7 46.9 53.13 Limite Liquido 26
N° 10 2.00 702.5 8.9 55.7 44.28 Limite Plastico 19
N° 20 0.84 279.6 35 59.2 40.76 Indice Plastico 7
N° 40 0.43 423.8 5.3 64.6 35.42
N° 60 0.25 223.1 2.8 67.4 32.61 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0.15 151.4 1.9 69.3 30.70 AASHT.O A-2-4(0)
N° 200 0.08 150.1 1.9 71.2 28.81 S.uC.sS. GC-GM
< N° 200 0.00 2286.3 28.8 100.0 0.00 Grava Arcillosalimosacon arena
( CURVA GRANULOMETRICA )
N°200  N°100 N°60  N°40 N°20 N°10 N°4 3/8" 3/4" 1" 11/2"2" 3"
0.075 015 025 0425 0.84 2 4.75 9.5 19 25.4 38.150.8 75
100 ; — ; ; ; ; T
90 /'."
80 //'
g " v
© /
ﬁ 60 LA
g ,i/
g 50 )/
T
£ . L —
(]
o L1
— o/
€ . T
1O
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ Aberturaen (mm) Y.
Observaciones:
1N N SA( X
Realizado . Responsable : B s
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

~

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacién de carreteras de bajo volumen de transito

PROY ECTO en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un
sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash”
MATERAL  : - UBICACION 8+000
CALICATA C-26 N.F. N.P
MUESTRA M-01 FECHA 23/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N° TARA 1-A 3-A 5-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 28.50 33.50 36.80
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 25.56 29.29 31.64
PESO DE AGUA (ar.) 2.94 4.21 5.16
PESO DE LA TARA (ar.) 13.74 13.22 13.44
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 11.82 16.07 18.20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.87 26.20 28.35
NUMERO DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO (MTC E111, AASHTO T 90)
N° TARA 42-A 31-A PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 21.70 23.40
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 20.40 21.85
PESO DE LA TARA (gr.) 13.66 13.87
PESO DEL AGUA (gr.) 1.30 1.55
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 6.74 7.98
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.29 19.42 19
4 N
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
31
29
£ 5 —
3 o ———]
‘% 25 -
T
w23
g
> 21
g
8 19
17
15
10 25
\ NUMERO DE GOLPES /
CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 26
LIMITE PLASTICO (%) 19
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7
Observaciones:
Realizado R”pon”ble 7 Y L Nk -
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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NI mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecénica de Suelos,
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra,
PROYECTO :  sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos -
Kochayoc, departamento de Ancash"
MATERAL : - UBICACION © 8+000
CALICATA : C-26 NF. © NP
MUESTRA  : M-01 FECHA ©22/04/16
PROF.(m) : 150 HECHO POR : EM.C
N° TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 9900
PESO TARA + SUELO SECO ar. 8011
PESO DEAGUA gr. 1889
PESO DELA TARA gr. 0
PESO DEL SUELO SECO ar. 8011
CONTENIDO DE HUMEDAD % 23.58
OBSERVACIONES
Realizado Responsable : 77 iy i Vi

/

VA DCOnA

Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS D

Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLOR
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto

-
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTCE 107, ASTM D422, AASHTO T 88
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los
PROYECTO 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash”
MATERIAL - UBICACION . 9+000
CALICATA C-28 N.F. : NP
MUESTRA M-01 FECHA . 22/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR . EM.C
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO «
TAMIZ % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | PARCIAL [ACUMULADO
3" 75.00 0.0 0.0 0 100.00 Peso Total : 8852 gr.
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.00 Grava 3091 gr. 34.9%|D60 = 4.05mm
11/2" 38.10 105.3 1.2 1.2 98.81 Arena 3691  gr. 41.7%|D30 = 0.50mm
1" 25.40 292.1 3.3 45 95.51 < N° 200 2071 gr. 23.4%|p10 = 0.03mm
3/4" 19.00 716.9 8.1 12.6 87.41 Cu 126.15 Cc 2
3/8" 9.50 1107.3 12.5 25.1 74.90 LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 4 4.75 869.2 9.8 34.9 65.09 Limite Liquido : 28
N° 10 2.00 1756.6 19.8 54.8 45.24 Limite Plastico . 20
N° 20 0.84 1043.3 11.8 66.5 33.46 Indice Plastico : 8
N° 40 0.43 368.7 4.2 70.7 29.29
N° 60 0.25 161.3 1.8 725 27.47 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0.15 134.2 15 74.0 25.95 AASHT.O A-2-4(0)
N° 200 0.08 227.0 2.6 76.6 23.39 S.U.C.S. SC
< N° 200 0.00 2070.5 234 100.0 0.00 ArenaArcillosacon grava
( CURVA GRANULOMETRICA )
N°100 N°60  N°40 N°20 N°10 N°4 3/8" 3/4" 1" 11/2"2" 3"
015 0.25 0425 0.84 2 4.75 95 19 254 38.150.8 75
100 : — : : : : ———¢ ¢
% //Y
80
7
L]
o 70
=
S 1
© /0
& 60
d
T 50 //
(]
5
< 40 /
8 L~
S g
['% L1
30 —
e___/o——"‘o
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
. Aberturaen (mm) )
Observaciones:
N N SAC c
Realizado i Responsable : O e
EOWN ORSAR VELGAR T g
TEC DE SUELOS ::‘c:\l'(-‘::‘: :::s S
Cargo:
Nombre:
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MOMN  Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

3 LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
A
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito
PROY ECTO en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un
sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash”
MATERAL : - UBICACION 9+000
CALICATA c-28 N.F. N.P
MUESTRA M-01 FECHA 23/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N° TARA 26-A 8-A 24-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 42.45 37.25 35.36
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 35.82 32.65 31.58
PESO DE AGUA (gr.) 6.63 4.60 3.78
PESO DE LA TARA (gr.) 13.39 16.59 13.56
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 22.43 16.06 13.56
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.56 28.64 27.88
NUMERO DE GOLPES 15 21 28
LIMITE PLASTICO (MTC E111, AASHTO T 90)
N° TARA 6-A 7-A PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 16.99 17.09
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 16.40 16.49
PESO DE LA TARA (ar.) 13.34 13.60
PESO DEL AGUA (ar.) 0.59 0.60
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 3.06 2.89
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.28 20.76 20
4 N
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
31
;\3
g
a \
=
=)
T
w29
o ] ﬂ
a
8 \
= g
b4
§ T~ ‘
27
10
NUMERO DE GOLPES
o J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 28
LIMITE PLASTICO (%) 20
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 8
Observaciones:
Realizado Responsable R
N SA(,
£
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
EOWIN ORSAR MEL GAR Faprssss o= Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
TEC s . Aty
DE SUELOS CONCREYC 4 S
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

OBSERVACIONES

Realizado

DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacién de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra,
PROYECTO :  Sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos -
Kochayoc, departamento de Ancash”
MATERIAL UBICACION © 94000
CALICATA : C-28 NF. D NP
MUESTRA @ M-01 FECHA © 22104/16
PROF.(m) @ 150 HECHO POR : EM.C
N° TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 8574
PESO TARA + SUELO SECO gr. 7136
PESO DEAGUA gr. 1438
PESO DELA TARA gr. 0
PESO DEL SUELO SECO gr. 7136
CONTENIDO DE HUMEDAD % 20.15

Responsable :
Cago: Mo 7 fESE 0RI0
Nombre: SILVIA mrvis vusmwzva ruvns
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I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial S E L L e
o . . Concreto y Asfalto
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) J
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacién "Propuestas de Estabilizacién de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre
PROYECTO los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc,
departamento de Ancash"
MATERIAL Do- UBICACION km 9+000
CALICATA - N.F N.P
MUESTRA M-01 FECHA 26/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 01 03 02
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 10101.0 9839.0 9781.0
Peso de molde + base (g) 5221.0 5292.0 5375.0
Peso del suelo himedo (g) 4880.0 4547.0 4406.0
Volumen del molde (cm?) 2087.0 2040.1 2087.0
Densidad htimeda (g/cm®) 2.338 2.229 2.111
Tara (N°) Tc-21 Tc-14 Tc-15
Peso suelo huimedo + tara (g) 482.00 423.00 465.00
Peso suelo seco + tara (g) 452.00 397.23 436.25
Peso de tara (g) 63.27 61.83 69.06
Peso de agua (g) 30.00 25.77 28.75
Peso de suelo seco (g) 388.73 335.40 367.19
Contenido de humedad (%) 7.72 7.68 7.83
Contenido de humedad (%) 7.72 7.68 7.83
Densidad seca (g/cm®) 2.171 2.070 1.958
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL ix;ANS|(;)N DIAL EnanANSK;)N DIAL annPA SIE/)DN
04-may-15 09:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
05-may-15 09:30 24 2 0.0 0.0 4 0.0 0.0 7 0.1 0.1
06-may-15 09:30 48 5 0.1 0.0 8 0.1 0.1 13 0.1 0.1
07-may-15 09:30 72 0 0.0 0.0 10 0.1 0.1 17 0.2 0.1
08-may-15 09:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 3 MOLDE N° 2
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm Dial (div)| kg/cm2 | kglcm2 % Dial (div)| kg/cm2 | kg/lcm2 % Dial (div)] kg/cm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 49 10.587 28 6.1419 17 3.8124
1.27 0.050 113 24.12 66 14.184 36 7.8357
1.91 0.075 189 40.055 109 23.275 60 12.915
2.54 0.100 70.31 248 52.59 75 140 29.822 42 80 17.145 24
3.81 0.150 368 77.812 211 44.798 120 25.599
5.08 0.200 105.46 467 98.559 93 266 56.379 53 148 31.511 30
6.35 0.250 538 113.4 318 | 67.313 177 37.63
7.62 0.300 625 | 131.56 360 | 76.133 199 | 42.269
10.16 0.400 698 | 146.76 402 | 84.943 220 | 46.694
12.70 0.500 735 | 154.45 434 | 91.649 228 | 48.379
Observaciones:
Realizado Responsabl F e
Cargo: ING. RESPONSABLE DE ENSAYQS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area: Mecénica de Suelos,

Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacién "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000
m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de

PROYECTO
Ancash"
MATERIAL - UBICACION km 9+000
CALICATA - NF NP
MUESTRA M-01 FECHA 30/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
| DETERMINACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
~ ~\ |MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.170
2.20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.700
(L100%MDS § RN s T AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm?) 2.062
/ /T
2.15 / w// f
/ i
= | |
T 2w A PORCENTAJE DEL CBR
ES [ 95% MDs ] v / [ |
R A= s 5w R _‘/ ,)/ ‘ ! CB.R AL 100% DEMDS. (%) | 01" 745 0.2": 93.1
d X i i
& 20 / ra : ‘ C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 405 0.2": 51.0
=]
b / / [ I |
@0 2.00
f=4 / | | |
& / ‘ i \ i
: OBSERV.:
1.95 ! 1 !
f i i
i i i
1.90 L - =
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105
\_ CBR (%) -
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
~ N/ =
180 100 60
o
160 0
» P 50
o 80 2
140 P v
e
70 o
120 b A 40
3 o
60
& 100 I~ 4 o
£ 1 13
s S 50 S 30
< < <
g 5 g 7 g v
s § 4 3
60 20
o 30 o
(4
0
4 20 ¢
4 10
20 L IoROT) e 1 [cerO1)  424% | 4 CBR(0.1")  24.4%
me——
/ f 4 Cor(oz) oo
0 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
\ A\ 4
Observaciones:
N SA(,
Byt o S o)l Nk
Realizad  EDwwiw "‘L AR CARRE e Respons: / ~
TEC D€ SUELOS CONCREYC YA
b Cargo: ING. RESPONSABLE DE ENSAYQS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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NI mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
2 Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
-
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
N
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los
PROYECTO 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
MATERIAL - UBICACION 10+000
CALICATA C-30 N.F. N.P
MUESTRA M-01 FECHA 22/04/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO .
TAMIZ ° ° % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO [ PARCIAL |ACUMULADO
3" 75.00 0.0 0.0 0 100.00 Peso Total 17651  gr.
2" 50.80 360.1 2.0 2.0 97.96 Grava 8925 gr. 50.6%|D60 =10.97mm
11/2" 38.10 1106.8 6.3 8.3 91.69 Arena 6173  gr. 35.0%|D30 = 1.23mm
1 25.40 1514.5 8.6 16.9 83.11 < N° 200 2553  gr. 14.5%|p10 = 0.05mm
3/4" 19.00 1616.9 9.2 26.1 73.95 Cu 211.64 Cc 3
3/8" 9.50 2914.3 16.5 42.6 57.44 LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 4 4.75 1412.2 8.0 50.6 49.44 Limite Liguido 30
N° 10 2.00 1864.6 10.6 61.1 38.87 Limite Plastico 23
N° 20 0.84 2353.2 133 74.5 25.54 Indice Plastico 7
N° 40 0.43 1048.8 5.9 80.4 19.60
N° 60 0.25 419.7 2.4 82.8 17.22 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0.15 234.7 1.3 84.1 15.89 AASHT.O A-2-4(0)
N° 200 0.08 252.2 1.4 85.5 14.46 s.ucC.s. GM
< N° 200 0.00 2553.0 14.5 100.0 0.00 Grava Limosacon arena
( CURVA GRANULOMETRICA )
N°100 N°60  N°40 N°20 N°10 N°4 3/8" 3/4" 1" 11/2"2" 3"
015 025 0425 0.84 2 4.75 9.5 19 25.4 38.150.8 75
L L 1 L L L L L L L
100 T T T T T T T T T I/
90
A
80
4
< 70 /‘
IS
. Z
g € e
g pE
g 50
) 1
g 40
o
&
30 v
%
L1
L1
L~
20 —_—
o H——o—1T°"
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ Aberturaen (mm) Y.
Observaciones:
Realizado Responsable : i frrals:
Eowin !
TEC DE SUELOS. CONCRETC ¥ a_rm. 5
Cargo:  ING. RESPONSABLE
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES




‘ I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

<
Mecdénica de Suelos,

Concreto y Asfalto

Area:

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacién de carreteras de bajo volumen de transito

PROYECTO en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un
sulfonatado. Caso:Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash”
MATERAL : - UBICACION 10+000
CALICATA : C-30 N.F. N.P
MUESTRA  : M-01 FECHA 23/04/16
PROF. (m) : 1.50 HECHO POR EM.C
LIMITE LIQUIDO (MTC E110, AASHTO T 89)
N° TARA 26-A 8-A 24-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 42.45 37.25 35.36
PESO TARA + SUELO SECO (or.) 35.51 32.42 31.32
PESO DE AGUA (or.) 6.94 4.83 4.04
PESO DE LA TARA (gr.) 13.39 16.59 13.56
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 22.12 15.83 13.56
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31.37 30.51 29.79
NUMERO DE GOLPES 17 22 28

LIMITE PLASTICO (MTCE 111, AASHTO T 90)

N° TARA 6-A 7-A PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 16.99 17.09

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 16.30 16.44

PESO DE LA TARA (ar.) 13.34 13.60

PESO DEL AGUA (gr) 0.69 0.65

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 2.96 2.84

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.31 22.89 23

4 N

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

33

g

[}

§ = \\

% \

T ]

w

g T

g 2

=z

o

(8]

27
10
\ NUMERO DE GOLPES /
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 30
LIMITE PLASTICO (%) 23
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7
Observaciones:
N SA(,
. ¥
Realizado : =~—_3L1 = Responsable : O e
EDwn VELGAR -~ /
TEC DE SUELOS. concrerr YA .a
sakto A Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO

17
in ©

Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLOR,
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area: Mecénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

HUMEDAD NATURAL

NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Propuestas de Estabilizacion de carreteras de bajo volumen de transito en la sierra,
sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado. Caso:Poncos -

PROYECTO :
Kochayoc, departamento de Ancash”
MATERIAL UBICACION © 104000
CALICATA : C-30 NF. : NP
MUESTRA  : M-01 FECHA ;2200416
PROF. (M) : 150 HECHO POR . EMC
N TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 8365
PESO TARA + SUELO SECO gr. 7162
PESO DE AGUA gr. 1203
PESO DELA TARA gr. 0
PESO DEL SUELO SECO gr. 7162.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.80
OBSERVACIONES
Realizado Responsable 7 e

0S DE LABORAT!

Cargo:  ING. RESPONSABLE D

Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES

AOIA
VRV
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A.1.1.2 MATERIAL PROPIO DE LA SUBRASANTE CON Y SIN
ESTABILIZADOR

A.1.1.2.1 MATERIAL PROPIO DE LA SUBRASANTE SIN
ESTABILIZADORES QUIMICOS
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Mecaénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

Area:

I N
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
N y
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
PROYECTO poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
MATERIAL - UBICACION Subrasante
CALICATA C-1 N.F. N.P
MUESTRA Insitu FECHA 03/05/16
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EM.C
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO =
TAMIZ ? ? % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO
3" 75.00 0.0 0.0 0 100.00 Peso Total : 4145 gr.
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.00 Grava 1891  gr. 45.6%|D60 =13.14mm
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.00 Arena 1267  gr. 30.6%|D30 = 0.20mm
1 25.40 1049.9 25.3 25.3 74.67 < N° 200 987  gr. 23.8%|D10 = 0.03mm
3/4" 19.00 409.9 9.9 35.2 64.78 Cu 417.17 Cc 0
3/8" 9.50 320.8 7.7 43.0 57.04 LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 4 4.75 109.8 2.7 45.6 54.39 Limite Liquido 28
N° 10 2.00 199.7 4.8 50.4 49.57 Limite Plastico 22
N° 20 0.84 228.3 5.5 55.9 44.06 Indice Plastico 6
N° 40 0.43 199.7 4.8 60.8 39.24
N° 60 0.25 211.2 5.1 65.9 34.15 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0.15 371.0 9.0 74.8 25.20 A.ASHT.O A-1-b(0)
N° 200 0.08 57.0 1.4 76.2 23.82 S.U.C.s. GC-GM
< N° 200 0.00 987.3 23.8 100.0 0.00 Grava arcillosa-limosa
(" CURVA GRANULOMETRICA )
[CELLRANGEFLLRANGEjCHGERA LRANGE][CELLRANGEJCEL LRANGEFL L RA NGEFL [(GHA NRERRER NEENGEANGE]
[VALOR DE\X)LOR DE X AY AR LORDE X[VALORDE X]VALOR DBV LOR DEV [OR DERQEGR DERSEOR DE X|
100 : T : : : r— /
90
80 /{
g 70
bt A
@ 60
2 | [ He—
]
50
= | |19
g 40 =
S
)
Cun
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ Aberturaen (mm) Y.
Observaciones:
N SA(,
- /',. PN /N
Realizado i = - Responsable : i
e A LA R
SUELOS. cow "y 42
08, CONCRETC ¥ Aemu s Cargo: ING RESP
Nombre: SIiLVIA MONIC
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. I MOMN Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area: Mecénica de Suelos,

Concreto y Asfalto

| LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los

PROYECTO 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo
Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash”

MATERAL  : - UBICACION Subrasante
CALICATA : C-1 N.F. N.P
MUESTRA Insitu FECHA 04/05/16
PROF. (m) : 1.50 HECHO POR EM.C

LIMITE LIQUIDO (MTC E110, AASHTO T 89)
N° TARA 30-A 39-A 33-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 44.90 36.40 37.50
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 39.20 31.48 32.01
PESO DE AGUA (gr.) 5.70 4.92 5.49
PESO DE LA TARA (gr.) 18.08 13.74 13.36
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 21.12 17.74 18.65
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.99 27.73 29.44
NUMERO DE GOLPES 28 24 19

LIMITE PLASTICO (MTCE 111, AASHTO T 90)

30

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

N° TARA T-1 T-6 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 38.10 38.42

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 35.45 35.75

PESO DE LA TARA (gr.) 23.00 23.50

PESO DEL AGUA (gr.) 2.65 2.67

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 12.45 12.25

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.29 21.80 22

4 N

28

N

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

26

10
o

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%)

28

LIMITE PLASTICO (%)

22

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

Observaciones:

Realizado

TEC DE SUELOS. concrer -

e L)

Responsable : ” 7 & -
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I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores )

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,
utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos - Kochayoc,

PROYECTO :
departamento de Ancash”
MATERAL : - UBICACION . Subrasante
CALICATA : C-1 NF. . NP
MUESTRA  : Insitu FECHA © 03/05/16
PROF.(m) @ 150 HECHO POR . EM.C
N TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO or. 9548
PESO TARA + SUELO SECO or. 9318
PESO DEAGUA gr. 230
PESO DELA TARA gr. 0
PESO DEL SUELO SECO qr. 9318
CONTENIDO DE HUMEDAD % 247
OBSERVACIONES
" 7 ;’;j‘“i -
Realizado Responsable : /

Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

oty

Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES

o
o

(r UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
i:}j Facultad de Ingenieria Civil O
%’ Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° $16-750-2
(SEGUNDO ORIGINAL)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

INFORME N° $16-750-1

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

(SEGUNDO ORIGINAL)
SOLICITANTE ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
PROYECTO TESIS DE MAESTRIA
UBICACION ANCASH
FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2016

O

ABET

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra Natural

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 (C )

Maxima Densidad Seca (g/om”) 2187
Optimo Contenido de Humedad (%) 92
b).- Compactacion de mold
|moLoE N* | 1 il
N* de capas 5 5 5
lNumoro de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (g/lem’) 2157 2,084 2031
Contenido de Humedad 92 82 92
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N* Penetracion Presién Aplicad Presion Patrén CBR.
(pulg) (Lb/pulg’) (Lbipulg?) (%)
| 01 554 1000 554
" 01 284 1000 284
m 01 140 1000 14.0
CBR. Parael 100% de laMDS 554 %
CBR Parael95% delaMDS. 186 %
d).- Expansion(%) : 16

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.
Tec R Caigas N

Epecutado por
Revisado por

Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
Juln (@) 00! Laborasone N2 UNI. FiC

Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edupe, Ims.servicios@uniedupe, www.ims.uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° $16-750-1
(SEGUNDO ORIGINAL)
SOLICITANTE © ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
PROYECTO TESIS DE MAESTRIA

UBICACION ANCASH
FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2016

O

ABET

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTM D1883( C )

Maoma Densidad Seca (g/em’) 2157
Optimo Contenido de Humedad (%) 02
CBR al 100% de la MDS (%) 854
CBR al §5% de la MDS (%) 188

Muestra @ Natrs
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Av. Tiapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru

Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edupe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.lms.uni,edupe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° $16-750-1

(SEGUNDO ORIGINAL)
SOLICITANTE : ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
PROYECTO TESIS DE MAESTRIA
UBICACION . ANCASH
FECHA . 23 DE SETIEMBRE DEL 2016

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)ASTMD 1883( C )

W'2 - Ory,
° vep

.

o

J
R
X 4
Un . v :

Yonoa

\_'..GORA To,

Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peri
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Imsservicios@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

A.1.1.2.2. MATERIAL PROPIO DE LA SUBRASANTE CON
ESTABILIZADOR QUIMICO POLIACRILAMINA ANIONICA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° $16-750-3

(SEGUNDO ORIGINAL)
SOLICITANTE ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
PROYECTO TESIS DE MAESTRIA
UBICACION ANCASH
FECHA 12 DE OCTUBRE DEL 2016

O

ABET

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra Poliacrilamina Anionica
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883 ( C)
a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 (C )
Maxima Densidad Seca (g/icm’ ) 2157
Optimo Contenido de Humedad (%) 92
b).- Compactacién de mold
MOLDE N* | n m
N de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (g/cm’) 2157 2030 1930
Contenido de Humedad 8.2 92 9.2
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N* Penetracién Presion Aplicada Presion Patrén C.BR,
(pulg ) (Lb/pulg’) (Lb/pulg®) (%)
| 01 394 1000 394
] 01 300 1000 300
mn 01 189 1000 189
CBR Parael 100%delaMDS 394 %
CBR Parael95%delaMDS 316 %
d).- Expansién(%) : NP

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante
Ejecutade por Téc R Caidas N
Revizado por ng D Basuro R
war Dr,c LN
oQ‘\o ve % 350 w00
“j QJ e W 3
I (o =7 3§ 2
% . 2 z - T -
S Ba <,
$ o’ % -
Uny . %Y

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru

- Y\v\ — \_/_ ’./
»l‘ —— N

Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
Jeta (¢) dol Laboraiono N2 UNI - FIC

Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edupe, Ims.servicios@uniedu.pe, www.Ims.uni.edu.pe
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g\« UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

O

ABET

SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION
FECHA

INFORME N° §16-750-3

(SEGUNDO ORIGINAL)

ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES

TESIS DE MAESTRIA
ANCASH
12 DE OCTUBRE DEL 2018

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTM D1883( C )

we Oﬁ,c’ 1840

Maxima Densidad Seca (gicm”) 2157
Optimo Contenido de Humedad (%) 92
CBR al 100% de [a MOS (%) 394
CBR al 95% de la MDS (%) Ne

Musstra  Polacriamine Anonica
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Av, Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peni

Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019

e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos ABET
INFORME N° S16-750-3
{SEGUNDO ORIGINAL)
SOLICITANTE : ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
PROYECTO TESIS DE MAESTRIA
UBICACION © ANCASH
FECHA 12 DE OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)ASTMD 1883 ( C )
Muestra g Poliacritamina Anionica

Presion (Ibs/pulg?)

Penetracion (pulg.)

AvrTipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.serviciosi@uniedupe, www.lms.uniedupe
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecénica de Suelos,
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) ]
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,
PROY ECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
CANTERA ca UBICACION Subrasante
N.F N.P
MUESTRA Poliacrimina anionica 0.10 Kg/m3 FECHA 29/09/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 08 11 05
Capas N° 5 5 5)
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 9085.0 8709.0 9042.0
Peso de molde + base (g) 4292.0 4152.0 4585.0
Peso del suelo himedo (g) 4793.0 4557.0 4457.0
Volumen del molde (cm3) 2032.0 2032.0 2101.0
Densidad himeda (g/cm®) 2.359 2.243 2.121
Tara (N°) Tc-07 Tc-09 Tc-12
Peso suelo himedo + tara (g) 469.23 478.23 498.23
Peso suelo seco + tara (g) 435.00 442.75 462.00
Peso de tara (g) 65.23 70.23 67.23
Peso de agua (9) 34.23 35.48 36.23
Peso de suelo seco (g) 369.77 372.52 394.77
Contenido de humedad (%) 9.26 9.52 9.18
Contenido de humedad (%) 9.26 9.52 9.18
Densidad seca (g/cm®) 2.159 2.048 1.943
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL iXmPANSI?AN DIAL E]X:ANS?AN DIAL qumPAN&iN
MATERIAE NO-EXPANSTV
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 8 MOLDE N° 11 MOLDE N° 5
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® [Dial (div)| kg/cm2 | kglcm2 % Dial (div)| kg/lcm2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/lcm2 [ kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 22 4.8714 12 2.7533 8 1.9059
1.27 0.050 64 13.676 40 8.6825 25 5.5067
1.91 0.075 95 20.274 60 12.915 38 8.1533
2.54 0.100 70.31 126 | 26.866 38 79 16.934 24 49 10.587 15
3.81 0.150 180 [ 38.263 112 23.909 70 15.03
5.08 0.200 105.46 240 50.906 48 150 | 31.933 30 94 20.105 19
6.35 0.250 287 60.796 179 | 38.052 112 | 23.909
7.62 0.300 329 69.624 215 45.64 135 | 28.767
10.16 0.400 375 79.281 254 |53.853 159 | 33.833
12.70 0.500 412 87.04 265 | 56.168 180 | 38.263
Observaciones:
- - /',- "ﬁ-l"-, -
Realizado Responsabl ;) /'.~ Y
... i g e oS0 /
'Kd;’.ml oe ;‘c: '-;::: S*ROEW Cargo: m.e RESPONSABLE DE s-rae:\ 03 ? LABORATORIO
e 1 Ut ty Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Area: Mecanica de Suelos,

oo . . C to y Asfalt
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores oncretoy Astatio

. I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

RELACIlC')N SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION : Subrasante
CANTERA c-1
NF : NP
MUESTRA Poliacrimina anionica 0.10 Kg/m3 FECHA 1 29/09/2016
PROF. (m) 1.50 HECHOPOR  : EMC
| DETERMLNACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.157
2.20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.2
m AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm®) : 2.049
e N E e mmmr
215 e | / |
g poad i
§ 2.10 - Pai i PORCENTAJE DEL CBR
757 ) / | | C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 37.9 0.2": 47.9
g 20 Y a ) ) CB.R AL 95% DEMD.S. (%) 0.1": 24.2 0.2"; 305
3 L .
i7ad iniiis |
2 2.00 7 - = --
& - - ! |
L i OBSERV.:
1.95 $ '
| I I |
1.90 l I
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
\_ CBR (%) y
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Q ) g 25
E =3 £ o
< s0 < 3 <
X = =3
§ w , g ’
20 15
30
4 ¢
€
2 q 10 +—7
10— 7
CBR(0.1") 24.1% Y CBR(0.1") 15.1%
b
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0
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Obser
IN N . ’
Realizado R Responsable : 59 oy e ¥l

/

Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYQS DE LABORATORIO

Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Mecdénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area:

I mon
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigaciéon "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
CANTERA ca UBICACION Subrasante
N.F N.P
MUESTRA Poliacrimina anionica 0.38 Kg/m3 FECHA 29/09/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 12 07 09
Capas N° 5 5) 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condiciéon de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 8956.0 8753.0 8512.0
Peso de molde + base (g) 4152.0 4196.0 4061.0
Peso del suelo hiumedo (g) 4804.0 4557.0 4451.0
Volumen del molde (cm?®) 2032.0 2032.0 2101.0
Densidad himeda (g/cm®) 2.364 2.243 2.119
Tara (N°) Tc-05 Tc-03 Tc-14
Peso suelo himedo + tara (g) 562.00 512.00 523.00
Peso suelo seco + tara (g) 519.00 474.00 485.00
Peso de tara (g) 65.23 70.23 67.23
Peso de agua (9) 43.00 38.00 38.00
Peso de suelo seco (g) 453.77 403.77 417.77
Contenido de humedad (%) 9.48 9.41 9.10
Contenido de humedad (%) 9.48 9.41 9.10
Densidad seca (g/cm®) 2.160 2.050 1.942
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXEANSION DIAL EXEANSION DIAL EXEANSION
mm % mm % mm %
MATERIAE NO EXPANSIHVC
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 12 MOLDE N° 7 MOLDE N° 9
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm Dial (div)| kg/cm2 | kg/lcm?2 % Dial (div)] kg/cm2 | kg/lcm2 % Dial (div)] kg/lcm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 32 6.9889 20 4.4478 12 2.7533
1.27 0.050 84 17.991 53 11.434 34 7.4123
1.91 0.075 126 26.866 79 16.934 51 11.011
2.54 0.100 70.31 168 35.731 51 105 22.43 32 68 14.607 21
3.81 0.150 240 50.906 150 31.933 97 20.739
5.08 0.200 105.46 304 |64.371 61 190 |[40.371 38 123 | 26.232 25
6.35 0.250 382 80.749 239 50.696 154 32.777
7.62 0.300 438 92.487 274 58.062 176 37.419
10.16 0.400 499 105.25 312 66.052 202 42.901
12.70 0.500 549 115.7 343 72.564 222 47.115
Observaciones:
N SA(,
Realizado Responsable 57 oy i ¥l
,‘E‘D:' 90EL0S ?&‘E;‘;SMOEW Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Bkt oo i, 1 . Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Area: Mecénica de
Suelos,

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto

; I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacién "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando

PROYECTO o X _— .
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION : Subrasante
CANTERA :C1
N.F : NP
MUESTRA : Poliacrimina anionica 0.38 Kg/m3 FECHA © 29/09/2016
PROF. (m) : 150 HECHOPOR  : EMC
[ DETERMINACION DEL CBR | DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.157
2.20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.2
me’-‘] )L AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm®) : 2.049
215 o === "”’;“'
t
- /// i
8 210 ] : : PORCENTAJE DEL CBR
5 [ 95%MDs | / ‘ ‘
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Observaciones:
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Realizado : opmm e emmea e Responsable : 3 s b Y
cow VELGAR e o f
TEC DE SUELOS, CONCRE™S v, = /
100 74 Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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A.1.1.2.3. MATERIAL PROPIO DE LA SUBRASANTE CON
ESTABILIZADOR QUIMIICO ORGANOSILANO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos ABET

INFORME N° $16-750-5

(SEGUNDO ORIGINAL)
SOLICITANTE ¢ ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
PROYECTO TESIS DE MAESTRIA
UBICACION ANCASH
FECHA 12 DE OCTUBRE DEL 2016

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Muestra 3 Derivado Organosilano
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) ASTM D1883 (c)
a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 (C )
Maxima Densidad Seca (g/cm’ ) : 2157
Optimo Contenido de Humedad (%) 92

b).- Compactacién de moldes

|moLDE N* | 1 "
[N* de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (g/cm’) 2187 2,047 1.885
Contenido de Humedad 9.2 92 82

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion

" Penetracion Presion Aplicada = Presién Patrén CBR.
__(pulg) (Lb/pulg’) (Lb/pulg?) (%)

| 0.1 595 1000 595
L} 0.1 403 1000 403
" 01 134 1000 134

CBR Parael 100% delaM.D.S 595 %

CBR. Parael85% de laM.D.S. 406 %

d).- Expansion(%) : NP

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.

Ejecitado por:  Téc R Calces N N
Revisadopor Ing D. Basurto R ) 7 / “i
. \ \_.s /
r2-0 o ¥
Q\O“ B,"c, ‘. Ay _‘),,_L;f_,—: o
L Y IS ) M3 Ing. LUISA E. SHUAN LUCA:
S ™ ¥ ‘.u‘% Jeta () 001 LaDOMBIoNO N'2 UNI . FIC
o o = )
] gE -
'5 R ﬁ ®
~ P
(’NI.F\"

A

Av. Thpac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peri
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
c-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° $16-750-5
(SEGUNDO ORIGINAL)
SOLICITANTE ©  ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
PROYECTO TESIS DE MAESTRIA
UBICACION ©  ANCASH
FECHA © 12 DE OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTM D1883( C)

CBR al 100% de la MDS (%) : 585
CBR al 95% de la MOS (%) 408
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Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perd

Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019

e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.lms.uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos ABET
INFORME N° §16-750-5
(SEGUNDO ORIGINAL)
SOLICITANTE : ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
PROYECTO  : TESIS DE MAESTRIA
UBICACION : ANCASH
FECHA . 12 DE OCTUBRE DEL 2016
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)ASTMD 1883( C )
Muestra E Denvado Organosilano
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Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peri
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019

e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edupe, www.Ims.uni.edu.pe
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ing. Siivia Monica Villanueva Flores

Tesis de Maestria en ingenieria Vial r&.z Mecanica de Suelos,

Cancreto y Asfalto

[
[ RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.8.R) ]
NORMAS TECNICAS: WTC £ 133 ASTH D 18831 AASHTO T 190
DATOS O LA MUESTRA
PROVECTD Tesis de investigacion “Estabilizacion de vias de bajo voluman de IrAnsito en la sisrra, sobre Jos 2000 m.s.n.m. utliizando
anionica, y un on of iramo Poncos - Kochayoc, departamento de Ancash™
{CANTERA e (MCACTON Sunenescne
i L
(™ 180 [MECHO BOW tmc
[ “COMPAGTAGION |
(e 17 o8 o 12
[ Cagan 0 s s s
[Ocpespr gl L]
Congoon gelamuesin | SATUNADO | N0 sATURARO | [ [ 4o saTuRADO |
M‘m‘&wﬂl 9386 0 9167 0 __ 88310
Peso de mokle + base (g) asss0 48040 41520
Faso del o humedo (g) 48010 45630 “no
Vohumen dol mokte jom”) 20020 20320 21010
 Deedad himads (plcr) 136 x> 2132
L3 31
Tam () Te06 Teor )
Paso sumko himedo « tara (g) 42300 47500 436 00
Peso suelo 560 ¢ tara () ] 440 00 400 00
Paso de tars (g) 6134 0 8620
Peto de agua (g) I 3800 200
324 68 363 70 336,80
955 vez 280
.55 .& ._ﬂ
2187 2048 1942
L EXPANSION ]
FECHA | HORA | TIEMPO DAL EXPANSIOY oAL EXPANSIY DIAL -
|
ANO
LA J
] | 1
| | 1
{ PENETRACION ]
PENETRACION
000 0.00 0 o o | o 0 )
064 [ 20 |amn 13| 20881 s lzum
a7 0,080 %6 | s P ET™™) 2 | 5087
191 0078 % |82 w2 |28 W _| 84708
254 0100 7031 132 | 28.133 _‘;__‘ 63 17874 51 11011 18
38t L1 190 j 403 110 | 25388 n 15242
508 _0200 108 46 241 51.117 A5 151 | 32 144 2 19 682 19
a3s 0280 ) | 5% 78| 37 419 00 |23
62 0300 316 | w883 08 | @ 125 |
10186 0 400 354 | TANTE 1| 46 908 |“_| 20 8T8
1270 0,500 376 _| 19481 235 | 6653 CRETS
)
Reslzade Reaponsadis Ffom o
Cage mumua&qc&. AT080

NomBre Bl VONCE VLLANLEVA LIRSS
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= "'*"‘ Tesis de Maestria en ingenieria Vis! Area: Mecanica de Suelos, ]
Ing. Sitvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
5AC

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAD: MTC £ 112, ASTM D 1883 AASHTO T 192
GATOS DE LA MUESTRA

Teain e investigacion “Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la swrma, sobre los 2000 m s.n.m, utilzando
yun on ol tramo Poncos - Kocheyoc, departamento de Ancash™
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Cope N3 TESONABLE OF Prsa 108 DE LAB0RATORS
Nombee  BL 4 MONCE SLLMUENS FLOPES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Area: Mecénica de Suelos,

Ing. Sitvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
' L.AC
[ ]
[ SOPORTE DE CALIFORNA (C.B Rj ]
NORMAS TECMICAS MTC E 132 ASTM O 1883, AASKTO T 183
DATOS DE LA MUESTRA
OYECTO Tesis de investigacion “Estabiilzacion de vias de bajo vollimen de transito e la sierra, sobre bos 2000 m s.n.m, utilizendo
anlonica, yun o0 ol iramo Poncos - Kochayoc. departamento de Ancash”
[CANTERA € -
[ F Ny
IEETRA Ovgamosiuna 1.00 Kgim) FECHA 2wenaure
[PROF pwy 150 [HECHO POR ee
— COMPACTACION _ ]
| Mokde N o (2]
| Capas N° L] -
 Gopes oo cape 5 ]
Condicitn de I mussira SATURADO _| NO SATURADO | SATURADO T w0 sATumADO
Peso de mokte + Suso homedc (g 89950 9867 0 9690 0
| Peso do molde - base () 41980 SHER0 sz e
| Peso del susio humedo (g) TR0 ASTS0 4o
Volmen del molde ¢ 20329 2002 0 2101 0
Donsidad humeda (gicm 2363 2251 2131
e = =l
To08 TeO7 Te08
fraved 47400 435 ¢
39200 440 00 403 00
8734 7630 6620
Puso de agua (g) 3100 3500 300
324 66 %370 396 BU
958 982 ¢80
W 55 882 980
— — —_—
1156 2054 1941
[ — EXPANSION 1
FECHA HORA | TEMPO DIAL EXPANSON. DIAL DAL
] I - - Y - -
I |
| |
| |
[ PERETRACION 1
PENETRAGION CARGA i WOUDE W' 3 WOLGE W |
SaNgS ._%
S [Splend
000 000 0 0 0 o o 0
064 0025 3 | 7624 22 _|48714 1 | 3
127 0080 126 | 20808 70 | 1eese 55 | 11am
191 0078 190 | 40371 19 | 28308 76 | 1663
254 0.100 Te3 | 289 | 53643 158 | 33622 105 | #as o)
38 0,150 d0e | 76073 48379 152 |a3aes
508 0200 | 10546 | 482 | 97513 2 | 200 |or1217 193 | 41004 )
635 2% 5% | 1138t a7 | 71304 225 | 47747
762 0300 800 | 1278 are | #0142 255 | 53640
1016 0400 o7 | 158 42¢_| 6554 ) | 56048
12.70 0500 721 [ 15154 451 | %2 201 | G374
Otnervaciones
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TEC DE SUELDS Cowre=~-
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' mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area:  Mecanica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Fiores Concreto y Asfaito

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C B.R) |
NORMAS TECHICAS: MTC B 132 ASTM O 1IR3, AASHTO T 193

= J
DATOS DE LA MUESTRA
PROVECTO Tesis de investigacion “Estabiizacion de vias de DajO volumen de LrANsio e 1 sirra. sobre los 2000 m.s.n m, atilizando
anionica, yun on ol iramo Poncos ~ Kochayoc, departamento de Ancasi™
A o [UsicAcion Sibrrrarm
nr N
v
e
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consultora@ingmon com pe - teif 045037147
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A.11.2.4. MATERIAL PROPIO DE LA SUBRASANTE CON
ESTABILIZADOR QUIMIICO SULFONATADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos ABET

INFORME N° S16-750-4

(SEGUNDO ORIGINAL)

SOLICITANTE ¢ ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
PROYECTO TESIS DE MAESTRIA
UBICACION ANCASH
FECHA .12 DE OCTUBRE DEL 2016

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra : Derivado Sulforatado
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D1883 ( ¢)

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 (C )
Maxima Densidad Seca (g/cm”) : 2157
Optimo Contenido de Humedad (%) - 82

b).- Compactacién de moldes

[moLDE N* | I 0
[N* do capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (g/cm”) 2157 2,056 1811
Contenido de Humedad 92 92 82

c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N* Penatracion Presidn Aplicada Presion Patron CBR.
(pulg ) (Lbipulgh) (Lbipulgh) (%)
| 01 460 1000 460
[} 01 357 1000 387
" 01 226 1000 28
CBR Parael 100% delaMD.S s 460 %
C.BR. Para el 85% de la M.D.S. H 35.1 %
d).- Expansion(%) : NP

Nota: La muestra fue remitida e identificada por ol solicitante.

Esecutado por Téc R Cakdas N. ”
Rewisado por Ing D. Basurto R. M . ,‘ — /)
we-Og, . e .'\\\ _X
e ~ 4 P
PV %, I, __s,,___'.*\\)
L A ¥ 3 =] J S
g o 3 s‘ ’ u:rg;umemn_a:uums
EX X i e =G
)\ > 2
Uny . e©

Av, Tl'q‘ncAm 210, Lima 25.A;3amdo 1301 - Perit
Tedairne: G IR, Craniead TRIRSmi: 4RI Amesoc ANIP '
-l Trivs Tro@iitiwdicpe, 't sevicos@uiicdupe, wiwwbmsum clu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecdanica de Suelos ABET

INFORME N° $16-750-4
(SEGUNDO ORIGINAL)
SOLICITANTE : ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
PROYECTO . TESIS DE MAESTRIA

ANCASH
FECHA 12 DE OCTUBRE DEL 2018

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTMD1883( C )

CBR al 100% de la MDS (%) 480
CBR al 95% de la MDS (%) 31
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Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Per
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edupe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos ABET

INFORME N° §16-750-5
(SEGUNDO ORIGINAL)
SOLICITANTE : ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA
UBICACION : ANCASH
FECHA . 12 DE OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CB.R)ASTMD 1883( C )

Muestra E Denvado Organosilano
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Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peri
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edupe, www.Ims.uni.edu.pe
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\! mon

Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacon "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROY ECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
CANTERA 1 UBICACION Subrasante
N.F N.P
MUESTRA Sulfonatado 0.15 Kg/m3 FECHA 15/09/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 12 05 07
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8931.0 9150.0 8659.0
Peso de molde + base (g) 4152.0 4585.0 4196.0
Peso del suelo himedo (g) 4779.0 4565.0 4463.0
Volumen del molde (cm®) 2032.0 2032.0 2101.0
Densidad himeda (g/cm®) 2.352 2.247 2.124
Tara (N°) Tc-05 Tc-07 Tc-04
Peso suelo humedo + tara (g) 531.00 412.00 423.00
Peso suelo seco + tara (g) 492.50 382.58 392.00
Peso de tara (g) 67.34 76.30 66.20
Peso de agua (g) 38.50 29.42 31.00
Peso de suelo seco (g) 425.16 306.28 325.80
Contenido de humedad (%) 9.06 9.61 9.52
Contenido de humedad (%) 9.06 9.61 9.52
Densidad seca (g/cm®) 2.157 2.050 1.940
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL ixr:ANSI?/DN DIAL E]X:ANSIE;)N DIAL i):nPANSISHN
JE—— 3 -
MATERIAL NO EXPANSTHV
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 12 MOLDE N° 5 MOLDE N° 7
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm Dial (div)| kg/lcm2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm?2 % Dial (div)| kg/lcm?2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 24 5.2949 12 2.7533 8 1.9059
1.27 0.050 63 13.55 37 7.9416 23 5.0831
1.91 0.075 95 20.316 56 12.069 36 7.8357
2.54 0.100 70.31 127 | 27.077 39 75 16.088 23 47 10.164 14
3.81 0.150 183 38.895 108 23.064 68 14.607
5.08 0.200 105.46 233 | 49.432 47 137 | 29.189 28 86 | 18.414 17
6.35 0.250 272 | 57.641 160 | 34.044 100 | 21.373
7.62 0.300 306 64.791 180 38.263 112 23.909
10.16 0.400 342 | 72.354 201 42.69 127 | 27.077
12.70 0.500 360 | 76.133 211 | 44.798 132 | 28.133
Observaciones:
N SAC
Realizado ¢ Respons: 57 oy o ¥
TEC DE SUELOS, CONCRE vt AS A . .
Eibehdo oot 1) Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Area: Mecanica de Suelos,

Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Concreto y Asfalto

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacén "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando

PROYECTO . . - .
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash”
UBICACION Subrasante
CANTERA c-1
NF NP
MUESTRA Sulfonatado 0.15 Kg/m3 FECHA 15/09/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
| DETERMlNAClON DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
- N MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.157
2.20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.2
@l@ AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm?) 2.049
P e Al e e B e 52— il B3 —
/ 1 i
—~ A / i
g 210 t t PORCENTAJE DEL CBR
s 95% / / ‘ ‘
E /] i i C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) | 0.1": 38.6 | 0.2": 46.9
§ 2% / ] I C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 01": 228 | o2 27.6
=1
8 | | |
‘2 200 L I
& I I
| [ OBSERV.:
1.95 T T
1 |
1.90 ! !
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
\_ CBR (%) )
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
da Y4 hYd A
80 50 30
)
2
d 45 > p
70
4
25
@ 40 o
(4
60
y o
35 F
20
50 /
30 A
a a a
£ E E
K K s
2 % v 3 ® g s J
s © b s
> = o
s 5 5 3
° a0 © o
¢ d 10 '
15
20 ' d (1
10
L4 ° 5 O
10 s ICBR (0.1")  22.9% I CBR(0.1")  14.5%
& e " s
[cer2) 277% ]
0 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5
Penetraciéon (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
\. VAN -\ o
Observaciones:
) / *) b A
Realizado Responsable :
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYQS DE LABORATORIO
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecéanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigac6n "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
CANTERA ca UBICACION Subrasante
N.F N.P
MUESTRA Sulfonatado 0.46 Kg/m3 FECHA 15/09/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 12 05 07
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 8931.0 9159.0 8659.0
Peso de molde + base (g) 4152.0 4585.0 4196.0
Peso del suelo himedo (g) 4779.0 4574.0 4463.0
Volumen del molde (cm3) 2032.0 2032.0 2101.0
Densidad hiimeda (g/cm®) 2.352 2.251 2.124
Tara (N°) Tc-05 Tc-07 Tc-04
Peso suelo himedo + tara (g) 531.00 412.00 423.00
Peso suelo seco + tara (g) 492.50 382.58 392.00
Peso de tara (g) 67.34 76.30 66.20
Peso de agua (9) 38.50 29.42 31.00
Peso de suelo seco (g) 425.16 306.28 325.80
Contenido de humedad (%) 9.06 9.61 9.52
Contenido de humedad (%) 9.06 9.61 9.52
Densidad seca (g/cm®) 2.157 2.054 1.940
1.000 0.952 0.899
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL E]XmPANSI?A)N DIAL EmX:ANS|%N DIAL iXmPANSI(OZN
MATERIAE NO EXPANSTVS
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 12 MOLDE N° 5 MOLDE N° 7
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)] kg/cm2 | kglcm2 % Dial (div)] kg/cm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 47 10.164 31 6.7771 20 4.4478
1.27 0.050 127 | 27.077 82 17.568 42 9.1058
1.91 0.075 173 36.786 124 26.444 75 16.088
2.54 0.100 70.31 230 48.8 69 165 | 35.098 50 106 | 22.641 32
3.81 0.150 332 [ 70.254 237 50.274 153 | 32.566
5.08 0.200 105.46 424 | 89.554 85 303 64.16 61 185 | 39.317 37
6.35 0.250 495 104.42 354 | 74.874 229 48.59
7.62 0.300 557 117.37 398 84.105 256 54.274
10.16 0.400 621 130.72 444 | 93.744 286 | 60.586
12.70 0.500 655 137.81 468 | 98.768 302 63.95
Observaciones:
N _SAC -
) ) L
Realizado Responsable : / e
C MELGAR CARDENAS
TEC DE SUELOS CONCREYC v .._:‘:9 S Cargo:

Nombre:
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecénica de Suelos,
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Tesis de investigacén "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION Subrasante
CANTERA c1
NF NP
MUESTRA Sulfonatado 0.46 Kg/m3 FECHA 15/09/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
| DETERMINACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.157
2.20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.2
’—m"—/“-M-D-.:‘ J AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm?) 2.049
215 1 - b & o i il i il il s il sl sl
f t
~ / i / i
8 210 - PORCENTAJE DEL CBR
E [o5%MDS ] : :
s i i CB.R. AL 100% DEMD.S. (%) | 0.1": 695 | 02 85.0
§ 205 g i i CBRAL95%DEMDS. (%) | 01" 491 | o. 59.9
3 i i i
2 200 - - -
8 I I
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Penetraciéon (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm
\L I\ (mm) y
Observaciones:
IN N SAC
" 1 /,'.- I
Realizado .. Responsable : / -
po e ol L T ——
MELGAR CAROEM!-S—"
TEC DE SUELOS. cOnCReE~™~ - - T —
e Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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A.1.1.3. ENSAYO EN MATERIAL DE CANTERA 20+00 CON Y SIN
ESTABILIZADOR QUIMICO

A.1.1.3.1. CANTERA 20+00 SIN ESTABILIZADOR QUIMICO
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N

Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

N ]

POR TAMIZADO

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMAS TECNHICAS: MTC E 107, ASTM D 432 AASHTO T 88

DATOS DE LA MUESTRA
Tenis da Investigacion “Estabiizacion de vias de bajo volumen dé MANSAD en |a sierra. sobire los 2000 m.a.nm, utilizando
PROVECTD v un on ol tramo Poocos - Kochayoc, departamento de Ancash™
MATERIAL Caneera UBICACION 20000
CALICATA | €4 NF e
MUESTRA L2 FECHA BIR0sE
PROF (mi - HECHO POR £MC
Tawg | PSRTURA| PERO [WRETENOO| % RRTENCO | o o paga DESCHIPCION DE LA MUESTRA
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N
I MOMN Tesis de Maestria en Ingenieria Vial | Area: Mecanica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto

i LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacon "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los
PROYECTO : 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo
Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash”

MATERIAL : Cantera UBICACION : 20+000
CALICATA : C-1 N.F. : NP
MUESTRA @ M-2 FECHA : 03/05/16
PROF. (m) : - HECHO POR : EM.C
LIMITE LIQUIDO (MTC E110, AASHTO T 89)
N° TARA 2-A 11-A 12-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 37.23 36.98 38.21
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 31.80 31.42 32.04
PESO DE AGUA (ar.) 5.43 5.56 6.17
PESO DE LA TARA (ar.) 13.86 13.62 13.02
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 17.94 17.80 19.02
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30.27 31.24 32.44
NUMERO DE GOLPES 28 24 18
LIMITE PLASTICO (MTC E111, AASHTO T 90)
N° TARA 1-A 5-B PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 21.56 29.23
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 20.47 28.12
PESO DE LA TARA (ar.) 13.74 22.10
PESO DEL AGUA (ar.) 1.09 1.11
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 6.73 6.02
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.20 18.44 17
4 N
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
34

S
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g 32

=

2

I

w o

a

o

g \

g =0

=z

[e]

o

28
10
NUMERO DE GOLPES
- J
CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 31
LIMITEPLASTICO (%) 17
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 14
Observaciones:

A /'.- b

Realizado Responsable

Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATCRIC
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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NI mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concretoy Asfalto |

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacon "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,
PROYECTO - utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos - Kochayoc,
departamento de Ancash"
MATERAL : Cantera UBICACION © 20+000
CALICATA : C-1 NF. : NP
MUESTRA @ M-2 FECHA : 02/05/16
PROF.(m) : - HECHO POR : EM.C
N° TARA
PESO TARA + SUFELO HUMEDO ar. 9548
PESO TARA + SUELO SECO ar. 9100
PESO DEAGUA ar. 448
PESO DELA TARA ar. 0
PESO DEL SUFLO SECO ar. 9100
CONTENIDO DE HUMEDAD % 492
OBSERVACIONES
INGMON SAC -
Realizado - el Responsable & e
EOWN CESAR WELGAR CARDENAS

TEC DE SUELOS. concRre™: +

\n or
3 R 9

S Cargo:  ING RESPONSABLE DE

Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLOR
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacon "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash”
CANTERA ca UBICACION 20+000
N.F NP
MUESTRA M-1 FECHA 23/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 08 45 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 8645.0 8293.0 8071.0
Peso de molde + base (g) 4292.0 4152.0 4152.0
Peso del suelo himedo (g) 4353.0 4141.0 3919.0
Volumen del molde (cm®) 2032.0 2032.0 2032.0
Densidad htiimeda (g/cm®) 2.142 2.038 1.929
Tara (N°) Tc-15 Tc-03 Tc-11
Peso suelo himedo + tara (9) 542.00 462.00 472.00
Peso suelo seco + tara (9) 488.56 416.98 425.98
Peso de tara (Q) 65.90 63.45 63.40
Peso de agua (9) 53.44 45.02 46.02
Peso de suelo seco (g) 422.66 353.53 362.58
Contenido de humedad (%) 12.64 12.73 12.69
Contenido de humedad (%) 12.64 12.73 12.69
Densidad seca (g/cm®) 1.902 1.808 1.711
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL imeANSI?A’N DIAL E“XjANSIg;N DIAL iXmPANSIZN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 35 0.4 0.3 52 0.5 0.4 85 0.9 0.7
09-abr-15 16:30 48 41 0.4 0.4 75 0.8 0.6 135 1.4 1.2
10-abr-15 16:30 72 49 0.5 0.4 99 1.0 0.9 175 1.8 1.5
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 110 1.1 0.9 192 1.9 1.7
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 8 MOLDE N° 45 MOLDE N° 12
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kglcm2 | kglcm2 % Dial (div)] kg/cm2 [ kg/cm2 % _|Dial (div)[ kg/lcm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 20 4.4478 10 2.3296 7 1.6941
1.27 0.050 40 8.6825 22 4.8714 15 3.3888
1.91 0.075 62 13.423 35 7.624 24 5.2949
2.54 0.100 70.31 83 17.822 25 47 10.164 14 32 6.9889 10
3.81 0.150 121 25.81 69 14.819 47 10.164
5.08 0.200 105.46 156 33.199 31 89 19.048 18 61 13.126 12
6.35 0.250 184 39.106 104 22.218 71 15.242
7.62 0.300 216 | 45.851 122 | 26.021 84 17.991
10.16 0.400 248 52.59 140 | 29.822 93 19.894
12.70 0.500 264 55.958 150 31.933 103 22.007
Observaciones:
IN SAC
L XA
Realizado .. ___ T/) )
cowin MELGAR CARDENAS

TEC DE SUELOS. concRrer: +

{34Y03 DE LABORATORIO

Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores L Concreto y Asfalta J
RELACI'ON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacon "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
PROYECTO I I . "
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash
UBICACION @ 20+000
CANTERA c1
NF NP
MUESTRA M-1 FECHA : 23/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
| DETERMINACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
. ~\ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.901
2.00 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.6
Cloosanps 1 ;
AL 95%DE LA MAX. DEN. SECA (g/icm®) 1.806
1.95
1.90
o
E, 155 I omenins | / } ‘ PORCENTAJE DEL CBR
s // / ! ! C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 253 0.2": 314
& 180 _'_7 / ‘ ‘ C.B.R. AL 95% DE MD.S. (%) 0.1": 14 0.2": 19.7
2 ; ;
<
h=d 175 - -
»
° / /
8 170 - .
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o o 4
EEN CBR(02) 12.4%
0 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm
9 I I (mm J
Obser
N SAC
b ) e
Realizado ey o S Responsable : / -
GAR CARDENAS /
TEC DE SUELOS CONCREYC ¥ men 7S
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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I MOMN Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecénica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto

3 PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTMD 1557, AASHTO T 180

DATOS DEL ENSAYO

Tesis de investigacén "Propuesta de Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en lasierra, sobre los 2000

PROYECTO m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado”
MATERIAL : CANTERA UBICACION : 20+000
CALICATA Do N.F.
MUESTRA DML FECHA :  05/04/2016 METODO :
PROF. (m) Do-- HECHO POR : EMC C
Ensayo N° 1 2 3 4
NuUmero de Capas 5 5) 5 5
Golpes de Pisén por Capa 56 56 56 56
Peso suelo hiumedo + molde ar. 8775 8967 9112 9001
Peso molde + base gr. 4605 4605 4605 4605
Peso suelo himedo compactado gr. 4170 4362 4507 4396
Volumen del molde cm® 2105 2105 2105 2105
Peso wlumétrico himedo gr/(:m3 1.981 2.072 2.141 2.088
Recipiente N° 7 8 6 9
Peso del suelo himedo+tara gr. 463.2 389.0 856.0 745.0
Peso del suelo seco + tara gr. 426.1 351.0 760.1 650.2
Peso de Tara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr. 37.1 38.0 95.9 94.8
Peso del suelo seco gr. 426.1 351.0 760.1 650.2
Contenido de agua % 8.7 10.8 12.6 14.6
Peso wlumétrico seco gr/(:m3 1.822 1.870 1.901 1.823
Densidad maxima (gr/cm %) 1.901
Humedad 6ptima (%) 12.6
d RELACION HUMEDAD-DENSIDAD )
1.920
1000 | EEEERENESIRIIGE [ LI LT ) ) ) A A I Eos - o
— / | \
£ |
L |
é 1.880 /
s / | \
D |
5 1.860 ; N
[
2 / U
g el I \
& 1840 ;
/ | \
——"] |
1.820 i \
|
R S S S S S S S S S S S S S S
8 9 10 11 12 13 14 15
Contenidode h dad (%
\ ontenido de humedad (%) y
Observaciones:
N_SA( =
Realizado Responsable : 3 foy b N
EOWn ESAR VELGAR CaRBE , .
TEC DE SUELOS. CONCRE S v e 2
it to o oo 1 Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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A.1.1.3.2 CANTERA 20+00 CON ESTABILIZADOR QUIMICO
POLIACRILAMIDA ANIONICA
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Nl Mén

A

Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area:

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Mecénica de

Suelos,

Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
UBICACION 20+000
CANTERA c-1
N.F N.P
MUESTRA Poliacrilamida anionica 0.10 Kg/m 3 FECHA 22/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 09 07 10
Capas N° 5] 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8422.0 8331.0 8210.0
Peso de molde + base (g) 4061.0 4196.0 4152.0
Peso del suelo humedo (g) 4361.0 4135.0 4058.0
Volumen del molde (cm3) 2032.0 2032.0 2101.0
Densidad humeda (g/cm3) 2.146 2.035 1.931
Tara (N°) Tc-09 Tc-12 Tc-34
Peso suelo himedo + tara (g) 389.52 456.00 463.12
Peso suelo seco + tara (g) 356.23 417.23 422.01
Peso de tara (g) 67.34 76.30 66.20
Peso de agua (g) 33.29 38.77 41.11
Peso de suelo seco (g) 288.89 340.93 355.81
Contenido de humedad (%) 11.52 11.37 11.55
Contenido de humedad (%) 11.52 11.37 11.55
Densidad seca (g/cm?®) 1.924 1.827 1.731
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL B Z RSO DIAL B E AN DIAL 2 RSO
mm % mm % mm %
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 31 0.3 0.3 44 0.4 0.4 68 0.7 0.6
09-abr-15 16:30 48 39 0.4 0.3 56 0.6 0.5 82 0.8 0.7
10-abr-15 16:30 72 46 0.5 0.4 66 0.7 0.6 110 1.1 0.9
11-abr-15 16:30 96 [0] 0.0 0.0 71 0.7 0.6 124 1.2 1.1
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 9 MOLDE N° 7 MOLDE N° 10
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm Dial (div)| kg/cm2 | kg/lcm2 % Dial (div)| kg/cm2 | kg/lcm2 % Dial (div)| kg/lcm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 o] o] o] 0] o] o]
0.64 0.025 21 4.6172 13 2.9651 8 1.9059
1.27 0.050 54 11.73 34 7.4123 23 5.0831
1.91 0.075 88 18.837 55 11.857 36 7.8357
2.54 0.100 70.31 118 25.176 36 74 15.876 23 49 10.587 15
3.81 0.150 163 34.677 102 21.796 68 14.607
5.08 0.200 105.46 212 45.008 43 133 28.344 27 88 18.837 18
6.35 0.250 240 50.906 150 31.933 100 21.373
7.62 0.300 269 57.01 168 35.731 112 23.909
10.16 0.400 305 64.581 191 40.582 127 27.077
12.70 0.500 332 70.254 208 44.165 132 28.133
Observaciones:
Realizado N SAL Responsable & i
G T —— e —
EDwin MELGAR CARDENAS Cargo: ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
TEC DE SUELOS "O‘\‘CR‘"“-\J.\ Nombre: SILVIA MONICA VILLANI ELORES
- e: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,

N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores: Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando

PROYECTO
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION : 20+000
CANTERA C-1
N.F . NP
MUESTRA Poliacrilamida anionica 0.10 Kg/m3 FECHA : 22/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHOPOR  : EMC
DETERMLNACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~N MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.926
2.00 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 115
Croowups | AL 95%DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm®) : 1.830
1.95
LT e T T e e
s = I
8 J J PORCENTAJE DEL CBR
2 | I
s i i C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) | 0.1": 36.1 | 0.2"; 43.1
& 1 A C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) | 0.1": 22.9 | 0.2"; 27.3
g t t
]
» 1 I
& ‘ :
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) /’_- [Cn /-
Realizado Responsable : / -
i St
TEC DE SUELOS. CONCREYC ¥ A_rn_ = Cargo SPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecdénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
UBICACION 20+000
CANTERA c-1
NF N.P
MUESTRA Poliacrilamida anionica 0.19 Kg/m 3 FECHA 22/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 10 05 06
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8509.0 8805.0 8565.0
Peso de molde + base (g) 4152.0 4585.0 4512.0
Peso del suelo himedo (g) 4357.0 4220.0 4053.0
Volumen del molde (cm®) 2032.0 2067.6 2095.6
Densidad htimeda (g/cm®) 2.144 2.041 1.934
Tara (N°) Tc-11 Tc-13 Tc-05
Peso suelo himedo + tara (9) 400.23 512.00 473.12
Peso suelo seco + tara (g) 366.45 466.98 430.90
Peso de tara (g) 67.34 76.30 66.20
Peso de agua (9) 33.78 45.02 42.22
Peso de suelo seco (g) 299.11 390.68 364.70
Contenido de humedad (%) 11.29 11.52 11.58
Contenido de humedad (%) 11.29 11.52 11.58
Densidad seca (g/cm®) 1.927 1.830 1.733
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL qurfANSI?/ON DIAL EHX;ANSI(;ON DIAL iﬁpANSlzN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 24 0.2 0.2 39 0.4 0.3 60 0.6 0.5
09-abr-15 16:30 48 28 0.3 0.2 45 0.5 0.4 72 0.7 0.6
10-abr-15 16:30 72 31 0.3 0.3 51 0.5 0.4 90 0.9 0.8
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/lcm Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/lcm2 | kg/cm?2 % Dial (div)] kg/cm?2 | kg/cm?2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 59 12.703 36 7.8357 23 5.0831
1.27 0.050 115 24.543 70 15.03 44 9.5291
1.91 0.075 171 36.364 104 22.218 65 13.973
2.54 0.100 70.31 221 46.905 67 134 28.555 41 84 17.991 26
3.81 0.150 295 62.478 179 38.052 112 23.909
5.08 0.200 105.46 378 79.91 76 229 48.59 46 143 | 30.456 29
6.35 0.250 424 89.554 257 54.485 161 34.255
7.62 0.300 471 99.396 286 60.586 179 38.052
10.16 0.400 531 111.94 322 68.153 201 42.69
12.70 0.500 576 121.34 349 73.824 218 46.273
Observaciones:
Realizado Responsable : 57 oy e Vi
Cargo: R
Nombre
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,

I mon C to y Asfalt
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores oncreto y Astalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION ;204000
CANTERA :c1
NF : NP
MUESTRA Poliacrilamida anionica 0.19 Kg/m3 FECHA : 22/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHOPOR  : EMC
[ DETERMINACION DEL CBR | DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~N MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.926
1.95 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 115
,@3_ = o= o o 3oc 5ot o ol 0 X S i Pl v E S Sl AL 95%DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm : 1.830
/J Lt
o il |
1.90 / : i
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5 Flesamps T S w w
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Obser
Realizado = Responsable : 77 fouy e Vi
TEC DE SUELOS, Cow
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) ]
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,
PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash”
UBICACION : 20+000
CANTERA :Cc1
NF © NP
MUESTRA : Poliacrilamida anionica 0.38 Kg/m 3 FECHA © 22/05/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR : EMC
COMPACTACION
Molde N° 08 11 06
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8741.0 8215.0 8571.0
Peso de molde + base (g) 4292.0 4152.0 4512.0
Peso del suelo himedo (g) 4449.0 4063.0 4059.0
Volumen del molde (cms) 2104.0 2032.0 2095.6
Densidad hiimeda (g/cm®) 2.115 2.000 1.937
Tara (N°) Tc-07 Tc-10 Tc-04
Peso suelo hiumedo + tara (g) 400.23 512.00 473.12
Peso suelo seco + tara (g) 370.45 474.56 432.00
Peso de tara (g) 67.23 70.56 79.23
Peso de agua (g) 29.78 37.44 41.12
Peso de suelo seco (g) 303.22 404.00 352.77
Contenido de humedad (%) 9.82 9.27 11.66
Contenido de humedad (%) 9.82 9.27 11.66
Densidad seca (g/cm®) 1.925 1.830 1.735
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL an:ANSI(;UN DIAL iXmPANSI(;)N DIAL iXmPANSIZN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 17 0.2 0.1 43 0.4 0.4 51 0.5 0.4
09-abr-15 16:30 48 19 0.2 0.2 52 0.5 0.4 65 0.7 0.6
10-abr-15 16:30 72 21 0.2 5.0 61 0.6 0.5 73 0.7 0.6
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 8 MOLDE N° 11 MOLDE N° 6
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kg/cm2 | kgicm2 % |Dial (div)] kg/cm?2 | kgicm?2 % __[Dial (div) kg/lcm2 | kg/lcm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 72 15.453 48 10.376 32 6.9889
1.27 0.050 138 29.4 92 19.682 61 13.126
1.91 0.075 204 | 43.322 136 | 28.978 91 19.471
2.54 0.100 70.31 264 | 55.958 80 176 | 37.419 53 117 | 24.965 36
3.81 0.150 352 | 74.454 235 |49.853 157 33.41
5.08 0.200 105.46 450 95 90 300 63.53 60 200 | 42.479 40
6.35 0.250 507 | 106.93 338 | 71.514 225 | 47.747
7.62 0.300 564 |118.83 376 | 79.491 251 |53.222
10.16 0.400 633 | 133.22 422 |89.135 281 |[59.534
12.70 0.500 687 | 144.47 458 | 96.675 305 [ 64.581
Observaciones:
Realizado INGMON 54 Responsable : 5 oy o -
- £
IV D BURLOS, Conent o s Cargo: NG RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Area: Mecénica de Suelos,

Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Concreto y Asfalto

I mon
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

A

RELACI‘C')N SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION 1 20+000
CANTERA c-1
NF NP
MUESTRA Poliacrilamida anionica 0.38 Kg/m3 FECHA : 22/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
[ DETERMINACION DEL CBR | DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~N MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.926
1.95 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 115
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Obser
Realizado INGMON Sa( Responsable : S oy Yl
T / -
Clwin 20 Ll G B e e
VG DF BURLOS. CONORE oty A Cargo: NG RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre:
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NI mon

Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

. PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557, AASHTO T 180

DATOS DEL ENSAYO

. Tesis de investigacion "Propuesta de Estabilizacion de vias de bajo volumen de tréansito en lasierra, sobre los 2000

PROYECTO m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado"
MATERIAL CANTERA UBICACION 20+000
CALICATA Do N.F.
MUESTRA POLIACRILAMIDA ANIONICA FECHA 05/05/2016 METODO :
PROF. (m) . HECHO POR EMC C
Ensayo N° 1 2 B 4
NUmero de Capas ) 5 5 5)
Golpes de Pisén por Capa 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde gr. 8850 9025 9142 9069
Peso molde + base gr. 4605 4605 4605 4605
Peso suelo himedo compactado gr. 4245 4420 4537 4464
Volumen del molde cm® 2105 2105 2105 2105
Peso wlumétrico himedo gr/cm3 2.017 2.100 2.155 2.121
Recipiente N° 6 8 15 21
Peso del suelo himedo+tara gr. 467.0 330.0 390.0 490.0
Peso del suelo seco + tara gr. 429.7 299.8 347.9 428.9
Peso de Tara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr. 37.3 30.2 42.2 61.1
Peso del suelo seco ar. 429.7 299.8 347.9 428.9
Contenido de agua % 8.7 10.1 12.1 14.2
Peso wlumétrico seco gr/cm3 1.856 1.907 1.922 1.856
Densidad méxima (gr/cm ®) 1.926
Humedad 6ptima (%) 11.5
( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD )
1.960
1.940
———————————————————— | rr——— |
&~ 1920 | e
5 / ! \
s I
% 1.900 Vd - RN
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s !
[ vl i \
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7 | X
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Contenido de humedad (%)
. J
Observaciones:
Realizado INGMON SA( Responsable : )
e Yl =
TV D€ BURLS, ConeRe Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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A.1.1.3.3. CANTERA 20+00 CON ESTABILIZADOR QUIMICO
ORGANOSILANO
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I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area; Mecénica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
RELACIQN SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) ]
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,
PROYECTO : utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
CANTERA Nea UBICACION : 20+000
N.F © NP
MUESTRA : Organosilano 0.50 Kg/m3 FECHA : 07/06/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR : EMC
COMPACTACION
Molde N° 07 08 11
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 8828.0 8685.0 8331.0
Peso de molde + base (g) 4196.0 4292.0 4152.0
Peso del suelo humedo (g) 4632.0 4393.0 4179.0
Volumen del molde (cm®) 2102.0 2104.0 2107.0
Densidad htimeda (g/cm®) 2.204 2.088 1.983
Tara (N°) Tc-20 Tc-17 Tc-23
Peso suelo himedo + tara (g) 456.00 490.00 432.00
Peso suelo seco + tara (g) 415.99 447.00 393.98
Peso de tara (g) 65.90 63.45 63.40
Peso de agua (g) 40.01 43.00 38.02
Peso de suelo seco (g) 350.09 383.55 330.58
Contenido de humedad (%) 11.43 11.21 11.50
Contenido de humedad (%) 11.43 11.21 11.50
Densidad seca (g/cm®) 1.978 1.877 1.779
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL anI:ANSI%N DIAL IrEnX;AN&%N DIAL iXmPANSSDN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 30 0.3 0.3 48 0.5 0.4 76 0.8 0.7
09-abr-15 16:30 48 39 0.4 0.3 61 0.6 0.5 99 1.0 0.9
10-abr-15 16:30 72 43 0.4 0.4 74 0.7 0.6 121 1.2 1.0
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 11
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® [Dial (div)| kg/cm2 | kg/lcm2 % |Dial (div)| kg/cm2 [ kg/cm2 % [Dial (div)| kg/cm2 | kglcm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 35 7.624 21 4.6596 12 2.7533
1.27 0.050 70 15.03 42 9.1058 25 5.5067
1.91 0.075 101 [ 21.584 61 13.126 37 8.0474
2.54 0.100 70.31 119 [ 25.388 36 72 15.453 22 44 9.5291 14
3.81 0.150 163 [ 34.677 99 21.162 60 12.915
5.08 0.200 105.46 199 [ 42.269 40 121 25.81 24 73 15.665 15
6.35 0.250 221 | 46.905 134 | 28.555 81 17.357
7.62 0.300 249 |[52.801 151 | 32.144 92 19.682
10.16 0.400 275 [ 58.272 167 35.52 101 | 21.584
12.70 0.500 286 | 60.586 172 | 36.575 104 | 22.218
Observaciones:
Realizado INGMON 54 Responsable :
al
VG OF BURLOS. CONCRE 2 Ton Cargo: 0RI0
Nombre
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I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecdnica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
Al
RELACI(C')N SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION : 20+000
CANTERA :Cc1
NF : NP
MUESTRA : Organosilano 0.50 Kg/m3 FECHA : 07/06/2016
PROF. (m) : 150 HECHOPOR  : EMC
[ DETERMINACION DEL CBR | DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.977
2.00 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) . 111
_@ L N L O AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm®) : 1.878
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Obser
Realizado INGMON Sa Responsable : 3t Yl
Ecwim GASAR UELGAR CARGERAS
TRG DE SURLOS. CONCRE T2 v o e Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash”
UBICACION : 20+000
CANTERA D C1
N.F : NP
MUESTRA : Organosilano 0.75 Kg/m3 FECHA : 07/06/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR : EMC
COMPACTACION
Molde N° 09 02 01
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8525.0 9559.0 9364.0
Peso de molde + base (g) 4061.0 5375.0 5221.0
Peso del suelo himedo (g) 4464.0 4184.0 4143.0
Volumen del molde (cms) 2032.0 2005.2 2091.0
Densidad htimeda (g/cm®) 2.197 2.087 1.981
Tara (N°) Tc-16 Tc-05 Tc-23
Peso suelo hiumedo + tara (g) 471.78 422.64 467.23
Peso suelo seco + tara (g) 431.05 386.90 430.10
Peso de tara (g) 65.90 63.45 103.34
Peso de agua (g) 40.73 35.74 37.13
Peso de suelo seco (g) 365.15 323.45 326.76
Contenido de humedad (%) 11.15 11.05 11.36
Contenido de humedad (%) 11.15 11.05 11.36
Densidad seca (g/cm®) 1.976 1.879 1.779
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL IIEan:ANSICO;)N DIAL E]xr:ANSI%N DIAL i):nPANSﬁN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 25 0.3 0.2 41 0.4 0.4 67 0.7 0.6
09-abr-15 16:30 48 28 0.3 0.2 56 0.6 0.5 76 0.8 0.7
10-abr-15 16:30 72 0 0.0 0.0 69 0.7 0.6 93 0.9 0.8
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDEN° 9 MOLDE N° 2 MOLDEN° 1
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kg/cm2 | kglcm2 % [Dial (div)] kg/lcm2 | kg/lcm?2 % |Dial (div)] kg/lcm2 [ kglcm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 54 ]11.645 33 | 7.2006 18 |4.0242
1.27 0.050 107 | 22.852 67 14.396 41 8.8941
1.91 0.075 158 | 33.622 99 [21.162 61 |13.126
2.54 0.100 70.31 207 | 43.955 63 138 29.4 42 85 |18.202 26
3.81 0.150 282 |59.745 188 | 39.95 116 | 24.754
5.08 0.200 105.46 | 350 | 74.034 70 231 | 49.011 46 142 | 30.244 29
6.35 0.250 418 | 88.297 261 | 55.327 161 | 34.255
7.62 0.300 478 | 100.86 298 | 63.109 185 |39.317
10.16 0.400 532 | 112.15 332 | 70.254 206 | 43.744
12.70 0.500 594 | 125.09 371 | 78.441 229 | 48.59
Obser
Realizado Responsable : 5 oy Xl
-‘“’;',.“’z"“'“"fWW
————— Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecénica de Suelos,

I Mon € to y Asfalt
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores oncreto y Astalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION @ 20+000
CANTERA :C1
NF : NP
MUESTRA : Organosilano 0.75 Kg/m3 FECHA : 07/06/2016
PROF. (m) 150 HECHOPOR @ EMC
| DETERMLNAClON DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~N MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lcm3) : 1.977
2.00 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 111
—@l@ E STt el Ukt . g AL 95%DE LA MAX. DEN. SECA (g/lcm?) : 1.878
1.95 i /‘
/ dl i
B / ‘ ; PORCENTAJE DEL CBR
o 1.90
5  plesemos T 1 1) mEEA;
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Realizado - INCaOnL BAC Responsable : 7 oyl

R s

E DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cargo:
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"”
UBICACION : 20+000
CANTERA et NF © NP
MUESTRA : Organosilano 1.00 Kg/m3 FECHA : 07/06/2016
PROF. (m) ;150 HECHO POR : EMC
COMPACTACION
Molde N° 04 06 01
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 9150.0 8900.0 9366.0
Peso de molde + base (g) 4604.0 4512.0 5221.0
Peso del suelo humedo (g) 4546.0 4388.0 4145.0
Volumen del molde (cm®) 2068.3 2095.6 2091.0
Densidad humeda (g/cm®) 2.198 2.094 1.982
Tara (N°) Tc-05 Tc-09 Tc-15
Peso suelo himedo + tara (g) 446.78 408.64 456.23
Peso suelo seco + tara (g) 408.67 372.78 417.98
Peso de tara (g) 63.12 59.45 80.89
Peso de agua (g) 38.11 35.86 38.25
Peso de suelo seco (g) 345.55 313.33 337.09
Contenido de humedad (%) 11.03 11.44 11.35
Contenido de humedad (%) 11.03 11.44 11.35
Densidad seca (g/cms) 1.980 1.879 1.780
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL rEanfANSIC‘;)N DIAL ann?ANSI?/DN DIAL iﬁpANSlg"N
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 18 0.2 0.2 43 0.4 0.4 57 0.6 0.5
09-abr-15 16:30 48 20 0.2 0.2 48 0.5 0.4 65 0.7 0.6
10-abr-15 16:30 72 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 71 0.7 0.6
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 6 MOLDE N° 1
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® [Dial (div)| kglcm2 | kglcm2 % [Dial (div)[ kg/cm2 | kglcm2 % _[Dial (div)] kg/cm2 [ kglcm?2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 50 10.799 35 7.624 24 5.2949
1.27 0.050 115 [ 24.543 79 16.934 55 11.857
1.91 0.075 176 | 37.419 122 | 26.021 84 17.991
2.54 0.100 70.31 249 | 52.801 75 172 | 36.575 52 118 | 25.176 36
3.81 0.150 351 | 74.244 242 | 51.327 167 35.52
5.08 0.200 105.46 442 ] 93.325 88 285 |60.376 57 201 42.69 40
6.35 0.250 490 |103.37 338 | 71.514 233 | 49.432
7.62 0.300 563 |118.54 388 | 82.008 267 | 56.589
10.16 0.400 629 |132.39 434 | 91.649 310 | 65.632
12.70 0.500 701 147.38 484 | 102.12 335 | 70.884
Observaciones:
Realizado INCIOn Sa Responsable : 59 s el
v D AR EAR A /
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area:

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Mecénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

PROYECTO

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida

org ilano y un sulfe do en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash™
UBICACION ~ : 20+000
CANTERA L cl
NF NP
MUESTRA : Organosilano 1.00 Kg/m3 FECHA : 07/06/2016
PROF. (m) ;150 HECHO POR EMC
[ DETERMINACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
- ~ |MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) : 1.977
2.10 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 111
. 100% MDS, AL 95%DE LA MAX. DEN. SECA (glcm®) 1.878
2.00
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Realizado Responsable :

ING. RESPONSABLE

Cargo:
Nombre:

SILVIA MONICA VIL!
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

PROCTOR MODIFICADO

NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557, AASHTO T 180

DATOS DEL ENSAYO

. Tesis de investigacion "Propuesta de Estabilizacién de vias de bajo volumen de trénsito en lasierra, sobre los 2000

PROYECTO m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado”
MATERIAL CANTERA UBICACION 20+000
CALICATA N.F.
MUESTRA FECHA 05/08/2015 METODO :
PROF. (m) Do HECHO POR EM.C C
Ensayo N° 1 B
NUmero de Capas 5 5 5) 5
Golpes de Pis6n por Capa 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde gr. 9032 9231 9232 9135
Peso molde + base ar. 4605 4605 4605 4605
Peso suelo himedo compactado gr. 4427 4626 4627 4530
Volumen del molde cm® 2105 2105 2105 2105
Peso wlumétrico himedo gr/cm3 2.103 2.198 2.198 2.152
Recipiente N° 6 8 15 21
Peso del suelo himedo+tara ar. 467.0 330.0 390.0 490.0
Peso del suelo seco + tara gr. 427.7 296.9 344.6 424.9
Peso de Tara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr. 39.3 33.1 45.4 65.1
Peso del suelo seco ar. 427.7 296.9 344.6 424.9
Contenido de agua % 9.2 11.2 13.2 15.3
Peso wlumétrico seco gricm® 1.926 1.977 1.942 1.866
Densidad méxima (gr/cm ) 1.977
Humedad éptima (%) 11.1

( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.000
1.980 PSS T
| '\
o~ 1960 :
z \ \
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2 1o ! \
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o |
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8 1920 ?
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7] | \
c
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0 1900 f
|
[ \
1.880 7
i \
1.860 !
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Observaciones:

Realizado :

v - Y
TG DE sUFLOS. CoNCRE

INGMON Sac

Responsable :
Cargo:
Nombre:

o)l Y

ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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A.1.3.4 CANTERA 20+00 CON ESTABILIZADOR QUIMICO
SULFONATADO
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I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) }
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,
PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
CANTERA Nea UBICACION :20+000
NF NP
MUESTRA : Sulfonatado 0.15 Kg/m3 FECHA : 23/05/2016
PROF. (m) ;150 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 09 04 06
Capas N° 5 5} 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8399.0 8787.0 8545.0
Peso de molde + base (g) 4061.0 4604.0 4512.0
Peso del suelo hiimedo (g) 4338.0 4183.0 4033.0
Volumen del molde (cm®) 2032.0 2068.3 2095.6
Densidad htimeda (g/cm®) 2.135 2.022 1.925
Tara (N°) Tc-20 Tc-17 Tc-23
Peso suelo himedo + tara (g) 456.00 490.00 432.00
Peso suelo seco + tara (g) 416.00 447.00 393.98
Peso de tara (g) 65.90 63.45 63.40
Peso de agua (g) 40.00 43.00 38.02
Peso de suelo seco (g) 350.10 383.55 330.58
Contenido de humedad (%) 11.43 11.21 11.50
Contenido de humedad (%) 11.43 11.21 11.50
Densidad seca (g/cm®) 1.916 1.819 1.726
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL iX;ANSI(;N DIAL Enxn?ANSI(;)N DIAL iﬁPANSI?A)N
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 28 0.3 0.2 37 0.4 0.3 78 0.8 0.7
09-abr-15 16:30 48 36 0.4 0.3 45 0.5 0.4 135 1.4 1.2
10-abr-15 16:30 72 41 0.4 0.4 59 0.6 0.5 125 1.3 1.1
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 9 MOLDE N° 4 MOLDE N° 6
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kg/cm2 | kglcm2 % |Dial (div)[ kg/lcm2 | kglcm2 % _|Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 25 5.5067 14 3.177 8 1.9059
1.27 0.050 52 11.222 30 6.5654 17 3.8124
1.91 0.075 81 17.357 47 10.164 27 5.9302
2.54 0.100 70.31 114 | 24.331 35 65 13.973 20 35 7.624 11
3.81 0.150 145 | 30.878 83 17.779 48 10.376
5.08 0.200 105.46 189 40.16 38 106 | 22.641 21 62 13.338 13
6.35 0.250 212 | 45.008 122 | 26.021 71 15.242
7.62 0.300 235 | 49.853 135 | 28.767 79 16.934
10.16 0.400 264 | 55.958 152 | 32.355 89 19.048
12.70 0.500 275 | 58.272 158 | 33.622 92 19.682
Observaciones:
Realizado Responsable : 1/% V-
Cargo:  ING. RESPONSABLE
Nombre: SILVIA MONICA VILL
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
RELACI'ON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
PROYECTO I I . "
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash
UBICACION : 20+000
CANTERA c-1
N.F : NP
MUESTRA Sulfonatado 0.15 Kg/m3 FECHA : 23/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHOPOR  : EMC
| DETERMINACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
- ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.915
2.00 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 116
Cloosuins 1 AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/icm?) : 1.819
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Obser
Realizado - acars Responsable : 5 orca
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLAN
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132,ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"”
UBICACION : 20+000
CANTERA ;Cc1
NF © NP
MUESTRA : Sulfonatado 0.23 Kg/m3 FECHA : 23/05/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR . EMC
COMPACTACION
Molde N° 10 05 07
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8470.2 8774.0 8231.0
Peso de molde + base (g) 4152.0 4585.0 4196.0
Peso del suelo himedo (g) 4318.2 4189.0 4035.0
Volumen del molde (cm®) 2032.0 2067.6 2102.0
Densidad htimeda (g/cm®) 2.125 2.026 1.920
Tara (N°) Tc-216 Tc-05 Tc-23
Peso suelo hiimedo + tara (g) 471.51 422.58 467.23
Peso suelo seco + tara (g) 430.56 387.00 430.00
Peso de tara (g) 59.20 69.07 103.30
Peso de agua (g) 40.95 35.58 37.23
Peso de suelo seco (g) 371.36 317.93 326.70
Contenido de humedad (%) 11.03 11.19 11.40
Contenido de humedad (%) 11.03 11.19 11.40
Densidad seca (g/cm~) 1.914 1.822 1.723
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL Eer:ANSI(;’N DIAL mer:ANSI?/ON DIAL imeANSIiZN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 21 0.2 0.2 34 0.3 0.3 61 0.6 0.5
09-abr-15 16:30 48 27 0.3 0.2 41 0.4 0.4 72 0.7 0.6
10-abr-15 16:30 72 31 0.3 0.3 43 0.4 0.4 103 1.0 0.9
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 10 MOLDEN° 5 MOLDEN° 7
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kglcm2 | kg/lcm?2 % [Dial (div)] kg/cm2 [ kg/lcm2 % _|Dial (div)| kg/lcm2 [ kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 40 8.6825 23 5.0831 14 3.177
1.27 0.050 89 19.048 49 10.587 30 6.5654
1.91 0.075 143 | 30.456 82 17.568 51 11.011
2.54 0.100 70.31 195 | 41.425 59 112 | 23.909 34 70 15.03 21
3.81 0.150 285 | 60.376 163 | 34.677 101 | 21.584
5.08 0.200 105.46 355 | 75.084 71 204 | 43.322 41 127 | 27.077 26
6.35 0.250 405 | 85.572 232 | 49.222 145 | 30.878
7.62 0.300 454 | 95.838 260 |[55.116 169 | 35.942
10.16 0.400 518 | 109.23 297 | 62.899 192 | 40.793
12.70 0.500 574 | 120.92 329 | 69.624 205 | 43.533
Observaciones:
Realizado INGMON SAC Responsable : ¥ s
TEC DE SUELOS. concre T \::s S Cargo: £ LABORATORIO
Nombre S
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I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concretoy Asfalto
RELACI’C')N SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
PROYECTO P I . "
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash
UBICACION : 20+000
CANTERA c1
NF : NP
MUESTRA Sulfonatado 0.23 Kg/m3 FECHA 1 23/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHOPOR : EMC
| DETERMLNACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
s ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.915
2.00 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 11.6
oo ps 1 AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/lcm®) : 1.819
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Obser
Realizado Responsable : o e
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAY(S DE LABORATORIO
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
UBICACION : 20+000
CANTERA :Cc1
N.F : NP
MUESTRA : Sulfonatado 0.46 Kg/m3 FECHA : 23/05/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR : EMC
COMPACTACION
Molde N° 06 08 12
Capas N° ) 5 5]
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 8973.0 8569.0 8201.0
Peso de molde + base (g) 4512.0 4292.0 4152.0
Peso del suelo himedo (g) 4461.0 4277.0 4049.0
Volumen del molde (cm®) 2095.6 2104.0 2099.0
Densidad himeda (g/cm®) 2.129 2.033 1.929
Tara (N°) Tc-05 Tc-09 Tc-15
Peso suelo himedo + tara (g) 446.78 408.64 456.23
Peso suelo seco + tara (g) 408.00 371.88 416.45
Peso de tara (g) 59.20 69.07 103.30
Peso de agua (g) 38.78 36.76 39.78
Peso de suelo seco (9) 348.80 316.00 338.00
Contenido de humedad (%) 11.12 11.63 11.77
Contenido de humedad (%) 11.12 11.63 11.77
Densidad seca (g/cm®) 1.916 1.821 1.726
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL iX:ANSI?/ON DIAL E‘XmPANSI?AiN DIAL imeANSIZN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 15 0.2 0.1 21 0.2 0.2 29 0.3 0.3
09-abr-15 16:30 48 18 0.2 0.2 28 0.3 0.2 39 0.4 0.3
10-abr-15 16:30 72 0 0.0 0.0 32 0.3 0.3 47 0.5 0.4
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 6 MOLDE N° 8 MOLDE N° 12
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® [Dial (div)| kg/cm2 | kglcm2 % [Dial (div)| kg/cm2 | kglcm?2 % _|Dial (div)[ kg/cm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 47 10.058 31 6.7771 18 4.0242
1.27 0.050 87 18.625 58 12.492 34 7.4123
1.91 0.075 141 | 30.033 94 20.105 55 11.857
2.54 0.100 70.31 211 | 44.798 64 141 [ 30.033 43 84 17.991 26
3.81 0.150 290 |61.322 193 [ 41.004 113 24.12
5.08 0.200 105.46 357 | 75.503 72 238 | 50.485 48 140 | 29.822 28
6.35 0.250 437 | 92.173 291 | 61.637 171 | 36.364
7.62 0.300 510 | 107.55 340 | 71.934 200 | 42.479
10.16 0.400 605 | 127.28 405 [ 85.572 238 | 50.485
12.70 0.500 625.5 | 131.66 417 | 88.088 245 | 51.959
Observaciones:
Realizado N SAC Responsable : o s
eC DE sCeL os ‘c‘e:\%:-%bfi‘fv Cargo:  ING
Nombre: SiLVIA MONICA
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,

I mon : ol
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores oncreto y Asfalto

RELACI’ON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando

PROYECTO
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION  : 20+000
CANTERA :Cc1
N.F : NP
MUESTRA : Sulfonatado 0.46 Kg/m3 FECHA : 23/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHOPOR : EMC
DETERMINACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.915
2.00 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 11.6
@'@ AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/lcm®) : 1.819
1.95
1.90 i /_’T
I Y .
% 185 {950 MDS | 4// ! I PORCENTAJE DEL CBR
t«g’ Frm— o o | —— —-,ée’ F : C.B.R. AL 100% DEM.D.S. (%) 0.1": 63.5 0.2": 714
& 180 . ! . C.B.R. AL 95% DEM.D.S. (%) 0.1": 424 0.2": 475
- : 4 3
T 17 // ; ! -
2 A |
& l ] 1
170 T = OBSERV.:
1.65 ] I
1.60 L L
10 20 30 40 50 60 70 80 %
\_ CBR (%) y
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
a Y4 Y )
140 100 60
l 90 =
120 P J
50
80
e
100 70 4 e
4 40
60 4 4
_. 80 — ~
S a a
5 g 5
> > 50 > 30
< < <
© o © s
© 60 > °
3 8§ 40 g 3 J
20
40 30 o
¢
20 +——F o
2 10 +—
— l_ _l CBR(0.1"
10 [ CBR(0.1")  42.7% b (0.1")
¢ ¢ ‘
0 0 0
0 5 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm
\. I\ \_ (mm)
Observaciones:
I N SAC -
Realizado - g Responsable : 5 fsina

Cargo:  ING. RESPONSABLE D
Nombre: SiLVIA MONI
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area: Mecanica de Suelos,

Concreto y Asfalto

_ PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTMD 1557, AASHTO T 180

DATOS DEL ENSAYO

. Tesis de investigacion "Propuesta de Estabilizacién de vias de bajo volumen de tréansito en lasierra, sobre los 2000

PROYECTO m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado”
MATERIAL CANTERA UBICACION 20+000
CALICATA N.F.
MUESTRA FECHA 05/08/2015 METODO :
PROF. (m) Do HECHO POR : EMC C
Ensayo N° 1 3
NiUmero de Capas 5 5 5 5
Golpes de Pis6n por Capa 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde gr. 8898 9101 9106 9006
Peso molde + base gr. 4605 4605 4605 4605
Peso suelo himedo compactado gr. 4293 4496 4501 4401
Volumen del molde cm® 2105 2105 2105 2105
Peso wlumétrico himedo gricm® 2.039 2.136 2.138 2.091
Recipiente N° 12 9 4 13
Peso del suelo hiumedo+tara gr. 456.0 545.0 567.0 567.0
Peso del suelo seco + tara gr. 417.0 488.7 498.7 491.3
Peso de Tara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr. 39.0 56.3 68.3 75.7
Peso del suelo seco gr. 417.0 488.7 498.7 491.3
Contenido de agua % 9.4 11.5 13.7 15.4
Peso wlumétrico seco gr/cm3 1.865 1.915 1.881 1.812
Densidad maxima (gr/cm %) 1.915
Humedad éptima (%) 11.6
( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD h
1.940
1.920
—— === ST T T T T e —
I
1.900 / |
z L
£ 1880 / t
% / i \\
O 1860 '
@ |
kel
< |
S 1840 \
o 1 t
5 l N
a \
1.820 :
. N
1.800 T
|
1.780 .
8 9 10 11 12 13 14 15 16
i 0,
q Contenido de humedad (%) )

Observaciones:

Realizado: . {7

EDw

™ ¢ s
TEC DE SUELOS. COnCRE ™ -

N N SAC 5 oy bW

Responsable :
ENAS Cargo:

T Y aen TS

ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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A. 1.4 ENSAYO EN MATERIAL DE CANTERA 50+00 CON Y
SIN ESTABILIZADOR QUINMICO

A.l1.1.4.1. CANTERA 50+00 SIN ESTABILIZADOR QUINMICO
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

Area:

f N
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
N Y
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
PROYECTO poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash”
MATERIAL Cantera UBICACION 50+000
CALICATA c-1 N.F. N.P
MUESTRA M-2 FECHA 02/06/16
PROF. (m) - HECHO POR EM.C
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO .
TAMIZ ° ° % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | PARCIAL |[ACUMULADO
3" 75.00 200.8 3.3 3.27 96.73 Peso Total : 6141 gr.
2" 50.80 300.3 4.9 8.2 91.84 Grava 2870 gr. 46.7%|D60 = 6.89mm
11/2" 38.10 181.2 3.0 11.1 88.89 Arena 1631  gr. 26.6%|D30 = 0.13mm
1" 25.40 168.3 2.7 13.9 86.15 < N° 200 1640 gr. 26.7%|D10 = 0.03mm
3/4" 19.00 382.0 6.2 20.1 79.93 Cu 245.43 Cc
3/8" 9.50 721.0 11.7 31.8 68.19 LIMITES DE CONSISTENCIA
N° 4 4.75 916.9 14.9 46.7 53.26 Limite Liguido : 32
N° 10 2.00 418.6 6.8 53.6 46.44 Limite Plastico : 20
N° 20 0.84 305.2 5.0 58.5 41.47 Indice Plastico : 11
N° 40 0.43 218.2 3.6 62.1 37.92
N° 60 0.25 192.0 3.1 65.2 34.79 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0.15 200.5 33 68.5 31.53 A ASHT.O A-2-6(0)
N° 200 0.08 296.7 4.8 73.3 26.70 S.UC.S. GC
< N° 200 0.00 1639.6 26.7 100.0 0.00 Grava arcillosacon arena
( CURVA GRANULOMETRICA )
N°200 N°100 N°60  N°40 N°20 N°10 N°4 3/8" 3/4" 1" 11/2"2"
0.075 0.15 0.25 0.425 0.84 2 4.75 9.5 19 25.4 38.150.8 75
100 : — : : : : T
A
% -
80 /
S 5
© //
& 60 LA
by /]
E |
g 50
T
H _—
g | o
o |_o—
g 5 o~
o1
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ Aberturaen (mm) Y.
Observaciones:
I N SAC 3 s e Y
Realizado e Responsable : P
EOwin G ™ CARDE
TEC DE SUELOS. CONCRE~ 5
HO8. CORCRETT Viaiem 5 Cargo:
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mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecdénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

~

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

L& - - - P m - . 2 2 - 2 - f
Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los

PROYECTO 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo
Poncos - Kochayoc, departamento de Ancash"
MATERIAL Cantera UBICACION : 50+000
[CALICATA = Cc1 NF. NP
IMUESTRA  : 'M-2 [FECHA - 07/05/16
[PROF. (m) ¢ - fHECHO POR EM.C
LIMITE LIQUIDO (MTC E110, AASHTO T 89)
N\° TARA T-2 T-3 T-4
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 39.90 36.50 48.40
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 3451 31.51 42.65
PESO DE AGUA (ar.) 5.39 4.99 5.75
PESO DE LA TARA (gr.) 16.80 15.70 24.80
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 17.71 15.81 17.85
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30.43 31.56 32.21
NUMERO DE GOLPES 31 26 21
LIMITE PLASTICO (MTC E111, AASHTO T 90)
N° TARA 18-B 19-B PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 34.90 35.10
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 33.40 33.77
PESO DE LA TARA (gr.) 26.19 26.92
PESO DEL AGUA (gr.) 1.50 1.33
PESO DEL SUELO SECO (ar.) 7.21 6.85
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.80 19.42 20
4 N\
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
35
S
5 3
<
]
=
=)
I
w31
—
o I~
a
P-4
o
3 29
o
27
10
\_ NUMERO DE GOLPES Y,
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 32
LIMITEPLASTICO (%) 20
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 11
Observaciones:
1N Ry A
Realizado Responsable :
TEC DE SUELOS, CONCRE e 4 S
TR NoD Cargo: ING R NSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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N
~ mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concretoyy Asfalto
3
HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,
PROYECTO - utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos - Kochayoc,
departamento de Ancash"”

MATERIAL : Cantera UBICACION : 504000
CALICATA @ C-1 NF. © NP
MUESTRA @ M-2 FECHA ©02/05/16
PROF. (m) @ - HECHO POR : EMC

\° TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDO ar. 9982

PESO TARA + SUELO SECO gr. 9523

PESO DEAGUA ar. 459

PESO DELA TARA gr. 0

PESO DEL SUELO SECO qr. 9523

CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.82

OBSERVACIONES
INGMON SAC.
o ol 37 Joy e Y
Realizado =  ~ . 17] Responsable : /
EDwWiN CAR AR
TEC DE SUELOS 'c‘oi‘é‘éff”f’:t‘ o
Cargo: ING.R
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLO
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b I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecénica de Suelos,

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto

_ PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTMD 1557, AASHTO T 180

DATOS DEL ENSAYO

. Tesis de investigacion "Propuesta de Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en lasierra, sobre los 2000

PROYECTO m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado”
MATERIAL CANTERA UBICACION : 50+000
CALICATA - N.F.
MUESTRA M1 FECHA : 05/04/2016 METODO :
PROF. (m) -- HECHO POR . EMC C
Ensayo N° 1 8 4
Numero de Capas B 5 5
Golpes de Pisén por Capa 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde gr. 8875 9077 9255 9114
Peso molde + base gr. 4605 4605 4605 4605
Peso suelo himedo compactado gr. 4270 4472 4650 4509
Volumen del molde cm® 2105 2105 2105 2105
Peso wlumétrico himedo gricm® 2.029 2.124 2.209 2.142
Recipiente N° 7 8 6 9
Peso del suelo himedo+tara gr. 463.2 389.0 856.0 745.0
Peso del suelo seco + tara gr. 434.0 358.1 774.0 662.2
Peso de Tara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr. 29.2 30.9 82.0 82.8
Peso del suelo seco gr. 434.0 358.1 774.0 662.2
Contenido de agua % 6.7 8.6 10.6 12.5
Peso wolumétrico seco gricm® 1.901 1.956 1.997 1.904
Densidad maxima (gr/cm %) 1.998
Humedad 6ptima (%) 10.5
( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD )
2.110
2.090
2.070
2.050
&~ 2.030
E 2.010
B 1990 = e e
« |
& 1970 ‘ \
12}
T 1.950 T
]
2 130 bt |
T 1e10 / U \
a - ™ | \
1.890 T
1.870 +
1.850 L
1.830 :
1.810
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
i 0,
\ Contenido de humedad (%) )

Observaciones:

Realizado

Responsable : & e
I~ N SAC !
o - . Cargo: ING. RESPONSABLE DE ENSAYCS DE LABORATORIO
TEC DE SUEL ot con i CARDENAS Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES

C Y haen S
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

Nombre: SILVIA MONICA V)

ILLANUEVA F!

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash”
UBICACION : 50+000
CANTERA :C-1
NF : NP
MUESTRA © M-l FECHA : 23/05/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR : EMC
COMPACTACION
Molde N° 07 12 08
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8695.0 8425.0 8471.0
Peso de molde + base (g) 4196.0 4152.0 4292.0
Peso del suelo himedo (g) 4499.0 4273.0 4179.0
Volumen del molde (cm®) 2032.0 2032.0 2104.0
Densidad htimeda (g/cm®) 2.214 2.103 1.986
Tara (N°) Tc-01 Tc-03 Tc-08
Peso suelo himedo + tara (g) 401.23 465.23 415.00
Peso suelo seco + tara (g) 368.92 426.45 381.56
Peso de tara (g) 65.90 63.45 63.40
Peso de agua (g) 32.31 38.78 33.44
Peso de suelo seco (g) 303.02 363.00 318.16
Contenido de humedad (%) 10.66 10.68 10.51
Contenido de humedad (%) 10.66 10.68 10.51
Densidad seca (g/lcm®) 2.001 1.900 1.797
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL ?;ANSl?/GN DIAL iX;ANSI%N DIAL iﬁ‘PANSﬁN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 15 23 0.2 0.2 45 0.5 0.4 72 0.7 0.6
09-abr-15 16:30 48 34 0.3 0.3 56 0.6 0.5 104 1.0 0.9
10-abr-15 16:30 72 45 0.5 0.4 78 0.8 0.7 134 1.3 1.2
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 81 0.8 0.7 145 1.5 1.3
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 12 MOLDEN° 8
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kg/lcm2 | kg/cm2 % |Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 % |Dial (div)] kg/cm2 [ kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 20 | 4.4478 13 [ 2.9651 8 1.9059
1.27 0.050 43  19.3175 27 ] 5.9302 17 |3.8124
1.91 0.075 67 14.396 42 19.1058 26 | 5.7184
2.54 0.100 70.31 91 19.471 28 57 12.28 17 35 7.624 11
3.81 0.150 132 | 28.133 83 |17.779 51 [11.011
5.08 0.200 105.46 171 | 36.364 34 107 | 22.852 22 66 |14.184 13
6.35 0.250 201 [ 42.69 126 | 26.866 78 ]16.722
7.62 0.300 236 | 50.064 148 | 31.511 93 ]19.788
10.16 0.400 272 | 57.641 170 | 36.153 106 | 22.641
12.70 0.500 289 |61.217 181 | 38.473 113 | 24.12
Observaciones:
Realizado INGMON SAC. Responsable : o
oW G
eI Cargo:  ING RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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. . T Area: Mecénica de Suelos
l mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial P d ta Asfalt 2
- . . oncreto stalto
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores y
{
RELACI}ON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION @ 50+000
CANTERA ;c1
NF : NP
MUESTRA D M1 FECHA : 23/05/2016
PROF. (m) ;150 HECHOPOR : EMC
| DETERMINACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r N\ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.998
2.05 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 10.5
mj AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm®) : 1.898
2.00 ;T ﬂ
S 10 / / : PORCENTAJE DEL CBR
E [o5%MDs | L~ L~ !
T / / I | CB.R. AL 100% DEMDSS. (%) | 0.1"; 274 | 02 34.1
& 0 pmE——— 7 = . ! CB.R AL95%DEMDS. (%) | 01" 17 | o2 215
k! / | | |
s
Z’ 1.85 / 2 5 ~ -
8 / / } | |
: ; OBSERV.:
1.80 / - -
| I | I
1.75 | I
10 15 20 25 30 35
\_ CBR (%) y
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
( AYd Y )
70 45 30
2 40
60 ")
25
35
50 v -
30 20 L
g ® g = '3
5 5 5
< S > 15
< < <
S w 5 % s
5 ¢ 5 y 5
o o o
o
15 10
20 v [
¢
¢ 01—
¢
10 T
- s -2 IfcBr(01")  17.5% 7 CBR(0.1")  10.8%
f 2 / ] 134%
0 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5
L Penetracion (mm) \ Penetracion (mm) \_ Penetracion (mm) y
Obser
1, g 57 Je. b
Realizado - INGMON S Responsable : /
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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A. 1.1 4.2 CANTERA 50+00 CON ESTABILIZADOR QUIMICO
POLIACRILAMIDA ANIONICA
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132,ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"”
UBICACION : 50+000
CANTERA :C-1
N.F : NP
MUESTRA : Poliacrilamida anionica 0.10 Kg/m 3 FECHA : 30/05/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR . EMC
COMPACTACION
Molde N° 05 09 03
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 9250.0 8589.0 9528.0
Peso de molde + base (g) 4585.0 4061.0 5292.0
Peso del suelo himedo (g) 4665.0 4528.0 4236.0
Volumen del molde (cm®) 2067.6 2112.0 2085.0
Densidad htimeda (g/cm®) 2.256 2.144 2.032
Tara (N°) Tc-02 Tc-09 Tc-05
Peso suelo hiimedo + tara (g) 562.00 356.00 489.00
Peso suelo seco + tara (g) 522.10 331.00 455.23
Peso de tara (g) 102.81 72.14 103.34
Peso de agua (g) 39.90 25.00 33.77
Peso de suelo seco (g) 419.29 258.86 351.89
Contenido de humedad (%) 9.52 9.66 9.60
Contenido de humedad (%) 9.52 9.66 9.60
Densidad seca (g/cm~) 2.060 1.955 1.854
1.001 0.950 0.901
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL mer:ANSK;N DIAL mer:ANSI(OD/DN DIAL iﬁPANSﬁN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 21 0.2 0.2 39 0.4 0.3 65 0.7 0.6
09-abr-15 16:30 48 24 0.2 0.2 48 0.5 0.4 84 0.8 0.7
10-abr-15 16:30 72 32 0.3 0.3 65 0.7 0.6 93 0.9 0.8
11-abr-15 16:30 96 34 0.3 0.3 72 0.7 0.6 110 1.1 0.9
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDEN° 5 MOLDEN° 9 MOLDEN° 3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kglcm2 | kg/lcm?2 % [Dial (div)] kg/cm2 [ kg/lcm2 % _|Dial (div)| kg/lcm2 [ kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 32 6.9889 25 | 5.5067 18 | 4.0242
1.27 0.050 64 |13.761 46 | 9.9524 33 | 7.2006
1.91 0.075 89 19.048 64 |13.761 46 | 9.9524
2.54 0.100 70.31 114 [ 24.331 35 82 |[17.568 25 59 [12.703 18
3.81 0.150 153 | 32.566 109 | 23.275 78 | 16.722
5.08 0.200 105.46 192 | 40.793 39 137 [ 29.189 28 98 20.95 20
6.35 0.250 216 | 45.851 154 | 32.777 110 [ 23.486
7.62 0.300 239 | 50.696 171 |36.364 122 | 26.021
10.16 0.400 269 | 57.01 192 | 40.793 137 [ 29.189
12.70 0.500 278 | 58.903 199 | 42.269 142 | 30.244
Observaciones:
Realizado INGMON SAC Responsable : 5 oy o Y
0w G san
TEC OE SUELOS. CoNORE 2 o Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando

PROYECTO PR I . "
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash
UBICACION 50+000
CANTERA s c1
NF NP
MUESTRA Poliacrilamida anionica 0.10 Kg/m3 FECHA 30/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
| DETERMLNACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
s ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.058
2.10 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.7
oo uos ] AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (glcm?) 1.955
205 T Tm T T _7 ;
8 200 Ao PORCENTAJE DEL CBR
5 f Tesuns ] Sassnsesn
E / . g C.B.R. AL 100% DEM.D.S. (%) 0.1"; 34.4 0.2": 38.4
—=x—=amo =T 4= n
8 1 / / t t CBR. AL 95% DEMD.S. (%) 01 250 02" 277
E - -
S
A i
c . / . .
& | 1
OBSERV.:
1.85 |
1.80 L
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
k CBR (%) J
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
a Y4 N )
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' o === ] ,‘:\’:
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Penetracion (mm Penetracién (mm Penetraciéon (mm
L (mm) JU (mm) L ion(mm)
Obser
Realizado Responsable : e
- e
TEC DE SUELOS. CONCRETC ¥ mgm 1, Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"”
CANTERA Nea UBICACION : 50+000
N.F : NP
MUESTRA : Poliacrilamida anionica 0.19 Kg/m3 FECHA : 30/05/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR : EMC
COMPACTACION
Molde N° 07 10 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8945.0 8505.0 8275.0
Peso de molde + base (g) 4196.0 4152.0 4152.0
Peso del suelo himedo (g) 4749.0 4353.0 4123.0
Volumen del molde (cm3) 2102.0 2032.0 2032.0
Densidad himeda (g/cm®) 2.259 2.142 2.029
Tara (N°) Tc-04 Tc-08 Tc-11
Peso suelo himedo + tara (g) 456.00 452.00 412.00
Peso suelo seco + tara (g) 424.56 419.00 385.00
Peso de tara (g) 102.81 72.14 103.34
Peso de agua (g) 31.44 33.00 27.00
Peso de suelo seco (g) 321.75 346.86 281.66
Contenido de humedad (%) 9.77 9.51 9.59
Contenido de humedad (%) 9.77 9.51 9.59
Densidad seca (g/cm3) 2.058 1.956 1.852
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EanTANSI?/DN DIAL E‘X;ANSI%N DIAL F:::ANS&N
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 18 0.2 0.2 33 0.3 0.3 51 0.5 0.4
09-abr-15 16:30 48 20 0.2 0.2 42 0.4 0.4 70 0.7 0.6
10-abr-15 16:30 72 0 0.0 0.0 45 0.5 0.4 81 0.8 0.7
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDEN° 7 MOLDE N° 10 MOLDE N° 12
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kg/lcm2 | kg/cm?2 % [Dial (div)] kg/cm2 | kg/cm2 % |Dial (div)[ kg/lcm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 58 12.492 32 |6.9889 21 | 4.6596
1.27 0.050 106 | 22.641 59 |[12.703 39 |[8.4708
1.91 0.075 147 31.3 82 17.568 54 11.645
2.54 0.100 70.31 191 | 40.582 58 106 | 22.641 32 71 | 15.242 22
3.81 0.150 252 |53.432 140 | 29.822 93 ]19.894
5.08 0.200 105.46 325 | 68.784 65 176 | 37.419 35 117 | 24.965 24
6.35 0.250 366 | 77.392 198 | 42.058 132 | 28.133
7.62 0.300 394 |83.266 219 |46.483 146 | 31.089
10.16 0.400 442 | 93.325 246 | 52.169 164 | 34.888
12.70 0.500 459 | 96.885 255 | 54.064 170 | 36.153
Observaciones:
Realizado INGMON SAC Responsable : 9 iy oVl
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: ) £S
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area: Mecanica de Suelos,

Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de trénsito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"”
UBICACION : 50+000
CANTERA :Cc1
NF NP
MUESTRA Poliacrilamida anionica 0.19 Kg/m 3 FECHA : 30/05/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR EMC
| DETERMLNACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
s MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lcm3) : 2.058
2.10 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.7
100%MDS AL 95%DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm?) 1.955
2.05 e B B ] ot e o ol |
8 20 A / - - PORCENTAJE DEL CBR
E [os%mbs | 4 EE
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§ 19 Awal } i CBRAL95%DEMDS. (%) | 01" 320 | o. 35.2
E / :
- I
§ 1.90 / I |
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\_ CBR (%) y
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
( AYd AYd '
120 60 40
- ”
P 35
100 50
i o o
30
y 4 o
80 40
o
25
= Q T
g g g
S 60 > 30 5
< < <
s | =1 =1
= ° o
3 3 8
€ 15 |
40 +——9 20 +——
¢ ¢
¢
10 +——
¢ ¢
¢
20 T— 10 T
o [ 5
23.7%
0 0 0
0 5 10 15 0
Penetraciéon (mm Penetracion (mm Penetraciéon (mm
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Obser
Realizado Responsable : 57 iy oYl
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre:
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecaénica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

Nombre:

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
UBICACION : 50+000
CANTERA ;Cc1
N.F ©NP
MUESTRA . Poliacrilamida anionica 0.39 Kg/m3 FECHA 1 30/05/2016
PROF. (m) 150 HECHO POR : EMC
COMPACTACION
Molde N° 12 09 03
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8729.0 8579.0 9521.0
Peso de molde + base (g) 4152.0 4061.0 5292.0
Peso del suelo himedo (g) 4577.0 4518.0 4229.0
Volumen del molde (cm®) 2032.0 2112.0 2085.0
Densidad hiimeda (g/cm®) 2.252 2.139 2.028
Tara (N°) Tc-06 Tc-14 Tc-12
Peso suelo himedo + tara (g) 417.00 512.00 456.00
Peso suelo seco + tara (g) 390.00 474.25 425.56
Peso de tara (g) 102.81 72.14 103.34
Peso de agua (g) 27.00 37.75 30.44
Peso de suelo seco (g) 287.19 402.11 322.22
Contenido de humedad (%) 9.40 9.39 9.45
Contenido de humedad (%) 9.40 9.39 9.45
Densidad seca (g/cm®) 2.059 1.956 1.853
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL ann?ANSI?A]N DIAL in:ANSI?A’N DIAL imeANSﬁN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 10 0.1 0.1 21 0.2 0.2 32 0.3 0.3
09-abr-15 16:30 48 12 0.1 0.1 28 0.3 0.2 41 0.4 0.4
10-abr-15 16:30 72 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 49 0.5 0.4
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 12 MOLDEN° 9 MOLDE N° 3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® [Dial (div)] kg/cm2 | kg/icm?2 % |Dial (div)| kg/cm2 | kglcm2 % __|Dial (div)] kg/cm2 | kg/lcm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 77 16.511 48 10.376 30 6.5654
1.27 0.050 153 | 32.566 96 20.528 60 12.915
1.91 0.075 219 | 46.483 137 ] 29.189 85 18.202
2.54 0.100 70.31 289 |61.217 87 181 | 38.473 55 113 24.12 34
3.81 0.150 387 |81.798 242 51.327 151 | 32.144
5.08 0.200 10546 | 504 | 106.3 101 315 | 66.682 63 197 | 41.847 40
6.35 0.250 569 |119.88 356 | 75.293 222 | 47.115
7.62 0.300 614 | 129.26 384 | 81.169 240 | 50.906
10.16 0.400 691 145.3 432 91.23 270 57.22
12.70 0.500 702 | 147.59 439 | 92.697 274 | 58.062
Observaciones:
Realizado INGMON SAC. Responsable : 7 fertonte-
mz‘;-s(m os c‘m'?:: s?ifffv CNQOZ
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION : 50+000
CANTERA c1
NF NP
MUESTRA Poliacrilamida anionica 0.39 Kg/m3 FECHA : 30/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
| DETERMLNACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) . 2.058
2.10 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.7
000 DS AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (glcm?) 1.955
205 /A e e ""—‘;-‘J—'—
8 200 L T PORCENTAJE DEL CBR
5 [Los%mps ] L~ |
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s |
g 1.90 L
8 |
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Obser
g 5 /'. Y-
Realizado INGMON SAC. Responsable : / =

Nombre

SILVIA MONICA VILLANUI

Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecénica de Suelos
. ’
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
Al
PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTMD 1557, AASHTO T 180
DATOS DEL ENSAYO
Tesis de investigacion "Propuesta de Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en lasierra, sobre los 2000
PROYECTO : L o . - . N
m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado
MATERIAL : CANTERA UBICACION : 50+000
CALICATA - N.F. :
MUESTRA :  POLIACRILAMIDA ANIONICA FECHA : 05/08/2015 METODO :
PROF. (m) R HECHO POR : EMC C
Ensayo N° 1 2 8 4
NUmero de Capas 5 5 5 5
Golpes de Pisén por Capa 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde gr. 9059 9259 9378 9325
Peso molde + base gr. 4605 4605 4605 4605
Peso suelo himedo compactado gr. 4454 4654 4773 4720
Volumen del molde cm® 2105 2105 2105 2105
Peso wlumétrico himedo gricm® 2.116 2.211 2.267 2.242
Recipiente N° 6 8 15 21
Peso del suelo himedo+tara gr. 467.0 330.0 390.0 490.0
Peso del suelo seco + tara gr. 439.0 305.0 353.6 435.0
Peso de Tara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr. 28.0 25.0 36.4 55.0
Peso del suelo seco gr. 439.0 305.0 353.6 435.0
Contenido de agua % 6.4 8.2 10.3 12.6
Peso wolumétrico seco gr/cm3 1.989 2.043 2.056 1.991
Densidad maxima (gr/cm °) 2.058
Humedad 6ptima (%) 9.7
( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD )
2.100
2.080
E 2.060 fr=m=sm=—msfm—moes TR TR T T BT _;,..I_\
L 3
= |
o ]
o 2040 i N
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Q |
12}
B 202 ! \
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2 // 1 \
[
8 2000 !
|
I | \
1.980 J
|
|
1.960

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Contenidode h dad (%
q ontenido de humedad (%) )

Observaciones:

Realizado NORMONEAL

EOwin CESAR VELGAR CARDENAS
TEC DE SUELOS. conCRE ™S +

Cargo:
Nombre: SiLVIA MONICA VILLA!

A~ TS
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A.1.1.4.3. CANTERA 50+00 CON ESTABILIZADOR QUIMICO
ORGANOSILANO
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132,ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

Nombre: SILVIA MONICA V

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
CANTERA Nea UBICACION 50+000
N.F N.P
MUESTRA : Organosilano 0.50 Kg/m3 FECHA 15/06/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 04 06 01
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 9266.0 8975.0 9435.0
Peso de molde + base (g) 4604.0 4512.0 5221.0
Peso del suelo humedo (g) 4662.0 4463.0 4214.0
Volumen del molde (cm®) 2068.3 2095.6 2085.2
Densidad himeda (g/cm®) 2.254 2.130 2.021
Tara (N°) Tc-16 Tc-05 Tc-23
Peso suelo himedo + tara (g) 471.78 422.64 467.23
Peso suelo seco + tara (g) 435.67 393.00 435.98
Peso de tara (g) 59.90 69.07 103.34
Peso de agua (g) 36.11 29.64 31.25
Peso de suelo seco (g) 375.77 323.93 332.64
Contenido de humedad (%) 9.61 9.15 9.39
Contenido de humedad (%) 9.61 9.15 9.39
Densidad seca (g/cm®) 2.056 1.951 1.847
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL IrEanl:'ANSIiN DIAL iX;ANSK;)N DIAL E\fﬂPANSIOOA)N
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 24 0.2 0.2 48 0.5 0.4 70 0.7 0.6
09-abr-15 16:30 48 32 0.3 0.3 56 0.6 0.5 80 0.8 0.7
10-abr-15 16:30 72 41 0.4 0.4 76 0.8 0.7 105 1.1 0.9
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 112 1.1 1.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 6 MOLDE N° 1
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm?2 % |Dial (div)[ kg/cm2 | kg/cm2 % _[Dial (div)] kg/lcm2 [ kglcm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 14 3.177 8 1.9059 5 1.2703
1.27 0.050 52 11.159 30 6.5654 17 3.8124
1.91 0.075 87 18.625 51 11.011 30 6.5654
2.54 0.100 70.31 122 [ 26.021 37 72 | 15.453 22 42 [9.1058 13
3.81 0.150 172 [ 36.638 101 | 21.584 59 |12.703
5.08 0.200 105.46 238 | 50.485 48 140 | 29.822 28 80 17.145 16
6.35 0.250 306 | 64.728 175 | 37.208 105 22.43
7.62 0.300 365 | 77.182 210 | 44.587 125 | 26.655
10.16 0.400 432 91.23 252 | 53.432 149 | 31.722
12.70 0.500 482 101.7 289 | 61.217 166 | 35.309
Observaciones:
Realizado Responsable : 7 oy oVl
1N /N,sm >
e A VLR Cargo: NG RESPONSABLE DE ENSAYOS DE

ILLANUEVA FLO
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Ing. Silvia Monica Villanueva

A (

Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Area: Mecanica de Suelos,

Flores Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando

PROYECTO
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash™
UBICACION : 50+000
CANTERA HeS]
NF : NP
MUESTRA : Organosilano 0.50 Kg/m3 FECHA : 15/06/2016
PROF. (m) : 150 HECHOPOR : EMC
| DETERMINACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.053
2.10 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.8
@ AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/icm®) 1.950
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}
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L Penetracion (mm) Penetracion (mm) \ Penetracion (mm)
Obser
Realizado Responsable : o el
Cargo:
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) }
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,
PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
CANTERA Nea UBICACION : 50+000
N.F NP
MUESTRA : Organosilano 0.75Kg/m3 FECHA : 15/06/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 04 06 01
Capas N° 5 5) 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 9258.0 8981.0 9460.0
Peso de molde + base (g) 4604.0 4512.0 5221.0
Peso del suelo himedo (g) 4654.0 4469.0 4239.0
Volumen del molde (cm®) 2068.3 2095.6 2091.0
Densidad htimeda (g/cm®) 2.250 2.133 2.027
Tara (N°) Tc-13 Tc-10 Tc-15
Peso suelo himedo + tara (g) 471.78 422.64 467.23
Peso suelo seco + tara (g) 435.67 392.05 434.95
Peso de tara (g) 60.24 65.23 101.00
Peso de agua (g) 36.11 30.59 32.28
Peso de suelo seco (g) 375.43 326.82 333.95
Contenido de humedad (%) 9.62 9.36 9.67
Contenido de humedad (%) 9.62 9.36 9.67
Densidad seca (g/cm®) 2.053 1,950 1.849
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL IFEHXT:ANSI(;N DIAL E‘Xn.IPAN&%N DIAL EI):”PANSIEZN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 21 0.2 0.2 42 0.4 0.4 62 0.6 0.5
09-abr-15 16:30 48 23 0.2 0.2 51 0.5 0.4 75 0.8 0.6
10-abr-15 16:30 72 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 83 0.8 0.7
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 6 MOLDE N° 1
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kg/cm2 | kglcm2 % |Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 % __|Dial (div)[ kg/cm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 53 11.37 34 7.4123 23 5.0831
1.27 0.050 112 | 23.824 72 15.453 48 10.376
1.91 0.075 165 | 35.098 107 | 22.852 71 15.305
2.54 0.100 70.31 220 | 46.694 66 142 | 30.244 43 95 20.316 29
3.81 0.150 310 | 65.632 192 | 40.793 128 | 27.288
5.08 0.200 105.46 405 | 85.572 81 258 | 54.695 52 169 | 35.942 34
6.35 0.250 505 | 106.51 326 | 68.994 217 | 46.062
7.62 0.300 596 | 125.51 385 |[81.378 257 | 54.485
10.16 0.400 700 147.17 452 | 95.419 301 63.74
12.70 0.500 778 | 163.38 502 | 105.88 334 | 70.674
Observaciones:
Realizado INGON Sac Responsable : 7 feriealle
TEC € SUELOS co«rcwccfmf::‘ = Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYQS DE LABORATORIO
Nombre




I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
A
RELACIlC')N SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
PROYECTO I - . "
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash
UBICACION : 50+000
CANTERA :Cc1
NF : NP
MUESTRA : Organosilano 0.75 Kg/m3 FECHA 1 15/06/2016
PROF. (m) : 150 HECHOPOR  : EMC
| DETERMLNACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.053
2.10 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.8
m;‘ AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm®) : 1.950
2.05 - Lt o
T 200 pE ESs=s PORCENTAJE DEL CBR
B [Coswmps ] / | |
§ . A A : : C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 66.5 0.2": 814
& * / / | I C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 43.0 0.2": 52.1
g . v v
° I
@ 190 )4 | |
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Obser
N SAC 5 oy
Realizado . Responsable : / )
TEC DE SUELOS
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
CANTERA Nea UBICACION : 50+000
N.F NP
MUESTRA : Organosilano 1.00 Kg/m3 FECHA : 15/06/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 09 02 01
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8820.0 9829.0 9462.0
Peso de molde + base (g) 4061.0 5375.0 5221.0
Peso del suelo himedo (g) 4759.0 4454.0 4241.0
Volumen del molde (cm®) 2112.0 2087.0 2091.0
Densidad htimeda (g/cm®) 2.253 2.134 2.028
Tara (N°) Tc-14 Tc-05 Tc-21
Peso suelo himedo + tara (g) 471.78 422.64 467.23
Peso suelo seco + tara (g) 435.67 391.56 434.98
Peso de tara (g) 60.23 64.50 102.56
Peso de agua (g) 36.11 31.08 32.25
Peso de suelo seco (g) 375.44 327.06 332.42
Contenido de humedad (%) 9.62 9.50 9.70
Contenido de humedad (%) 9.62 9.50 9.70
Densidad seca (g/cm®) 2.056 1,949 1.849
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EHX;ANSI?/DN DIAL E‘Xn.IPAN&%N DIAL ?:HPANSIEZN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 12 0.1 0.1 34 0.3 0.3 65 0.7 0.6
09-abr-15 16:30 48 15 0.2 0.1 43 0.4 0.4 75 0.8 0.6
10-abr-15 16:30 72 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 110 1.1 0.9 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 9 MOLDE N° 2 MOLDE N° 1
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kg/cm2 | kglcm2 % |Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 % __|Dial (div)[ kg/cm2 | kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 56 12.069 40 8.6825 23 5.0831
1.27 0.050 123 | 26.232 85 18.202 48 10.376
1.91 0.075 205 | 43.533 135 | 28.767 71 15.305
2.54 0.100 70.31 268 56.8 81 180 |[38.263 54 97 120.739 29
3.81 0.150 363 | 76.679 239 [50.653 132 | 28.133
5.08 0.200 105.46 459 | 96.885 92 302 63.95 61 165 | 35.098 33
6.35 0.250 534 | 112.57 353 | 74.664 208 | 44.165
7.62 0.300 610 |128.43 395 |[83.476 242 | 51.327
10.16 0.400 672 | 141.35 442 | 93.325 279 |59.114
12.70 0.500 712 | 149.67 488 | 102.95 314 | 66.472
Observaciones:
Realizado INGMON SAC Responsable : =
Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,

I mon Concreto y Asfalto
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Y

RELACIlC')N SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION : 50+000
CANTERA c-1
NF : NP
MUESTRA Organosilano 1.00 Kg/m3 FECHA 1 15/06/2016
PROF. (m) 1.50 HECHOPOR  : EMC
| DETERMLNACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.053
2.10 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.8
m AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm®) : 1.950
2.05 - - /"— St
8 200 // - PORCENTAJE DEL CBR
B [os%mps | “ | |
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Ry A

Realizado Responsable :

” 3 D

Cargo:  ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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NI Mén

Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area: Mecanica de Suelos,

Concreto y Asfalto

A (

PROCTOR MODIFICADO

NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTMD 1557, AASHTO T 180

DATOS DEL ENSAYO

_ Tesis de investigacion "Propuesta de Estabilizacion de vias de bajo volumen de transito en la sierra,

PROYECTO - Lo ; S .
sobre 10s 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y
MATERIAL CANTERA UBICACION 50+000
CALICATA s N.F. -
MUESTRA M-01 FECHA 05/08/2015 METODO :
PROF. (m) S HECHO POR EMC C
Ensayo N°
NiUmero de Capas 5 5
Golpes de Pis6n por Capa 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde gr. 9070 9252 9365 9295
Peso molde + base gr. 4605 4605 4605 4605
Peso suelo himedo compactado gr. 4465 4647 4760 4690
Volumen del molde cm® 2105 2105 2105 2105
Peso wlumétrico himedo gr/cm3 2.121 2.208 2.261 2.228
Recipiente N° 6 8 15 21
Peso del suelo himedo+tara gr. 467.0 330.0 390.0 490.0
Peso del suelo seco + tara gr. 440.0 304.8 354.0 435.0
Peso de Tara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr. 27.0 25.3 36.0 55.0
Peso del suelo seco gr. 440.0 304.8 354.0 435.0
Contenido de agua % 6.1 8.3 10.2 12.6
Peso wlumétrico seco gr/icm® 1.999 2.039 2.053 1.978
Densidad maxima (gr/cm %) 2.053
Humedad dptima (%) 9.8
- )
[ RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.110
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2.070
mE 2,050 JEEHEEE e L) b =dEEE=0E iR Rl e ———
§ 2.030 A ‘
S / ‘
e
© 2010 1
he] T
2 / i
8 1ow +
I \
1.970 -
I
1.950 t
|
1.930 L
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i 0,
\_ Contenido de humedad (%) J
Observaciones:
INGMO < T feny e Yk
Realizado MON SAC Responsable : /
) S S Cargo: ING. RESPONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
TEC DE SUELOS. CONCRE o 5o rs Nombre: SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES

C Y aen S
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A.l1l.1. 4.4 CANTERA 50+00 CON ESTABILIZADOR QUIMICO
SULFONATADO
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial
Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"”
CANTERA Nea UBICACION : 50+000
NF NP
MUESTRA : Sulfonatado 0.15 Kg/m3 FECHA : 30/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHO POR EMC
COMPACTACION
Molde N° 09 10 02
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8910.0 8572.0 9675.0
Peso de molde + base (g) 4061.0 4152.0 5375.0
Peso del suelo huimedo (g) 4849.0 4420.0 4300.0
Volumen del molde (cm®) 2112.0 2032.0 2087.0
Densidad htimeda (g/cm®) 2.296 2.175 2.060
Tara (N°) Tc-20 Tc-17 Tc-23
Peso suelo himedo + tara (g) 456.00 490.00 432.00
Peso suelo seco + tara (g) 421.00 460.00 398.98
Peso de tara (g) 65.90 63.05 63.40
Peso de agua (g) 35.00 30.00 33.02
Peso de suelo seco (g) 355.10 316.00 338.00
Contenido de humedad (%) 9.86 9.49 9.77
Contenido de humedad (%) 9.86 9.49 9.77
Densidad seca (g/cm~) 2.090 1.987 1.877
1.000 0.951 0.899
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL IrEan:ANS?A)N DIAL E\X;ANS|(;]N DIAL iﬁPANSIS‘)N
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 21 0.2 0.2 40 0.4 0.3 65 0.7 0.6
09-abr-15 16:30 48 26 0.3 0.2 51 0.5 0.4 78 0.8 0.7
10-abr-15 16:30 72 32 0.3 0.3 62 0.6 0.5 124 1.2 1.1
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 67 0.7 0.6 134 1.3 1.2
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 9 MOLDE N° 10 MOLDE N° 2
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® |Dial (div)| kg/lcm2 | kg/cm2 % |Dial (div)| kg/cm2 [ kg/cm2 % |Dial (div)| kg/lcm2 | kglcm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 35 7.624 21 4.6596 11 2.5415
1.27 0.050 61 13.126 36 7.8357 22 4.8714
1.91 0.075 86 18.414 51 11.011 32 6.9465
2.54 0.100 70.31 110 | 23.486 33 65 ]13.973 20 39 | 8.4708 12
3.81 0.150 157 33.41 89 19.048 56 11.988
5.08 0.200 105.46 | 199 | 42.269 40 112 | 23.909 23 72 [ 15.453 15
6.35 0.250 221 | 46.905 129 27.5 81 17.278
7.62 0.300 249 | 52.801 142 | 30.244 89 18.995
10.16 0.400 275 |58.272 160 | 34.044 100 | 21.373
12.70 0.500 286 | 60.586 172 | 36.575 106 | 22.641
Observaciones:
Realizado INCHION Sac Responsable : P erals.
TEC DE SUELOS, Concms DS Cargo:  ING. RESPONSABLE DEE
Nombre: SiLVIA MONICA VILLANL
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l mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecdnica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
A C
RELACI'ON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
PROYECTO P I . "
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash
UBICACION : 50+000
CANTERA c-1
N.F : NP
MUESTRA Sulfonatado 0.15 Kg/m3 FECHA : 30/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHOPOR  : EMC
| DETERMINACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
- ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.089
2.20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.5
Cloosyps 1 AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/icm?) : 1.985
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Obser
Realizado Responsable : 5 et
Cargo: SAYOS DE LABORATORIO
Nombre: NUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial

Ing. Silvia Monica Villanueva Flores

Area:

Mecanica de Suelos,
Concreto y Asfalto

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,

PROYECTO utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos - Kochayoc, departamento
de Ancash”
CANTERA Nea UBICACION : 50+000
N.F : NP
MUESTRA : Sulfonatado 0.23 Kg/m3 FECHA : 30/05/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR : EMC
COMPACTACION
Molde N° 10 13 15
Capas N° 5 5 5)
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8910.0 8649.0 8558.0
Peso de molde + base (g) 4152.0 4152.0 4152.0
Peso del suelo himedo (g) 4758.0 4497.0 4406.0
Volumen del molde (cm®) 2087.0 2068.0 2137.0
Densidad himeda (g/cm®) 2.280 2.175 2.062
Tara (N°) Tc-16 Tc-05 Tc-23
Peso suelo himedo + tara (g) 471.78 422.64 467.23
Peso suelo seco + tara (g) 437.23 391.98 434.56
Peso de tara (g) 59.90 69.07 103.25
Peso de agua (g) 34.55 30.66 32.67
Peso de suelo seco (g) 377.33 316.00 338.00
Contenido de humedad (%) 9.16 9.70 9.67
Contenido de humedad (%) 9.16 9.70 9.67
Densidad seca (g/cm®) 2.089 1.982 1.880
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL anr:ANSI?/DN DIAL anI]’ANSI%N DIAL I:::ANS&N
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 16 0.2 0.1 34 0.3 0.3 54 0.5 0.5
09-abr-15 16:30 48 17 0.2 0.1 42 0.4 0.4 68 0.7 0.6
10-abr-15 16:30 72 0 0.0 0.0 45 0.5 0.4 72 0.7 0.6
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 10 MOLDEN° 13 MOLDE N° 15
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® [Dial (div)| kg/cm2 | kgicm2 % [Dial (div)[ kg/cm2 | kglcm?2 % _[Dial (div)| kg/cm2 [kg/lcm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 54 11.645 33 [ 7.2006 11 | 2.5415
1.27 0.050 107 | 22.852 67 [14.396 45 |9.7408
1.91 0.075 158 | 33.622 98 20.95 65 |13.973
2.54 0.100 70.31 208 | 44.165 63 130 [ 27.711 39 80 17.145 24
3.81 0.150 302 | 63.95 178 | 37.841 109 | 23.275
5.08 0.200 105.46 | 370 |78.232 74 221 | 46.905 44 136 | 28.978 27
6.35 0.250 418 | 88.297 300 | 63.53 163 | 34.677
7.62 0.300 478 | 100.86 350 [ 74.034 178 | 37.841
10.16 0.400 532 | 112.15 426 | 89.973 191 | 40.582
12.70 0.500 594 | 125.09 478 | 100.86 205 | 43.533
Observaciones:
N N SAC
Realizado : Responsable : B e~
= Cargo: ONSABLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Nombre: LANUEVA FLORES
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,

I mon
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto

RELACIlC')N SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION : 50+000
CANTERA c-1
NF : NP
MUESTRA Sulfonatado 0.23 Kg/m 3 FECHA : 30/05/2016
PROF. (m) 1.50 HECHOPOR  : EMC
| DETERMLNACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.089
2.20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 95
m;‘ AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm®) : 1.985
2.15
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Obser
I N L
Realizado ELRAC Responsable : 7 fertati

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Cargo: ING
Nombre: SiLVIA MONICA ViU
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I mon Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area; Mecanica de Suelos,
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores Concreto y Asfalto
RELACIQN SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) J
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m,
PROYECTO : utilizando poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento
de Ancash"
CANTERA Nea UBICACION : 50+000
NF : NP
MUESTRA : Sulfonatado 0.46 Kg/m3 FECHA : 30/05/2016
PROF. (m) : 150 HECHO POR : EMC
COMPACTACION
Molde N° 10 13 15
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8925.0 8639.0 8549.0
Peso de molde + base (g) 4152.0 4152.0 4152.0
Peso del suelo himedo (g) 4773.0 4487.0 4397.0
Volumen del molde (cm®) 2087.0 2068.0 2137.0
Densidad himeda (g/cm®) 2.287 2.170 2.058
Tara (N°) Tc-16 Tc-05 Tc-23
Peso suelo humedo + tara (g) 471.78 422.64 467.23
Peso suelo seco + tara (g) 435.98 393.42 435.00
Peso de tara (g) 59.90 69.07 103.25
Peso de agua (g) 35.80 29.22 32.23
Peso de suelo seco (g) 376.08 316.00 338.00
Contenido de humedad (%) 9.52 9.25 9.54
Contenido de humedad (%) 9.52 9.25 9.54
Densidad seca (g/cm°) 2.088 1.986 1.878
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL iX;ANSK;DN DIAL IrEanl:’ANSI(;]N DIAL E]);PANSIZN
07-abr-15 16:30 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
08-abr-15 16:30 24 11 0.1 0.1 23 0.2 0.2 38 0.4 0.3
09-abr-15 16:30 48 14 0.1 0.1 32 0.3 0.3 41 0.4 0.4
10-abr-15 16:30 72 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
11-abr-15 16:30 96 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDEN° 10 MOLDE N° 13 MOLDE N° 15
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | plg kg/cm® [Dial (div)| kg/cm?2 | kgicm2 % |Dial (div)[ kg/cm2 | kglcm2 % |Dial (div)[ kg/lcm2 [ kg/cm2 %
0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
0.64 0.025 79 16.934 48 10.376 30 6.5654
1.27 0.050 138 29.4 84 17.991 52 11.19
1.91 0.075 188 39.95 114 | 24.331 70 15.03
2.54 0.100 70.31 247 52.38 74 150 [31.933 45 92 19.682 28
3.81 0.150 315 | 66.682 191 [ 40.582 117 | 24.965
5.08 0.200 105.46 | 404 |85.363 81 245 [ 51.959 49 151 |32.144 30
6.35 0.250 514 ]108.39 312 | 66.052 193 | 41.004
7.62 0.300 602 126.76 365 | 77.182 225 | 47.747
10.16 0.400 717 150.71 435 |91.859 268 56.8
12.70 0.500 806 169.19 489 103.16 301 63.74
Observaciones:
Realizado Responsable : &) /,‘~ P
Cargo: ING. ONSABLE DE ENSAYOS DE

w 0

Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FL
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Tesis de Maestria en Ingenieria Vial Area: Mecanica de Suelos,

I mon c e
N Ing. Silvia Monica Villanueva Flores oncreto y Asfalto

& (

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTCE 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Tesis de investigacion "Estabilizacién de vias de bajo volumen de transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando
poliacrilamida anionica, organosilano y un sulfonatado en el tramo Poncos — Kochayoc, departamento de Ancash"
UBICACION @ 50+000
CANTERA :c1
NF : NP
MUESTRA : Sulfonatado 0.46 Kg/m3 FECHA : 30/05/2016
PROF. (m) : 150 HECHOPOR  : EMC
| DETERMLNACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
r ~N MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.089
2.20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.5
Cloosuins ] AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (glcm®) : 1.985
2.15
210 - N N N A — N - - N q [ S
B /“"’
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LABORATORIO

Nombre: SiLVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
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A.1.1.5ENSAYO INDICE DURABILIDAD
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o UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Quimica y Textil

““ Laboratorio N° 21 - Investigacion y Quimica Aplicada

:@r«;

INFORME TECNICO
LAB.21-17-158

SOLICITANTE : ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES

REGISTRO : S17-158

MUESTRA $ M-1 + POLIACRIMILAMIDA ANIONIACA
Muestra identificada y proporcionada por el solicitante

TESIS : PROPUESTA DE ESTABILIZACION DE CARRETERAS DE

BAJO VOLUMEN DE TRANSITO EN LA SIERRA, SOBRE
LOS 2000 m.s.n.m., UTILIZANDO POLICRIMILAMIDA
ANIONICA, ORGANOSILANO, SULFONATADO.
ENSAYO 4 ANALISIS FISICOQUIMICO
FECHA 3 06-09-17

...........................................................................................................

REPORTE DE RESULTADOS

PARAMETRO A. FINO A. GRUESO
INDICE DE DURABILIDAD, % 40 60
MTCE214
Atentamente,

%

A

Mgy &

L N”;
~ yggw®>

ING. TEODARDO JAVIER CARDENAS MENDOZA
Jefe del LAB.21

Av. Tupac Amaru 210 - Lima 25 - Per( - Aptdo, 1301
Telefax: 481-0662 / Telefax: 481-7919
E-mail: jefaturalab.21@gmail.com
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-2, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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. ° Facultad de Ingenieria Quimica y Textil
' Laboratorio N° 21 - Investigacion y Quimica Aplicada

INFORME TECNICO
LAB.21-17-158

.

UNIVERS7)

L0 TS

SOLICITANTE  : ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES

REGISTRO 2 S17-158
MUESTRA : M-1 + ORGANOSILANO

Muestra identificada y proporcionada por el solicitante
TESIS : PROPUESTA DE ESTABILIZACION DE CARRETERAS DE

BAJO VOLUMEN DE TRANSITO EN LA SIERRA, SOBRE
LOS 2000 m.s.n.m., UTILIZANDO POLICRIMILAMIDA
ANIONICA, ORGANOSILANO, SULFONATADO.
ENSAYO : ANALISIS FISICOQUIMICO
FECHA : 08-09-17

...........................................................................................................

REPORTE DE RESULTADOS

PARAMETRO A. FINO A. GRUESO
INDICE DE DURABILIDAD, % 35 40
MTCE214
Atentamente,
WAL o
ot Oy 4
P53
&
Ss 72
. Yo 15T
f ‘-""u "": ~
............................. 4 (TR Frprr BT | DR
ING. TEODARDO JA R CARDENAS MENDOZA
Jefe del LAB.21

Av, Tpac Amaru 210 - Lima 25 - Perti - Aptdo. 1301
Telefax: 481-0662 / Telefax: 481-7919
E-mail: jefaturalab.21@gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Quimica y Textil
Laboratorio N° 21 - Investigacion y Quimica Aplicada

INFORME TECNICO
LAB.21-17-158

SOLICITANTE : ING. SILVIA MONICA VILLANUEVA FLORES
REGISTRO : S17-158

MUESTRA $ M-1 + SULFONATADO
Muestra identificada y proporcionada por el solicitante
TESIS : PROPUESTA DE ESTABILIZACION DE CARRETERAS DE

BAJO VOLUMEN DE TRANSITO EN LA SIERRA, SOBRE
LOS 2000 m.s.n.m., UTILIZANDO POLICRIMILAMIDA
ANIONICA, ORGANOSILANO, SULFONATADO.

ENSAYO $ ANALISIS FISICOQUIMICO
FECHA : 08-09-17

...........................................................................................................

REPORTE DE RESULTADOS

PARAMETRO A. FINO A. GRUESO
INDICE DE DURABILIDAD, % 45 70
MTCE214
Atentamente,

---------------------

ING. TEODARDO JAVIER CARDENAS MENDOZA
Jefe del LAB.21

Av. Tupac Amaru 210 - Lima 25 - Perd - Aptdo. 1301
Telefax: 481-0662 / Telefax: 481-7919
E-mail: jefaturalab.21@gmail.com
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A.1 ENSAYOS
A.1.2 Ensayo de CBR e suelo estabilizado

El CBR en suelo estabilizado es el mismo procedimiento que ensayo de CBR en suelo
natural, solo varia en el tiempo de curado, segln informacién de proveedores a mayor
tiempo de curado mejor es el resultado.

En la presente tesis se ha evaluado con curados a 7 dias, con la finalidad de verificar el
comportamiento.

En el manual del MTC soluciones basicas en carreteras no pavimentadas, indica un

tiempo de curado de 7 dias.
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A.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS
A.2.1 Especificaciones técnicas
En el manual de “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”. (EG —
2013), sefalas las especificaciones técnicas para estabilizacién con productos quimicos,
asi mismo la frecuencia de ensayos a realizar.
Especifica también que se debe hacer un tramo de prueba para verificar y ajustar los
disefios.
Materiales, el cul indica que puede ser material proveniente de excavaciones, zonas de
préstamo, agrgados locales o mezcla de ellos, libre de materia organica.
Granulometria, A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 y A-T7.
Plasticidad, debera presentar un Limite Liquido inferior a 40 y un indice Pléstico entre 6
a 12%,
Composicion Quimica La proporcion de sulfatos del suelo, expresada como SO4 = no
podra exceder de 0,2% en peso.
Abrasion, deben tener un desgaste a la abrasion no mayor a 50%.
Solidez, altitud >3.000 m.s.n.m, los agregados gruesos no deben presentar pérdidas en

sulfato de magnesio superiores al 18% y en materiales finos superiores al 15%.

Requerimientos de construccion

301.C.06 Explotacién y elaboracion de materiales

Al respecto, se aplica lo descrito en la Subseccion 400.04.

301.C.07 Disefio 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
301.C.08 Preparacién de la superficie existente En relacion con la preparacion de la
superficie existente, se aplicardn los procedimientos descritos en la Subseccion
301.A.08.

301.C.09 Transporte de agregados

301.C.10 Homogenizacion del material
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301.C.11 Aplicacién del producto quimico El producto quimico se aplicara sobre el
agregado en la proporcion prevista en el disefio aprobado por el Supervisor, disuelto o
no en agua.

301.C.12 Mezcla

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

301.C.13 Compactacion

301.C.14 Juntas de trabajo

301.C.15 Curado Si el disefio aprobado considera la aplicacion de un riego de curado
301.C.16 Apertura al transito El suelo estabilizado con productos quimicos, s6lo podra
abrirse al transito a la culminacién del proceso de compactacion o curado

Aceptacion de los Trabajos

Especifica los controles y la frecuencia

Granulometria, indice plastico, cada 750 m3

Relacion DensidadHumedad, CBR, cada 500 m?

Compactacion cada 250 m?2

Abrasion, Durabilidad (2), cada 2,000 m3, este ultimo exigido en zonas con alturas
mayor a 3,000 m.s.n.m.

Rugosidad Medida en unidades IRI, la rugosidad no podra ser superior a 6 m/km,

A.2.1 Proceso construcctivo, tenimiendo en cuenta informacion de los proveedores.

A.2.1.1 Estabilizacion con Polimero, poliacrilamina anionica - PolyCom
Requerimientos de equipos.

* Motoniveladora con escarificadores traseros

* Rodillos adecuados para lograr una compactacion profunda.

» Camion Cisterna de agua (debe estar implementada con barras de presion de goteo o
aspersion tipo ventilador de bajo nivel)

* Esparcidor en seco, tipo SEAL

* PolyCom polimero soluble al agua

Trabajos preliminares

Asegurese de que el area a ser estabilizada ha sido inspeccionada y verificada para

identificar cualquier servicio subterraneo, de ser el caso.
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Asegurese de que todos los trabajadores tengan los equipos correctos de proteccion y de
seguridad y estén familiarizados con los procedimientos que se llevaran a cabo. Una
charla antes del inicio del trabajo es importante para que todos entiendan el
procedimiento de trabajo.

Pre-Tratamiento Si el material a tratar estd himedo y por encima del OCH (Optimo
Contenido de Humedad) el area tendra que ser previamente trabajada.

El esparcido del material con una moto niveladora o estabilizador sera requerido para
acelerar el secado del material. El &rea destinada a estabilizarse necesita estar segin la
especificacion y que no exceda el OCH. Asegurese que todas las zonas que requieren
mejoramiento de suelos sean ejecutadas antes del inicio de la estabilizacion.
Identificacion del area a tratar

Marcar o identificar un area que se puede estabilizar utilizando el equipo de sitio dentro
de un marco de tiempo razonable. Es decir, el &rea no debe ser tan grande que comienza
a secarse antes de que la zona haya sido compactada. Si un area se seca demasiado, los
resultados de compactacion pueden variar y el area puede necesitar ser modificada.
Generalmente, las areas de hasta 500 metros cubicos / se puede estabilizar facilmente
con el equipo estandar.* EIl area seleccionada debe ser estabilizada, el mezclado y la
compactacién deben completarse antes de continuar al siguiente tramo.

Instalacion de PolyCom

1- Una vez que un area ha sido identificada (es decir, 500 metros cubicos) el material
debe ser escarificado.

2- Aplique un rociado ligero de agua — (si el suelo esta seco).

3- Calcular el Polycom necesario para estabilizar el area (Una botella de 2Kg de
Polycom por cada 50 metros cubicos de material a tratar) y aplicar por aspersion en seco
el producto de manera uniforme sobre toda el area preparada. Asi, por ejemplo para 500
metros clbicos, se necesitan 20 kilogramos de Polycom - (10 botellas)

4- Una vez que el PolyCom ha sido distribuido uniformemente - aplicar adicionalmente
un riego ligero de agua. (Este segundo riego de agua disuelve el PolyCom y la zona esta
ahora lista para la mezcla)

5- Vuelva a escarificar el rea.

6- Mezclar bien con la motoniveladora mientras se afiade el agua requerida para llevar
el material hasta el nivel deseado de humedad para la compactacion.

7- Reconformar y compactar el material en forma convencional.
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8- Después de culminar la compactacion, se debe rociar agua y permitir que penetre en
la capa estabilizada.

9- Después de que la superficie haya sido compactada un recorte final puede ser
aplicado por la moto niveladora para eliminar cualquier ondulacién, esto dependeré del
acabado requerido. Si un recorte final se lleva a cabo, se debe efectuar nuevamente la
compactacién de la superficie con rodillo estatico (sin vibracidn) adicionando ligeras
cantidades de agua.

10- Se puede aplicar Slurry Seal en este punto, de acuerdo a la intensidad del tréafico.

11- Definicién de equipos convencionales:

 Una motoniveladora de 12 pies, con escarificadores traseros

* Un camion cisterna minimo de 10.000 litros de agua

* Una compactadora Rodillo Liso Vibratorio, minimo 12 toneladas

* Una compactadora Pata de Cabra, minimo 12 toneladas

» Un Rodillo Multi Neumaético, minimo 12 toneladas

A.2.1.2 Estabilizacion con Organosilano — TERRASIL
Dentro de este rubro esta comprendida la habilitacion del terreno por sectores para la
aplicacion y construccion del mejoramiento de la via.
Terrasil.- Aditivo organosilano ionico, capaz de repeler el agua, y eliminar el
hinchamiento y la absorcion de suelos.
1. Escarificado del material existente
2. Aplicacion del riego de Terrasil sobre el material de afirmado con la
dosificacion. Afadir la cantidad necesaria y previamente calculada de Terrasil
en el agua necesaria de compactacion.
3. Mezclado y homogeneizacion del material
4. Refino y compactado
5. Riego de imprimacién o de sellado modificado con Terrasil. Aplicar riego de
sellado Terrasil sobre el material terminado, con una dosificacion de 1 Kg de
Terrasil en 300 partes de agua y aplicar una cantidad de disolucion resultante de
3 litros/m2 en dos fases.
Equipos
Reclicadora
Motononiveladora

Cisterna de agua de 5000 gins

219



Rodillo Liso de 10 Tn

A.2.1.3 Estabilizacion con Sulfonatado 1SS2500
Escarificado de la base de rodado y acordonado del material en un costado de la via
en el Sector de Parada Esperanza
Mezclado del material una vez que se aplico el riego de la solucion agua - ISS 2500
hasta lograr homogeneidad en el material.
Se observa el material perfilado y extendido listo para ser compactado

Compactacién con rodillo de la carpeta de rodado y finalizacion de los

trabajos
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A.3 COSTOS DE INVERSION Y MANTENIMIENTO ACTUAL

A.3. Costo de Inversion y mantenimiento actual

A.3.1 Costo de inversion
Longitud de via (km)
Area calzada (m2)
Volumen (m3)

10,000.00
66,666.67
10,000.00

Costo de Inversion

costo Afirmado

Concepto costo Afirmado estabilizado
Obras preliminares
Movimiento de tierras
Pavimentos 500,000.00 1,200,000.00
Obras de arte y drenaje
Sefializacion
Transporte
Impacto Ambiental
Costos Directos 500,000.00 1,200,000.00
Gastos Generales 10% 50,000.00 120,000.00
Utilidad 5% 25,000.00 60,000.00
Sub Total General 575,000.00 1,380,000.00
IGV 18% 103,500.00 248,400.00
Presupuesto de Obra 678,500.00 1,628,400.00
Supervision de Obra 5% 25,000.00 60,000.00
Estudio Definitivo 6% 30,000.00 72,000.00
Total de Inversién 733,500.00 1,760,400.00
Costo US$ 225,692.31 541,661.54
Costo USS/Km 73,350.00 176,040.00

Descripcion Precios de Mercado

SIN PROYECTO

Mant. Rutinario 5,701.67

Mant. Periodico 26,253.33
AFIRMADO

Mant. Rutinario 11,403.33

Mant. Periodico 52,506.67

ESTABILIZADO

Mant. Rutinario 2,126.67
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Mant. Periddico 3,516.33
A.3. Costo de Inversion y mantenimiento actual
A.3.2 Costo de mantenimiento
1. Ccsto de mantenimiento rutinario
Sin Proyecto
Longitud 10000
Area m2 66666.67
m3 10000
Costo mantenimiento rutinario calzada x km (soles) 5,701.67
Ccsto de mantenimiento periodico
Sin Proyecto
Longitud 10000
Area m2 66666.67
Costo mantenimiento periodico calzada x km (soles) 26,253.33
2. Ccsto de mantenimiento rutinario
Afirmado
Longitud 10000
Area m2 66666.67
m3 10000
% Reponer mant rutunario 0.25%
% Bacheos 15.00%
< UNID. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION MED. CANTIDAD UNIT. PARCIAL
Mantenimento en via, calzada
Limpieza general de la plataforma Km. 80.00 -
Limpieza de derrumbes y huaycos M3 6.00 -
Bacheo de calzadas M2 1,000.00 3.00 3,000.00
Lastrado M2 1,000.00 9.00 9,000.00
Reposicion de Pavimentos M2 166.67 550.00 91,666.67
Trabajos de Obras de Arte
Limpieza, mantenimiento
COSTO DIRECTO 103,666.67
GASTO GENERAL 10,366.67
(10%)
Costo Total 114,033.33
Costo mantenimiento rutinario calzada x km (soles) 11,403.33

Ccsto de mantenimiento periodico
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Afirmado

Longitud 10000
Area m2 66666.67
% Reponer mant
rutunario 1.00%
% Bacheos 18.00%
< UNID. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION MED. CANTIDAD UNIT. PARCIAL
Mantenimento en via, calzada
Limpieza general de la plataforma Km. - 75.00 -
Limpieza de derrumbes y huaycos M3 5.15 -
Bacheo de calzadas por tramos M2 12,000.00 3.00 36,000.00
Lastrado (diferentes Tramos) M2 12,000.00 9.00 108,000.00
Reposicion de Pavimentos M2 666.67 550.00 366,666.67
Desencalaminado m2
Trabajos de Obras de Arte
Limpieza de cunetas, mant Ml - 0.95 -
Conservacion de Sefiales UNID. 25.50 -
Canteras Ha. 0.67 4,000.00 2,666.67
COSTO DIRECTO 477,333.33
GASTO GENERAL 47,733.33
(10%)
Costo Total 525,066.67
Costo mantenimiento periodico calzada x km (soles) 52,506.67
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3. Ccsto de mantenimiento rutinario

Afirmado estabilizado

Longitud 10,000.00
Area m2 66,666.67
m3 10,000.00
%  Reponer
rutunario 0.02%
% Bacheos 1.50%
. UNID. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION MED. CANTIDAD UNIT. PARCIAL
Mantenimento en via, calzada
Bacheo de calzadas M2 1,000.00 3.00 3,000.00
Lastrado M2 1,000.00 9.00 9,000.00
Reposicion de Pavimentos M2 13.33 550.00 7,333.33
COSTO DIRECTO 19,333.33
GASTO GENERAL 1,933.33
(10%)
Costo Total 21,266.67
Costo mantenimiento rutinario calzada x km (soles) 2,126.67
Ccsto de mantenimiento periodico
Afirmado estabilizado
Longitud 10000
Area m2 66666.67
%  Reponer
rutunario 0.05%
% Bacheos 2.25%
. UNID. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION MED. CANTIDAD UNIT. PARCIAL
Mantenimento en via, calzada
Bacheo de calzadas por tramos M2 1,500.00 3.00 4,500.00
Lastrado (diferentes Tramos) M2 1,500.00 9.00 13,500.00
Reposicion de Pavimentos M2 33.33 550.00 18,333.33
Desencalaminado m2
Canteras Ha. 0.03 4,000.00 133.33
COSTO DIRECTO 31,966.67
GASTO GENERAL 3,196.67
(10%)
Costo Total 35,163.33
Costo mantenimiento periodico calzada x km (soles) 3,516.33

A.3. Costo de Inversion y mantenimiento actual
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A.3.3 Costos de inversion y mantenimiento

En Soles a Precios Mercado

Sin Proyecto

Afirmado

Afirmado Estabilizado

al Inversion Mantenimiento* Inversion Mantenimiento* Inversion Mantenimiento*
0 0 678,500 1,628,400 0
1 62,718.33 125,436.67 23,393.33
2 62,718.33 125,436.67 23,393.33
3 268,805.17 537,610.33 37,502.67
4 62,718.33 125,436.67 23,393.33
5 62,718.33 125,436.67 23,393.33
6 268,805.17 537,610.33 37,502.67
7 62,718.33 125,436.67 23,393.33
8 62,718.33 125,436.67 23,393.33
9 268,805.17 537,610.33 37,502.67
10 62,718.33 125,436.67 23,393.33

* Incluye costo de operacidn, el cual considera un 10% del costo de mantenimiento rutinario.

En Soles a Precios Sociales

Sin Proyecto

Afirmado

Afirmado Estabilizado

Inversion Mantenimiento* Inversion Mantenimiento* Inversion Mantenimiento*
0 0 575,000 1,380,000 0
1 53,151.13 106,302 19,825
2 53,151.13 106,302 19,825
3 227,800.99 455,602 31,782
4 53,151.13 106,302 19,825
5 53,151.13 106,302 19,825
6 227,800.99 455,602 31,782
7 53,151.13 106,302 19,825
8 53,151.13 106,302 19,825
9 227,800.99 455,602 31,782
10 53,151.13 106,302 19,825

* Incluye costo de operacion, el cual considera un 10% del costo de mantenimiento rutinario.
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A.3.4.Evaluacion Economica

Longitud de via (km) 10,000.00
Area calzada (m2) 66,666.67
Volumen (m3) 10,000.00

Tasa de descuento  10%

Evaluacion economica - Afirmado
(En Nuevos Soles)

Afirmado
Ao Inversidon Costo de O'pe.racic’)n Flujo de Costos
y Mantenimiento

0 575,000.00 575,000.00
1 53,151.13 53,151.13
2 53,151.13 53,151.13
3 227,800.99 227,800.99
4 53,151.13 53,151.13
5 53,151.13 53,151.13
6 227,800.99 227,800.99
7 53,151.13 53,151.13
8 53,151.13 53,151.13
9 227,800.99 227,800.99
10 57,500 53,151.13 110,651.13

VACTUAL 1,227,630.33

VACTUAL (km) 122,763.03

Estabilizado
Ao Inversién Costo de O‘pe'racién Flujo de Costos
y Mantenimiento

0 1,380,000.00 1,380,000.00
1 -33,326.27 -33,326.27
2 -33,326.27 -33,326.27
3 -196,019.07 -196,019.07
4 -33,326.27 -33,326.27
5 -33,326.27 -33,326.27
6 -196,019.07 -196,019.07
7 -33,326.27 -33,326.27
8 -33,326.27 -33,326.27
9 -196,019.07 -196,019.07
10 138,000 -33,326.27 104,673.73

VACT  945,362.49 94,536.25
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A.5 INFORMACION DE PRODUCTOS QUIMICOS -
PROVEEDORES

A.5.1 Polimero- Poliacrilamina Anionica
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Hoja de Datos de Seguridad del Material

Infosafe N* LPWGU

Emitido por BIOCENTRAL
Fecha de expedicion: Marzo 2011 LAB. LTD

Nombre del Producto: POLYCOM COMPACTION AND STABILISATION AID

Mo clasificado como peligroso

L IDENTIFICACION DEL MATERIAL ¥ EL PROVEEDOR

MNombre del producto
Mombre de la Compania
Direccion

Teléfonos de emergencia

TIf. / Fax

Usos recomendados

Informacion adicional

POLYCOM COMPACTION AND STABILISATION AID
BIOCENTRAL LABORATORIES LTD

22 Phillips Street Thebarthon
SA 5031 Australiz

Dentro de Australia 0415 824 608
Fuera de Australia +61 415 824 608

TH. 08 8234 8B86
Fax 0B 8234 8889

Aditivo para estabilizacion y compactacion de suelos. El uso del producto
involucra significante dilucion en agua (1000 - 6000: 1)

POLYCOM esta aprobado por el Departamento Australiano de Salud del
Cleste como un aditivo para compactacion y supresor de polvo, dentro de
dreas de captacion de agua para consumo humano.

Esta aprobacion estd sujeta a las siguientes condiciones: gue POLYCOM sea
usado en concordancia con las instrucciones de los fabricantes.

2. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Clasificacion de peligros

POLICOM no esta clasificado como peligroso.

NO ES UNA SUSTANCIA PELIGROSA.

PRODUCTC NO PELIGROSO.

La clasificacion de peligro va de acuerdo a los oriterios de la Comision Macional
Australiana de Segunidad y Salud Laboral (NOHSC).

Clasificacicn de producto peligroso es de acuerdo a la Mormatividad
Australiana de productos peligrosos.

3. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

Ingredientes

Nombre CAS Proporcion Simbolo de riesgo  Frase
de
riesgo

Ingredientes determinados 100%

como mo peligrosos.
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6. MEDIDAS ANTE DESCARGAS ACCIDENTALES

Procedimientos de emergencia

El producto se pone resbaladizo cuando esta himedo o mojado. Aumentar la
ventilacion. Evacuar al personal que no cuents con proteccion. Utilizar
suficiente protecdon respiratoria y equipo completo de proteccion para
prevenir exposiciones. Barrer el material evitando |a generacion de polvo o
humedecer con agua el material derramado para evitar gue el polvo sea
arrastrado por el aire, seguidamente transferir el material a un contenedor
apropiado. Lavar las superficies con agua y con jabon en cantidad necesaria.
Colocar todos los desechos o residuos en contenadores plasticos
debidamente rotulados y sellados para el posterior recidaje o eliminacion
apropiada. Eliminar los desechos de acuerdo a las regulaciones locales y
nacionales vigentes. Si la contaminacion de alcantarillas o canales ooummiese,
informar a las autoridades locales que administran el servicio de agua y de
desechos, de acuerdo con las regulaciones locales.

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

Precauciones para la manipulacion segura

Condiciones para el almacenamiento
SEEUID

Usar el producto solamente en un area bien ventilada. Mantener los
contenedores sellados cuando el producto no esta en uso. Prevenir el
desarrollo de polvo en el lugar de trabajo. Evitar la inhalacion de polvo, y el
contacto del producto con ojos ¥ piel. Mantener altos estandares de higieng
personal, lavandose las manos antes de los alimentos, de beber, de fumar o
usar los servicios higienicos.

Almacenar el producto en un drea fresca, seca, bien ventilada, alejada de la
exposicion directa a los rayos solares y la humedad. Almacenar en
contenedores debidamente rotulados, resistentes a la corrosion. Mantener
los contenedores firmemente cerrados. Almacenar lejos de productos
guimicos, agua u otros materiales incompatibles. Tener a mano apropiados
extinguidores contra incendios cerca al area de almacenamiento. Asegurarse
gue las condiciones de almacenamiento cumplan con las regulaciones
nacionales y locales aplicables.

8. CONTROL DE EXPOSICION [ PROTECCION PERSONAL

Exposicion de personal

Limites biologicos

Mo se han establecido estandares de exposicion para este material, sin
embargo, los estandares de la Comision Macional Australizna para la
Seguridad y Salud Laboral (NOHSC) para polves no espedficados de otra
manera &5 10 mg/m®.

Mo se han asignado limites biologicos al producto.
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Controles de ingenieria

Proteccion respiratoria

Proteccion de ojos

Proteccion de manos

Proteccion corporal

Usualmente no se requiere. Aplicacion industrial: proveer suficiente
ventiladion para mantener los niveles de particulas en el aire lo mas bajas
posible. Donde se genere el polvo, particularmente en sitios cerrados, y
donde la ventilacion es inadecuada, se requiere un sistema de ventilacion de
escape local (la ventilacion de escape local se usa para alejar vapores o humos
con el fin de prevenir exposiciones durante la rutina de trabajo, o para
mantener los vapores por debajo de los limites de exposicion).

Usualmente no se requiere. Aplicacion industrial: 5i los controles de
ingenieria no son efectivos para controlar la exposicion a material acarreado
por el viento, entonces debe usarse un respirador aprobado, con un filtro de
polvo [ particulas reemplazable. La referencia puede hacerse a los
estandares de Australia y Nueva Zelanda AS/NFS 1715, Seleccion, uso y
mantenimiento de aparatos para proteccion respiratoria; v la norma  AS/MNES
1716, Equipos de proteccion respiratoria, para hacer cualquier cambio
necesanio para circunstancias individuales.

Mo se requiere usualmente. Aplicacion industrial: deben usarse antecjos de
seguridad con protectores laterales o gafas protectoras para quimicos. La
eleccion final de la apropiada proteccion de rostro y ojos variara de acuerdo a
las circunstandas individuales. Los aparatos de proteccion de ojos deben
cumplir con la norma de Australia y Nueva Zelanda AS/NZS 1337 -
Protectores de ojos para aplicaciones industriales.

Usar guantes de material impermeable como de PVC. La elecdon final de los
guantes variara de acuerdo a las drcunstandas personales, métodos de
manipuleo del material o de acuerdo a la evaluacdion de riesgo adoptada. Una
referencia pusde ser hecha a AS/MNZS 2161.1: Guantes de protecdon laboral -
Seleccion, uso y mantenimiento.

Usualmente no se requiere. Aplicacion industrial: ropa de trabajo protectora
adecuada, como por ejemplo overoles de algodon abotonades en cusllo y
mufiecas es recomendado. Mandil resistente a guimicos es recomendado
cuando se manipula grandes cantidades del material.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Apariencia

Mor

Punto de fusion

Punto de ebullicion
Solubilidad en agua
Gravedad especifica

Valor del pH

Presidn de vapor

Densidad de vapor (Aire=1)
Punto de inflamacion
Inflamabilidad

Temperatura de auto-ignicion

Polvo azulfverde
Olor ligero

No disponible

No aplicable
Mezclable

0.8

6.9 a25°C (5000:1)
No aplicable

No aplicable

No aplicable

Mo sdlido combustible
No aplicable
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Limites inflamables - mas bajos
Limites inflamables - mas altos

Mo aplicable
Mo aplicable

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Estabilidad quimica

Condiciones a evitar
Materiales incompatibles

Descomposicion peligrosa del producto

Polimerizacion peligrosa

Estable bajo condiciones normales de almacenamiento, transporte y
manipuleo.

Acumulacion de polvo y temperaturas extremas.

Agentes oxidantes.

No disponible.

Mo ocurrira.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Informacion toxicoldgica

Inhalacion
Ingestion
Piel

Ojos

Efectos cronicos

Informacion de toxicidad (producto similar)
LD50 (Oral, rat): > 5050 mg/Kg

LDS0 (Dérmico, rat) - = 2020 mg/Kg
Irritacién ocular primaria - Ojos no lavados:
Categoria de toxicidad IV

Marcador de irritacion : 0.7

Practicamente no irritante.

Irritacion ocular primaria - Ojos lavados -
Categoria de toxicidad IV

Marcador de irmitacion: 1.3

Practicamente no irritante.

Irritacion dérmica primaria:

Marcador de irritacion primaria: 0.2
Categoria de toxicidad V.

Irritante leve.

La inhalacion de polvo del producto puede causar irritacion de la nariz,
garganta y sistema respiratorio.

La ingestion de este producto puede irritar el tracto géstrico causando
NAUSEas ¥ vamita.

El contacto con la piel puede causar immitacion mecanica, ocasionando
enrojecimisnto y picazon.

El contacto con los ojos puede causar irritacion mecanica. Puede resultar en
abrasion leve.

La exposicion cronica por inhaladion puede agravar desordenes respiratorios y
pulmonares pre-existentes, como la brongquitis, enfisema y asma. El inicio y su
evoludan estan relacionados a concentraciones de polvo y 1a duracion de la
EXpOSICIon.

12, INFORMACION ECOLOGICA

Ecotoxicidad

Este producto es una poliacrilamida anionica, lo que significa que no tiene

PR S TR R SR SIS UM S U I SO S

15. INFORMACION REGULADORA

Informacion reguladora

Venenos planeados

Producto no clasificado como peligroso de acuerdo a criterios de la Comision
Macional Australiana de Seguridad y Salud Laboral (NOHSC).

Mo clasificado como un veneno especifico, de acuerdo a los estandares para el
Listado Uniforme de Medidnas y Venenos (SUSMP)

Mo programado.

16. OTRAS INFORMACIONES

Fecha de preparacion o dltima revision de

la MSD5

Contacto personal / Punto

MSDS revisado en Marzo 2011
Supersedes: Julio 2007

Biocentral Laboratories
Ph, en horas de oficina
0B 8234 2886
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YAUSTLATIN

Paving the way to Latin America

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ITEM DESCRIPCION LM,
1 POLIMERD EN POLVO SECx'_‘g)szUBLE EN AGUA (WDPP) BOTELLA

I.DESCRIPCION

1.1_Caracteristicas técnicas:

v Aplicable en suelos de muy baja calidad.

¥ Presenta un rendimiento de 50 m3 de suelo a tratar por cada botella de 2 kilos c/u.

v Aplicable para sub-rasantes, sub-base y base granular como también para caminos en
afirmado

Tiene un rango de usos para carrateras de penetracion de bajo volumen de transito,
carreteras nacionales de trafico intenso, accesos de transito pesado y calles y avenidas
Mejora los subsuelos de baja resistencia <4 CBR

Increments la densidad del suelo.

Incrementa la capacidad de soporte del suskh.

El suelo se densifica a un menor contenido de humedad.

Incrementa la resistencia al agua

Aumento de CBR.

B

U N

1.2.Comportamiento

¥ Ligante Anionico que produce una alta densidad y que se mantiene estable a traveés de
ciclos himedos y secos

¥ Reduccion de la deterioracion de la plataforma y la base de rodadura de los caminos.

1.3.Consistencia
v Polvo granulado concentrado.

1.4.Rango

¥ Rango de tipos de suelos naturales desde suelos compuestos por gravas limpias hasta
suelos organicos altamente expansivos, buen desempefio con diferentes rangos de
plasticidad. Suelos de tipo A1, A2, A3, A4 A5 AS y A7

1.5. Caracteristicas Ambientales
Ecologico

No toxico

Biodegradable.

No inflamable.

Es quimicamente inerte
Producto no peligroso

L SSRGS G
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1.6.Propiedades a 25 °C

v
v
v

< AN

T P

PH= 6.8 (5000 : 1) no es acido no alcalino
Gravedad Especifica = 0.8
Olor = Clor Leve

VENTAJAS

La estabilizacion con PolyCom ofrece mayor resistencia (mayor CBR),

Una mayoer resistencia y flexibilidad - Alto grade de resistencia al agua - saneamiento
y/o remadiacion de suelos dispersivos y arcillas reactivas - mejora la manejabilidad de
los suelos.

El material tratado puede ser almacenado por periodos prolongados.

Ninguna planta o equipo especial es requerido.

La instalacion del producto es hecho competentemente con equipos estandarizados de
estabilizacion.

Aumenta la densidad del tereno, evitando los vacios dentro de la estructura
estabilizada.

Buen comportamiento estructural con los ligantes si se plantean recubrimientos con
capas asfalticas.

Minimo costo de transporte

Es reciclable una vez que la vida Util de 1a carretera estabilizada termina.

30%-50% shorro de agua

No existe agrietamiento por fatiga ni por ahuellamiento en la subrasante.

NORMATIVIDAD

Cumple con fas Normas Técnicas MTC E1102-2004 acerca de Estabilizadores
Quimicos de suelos.

Presenta Certificado de no toxicidad del producto.

Aumento de CBR que se lograra con el producto, se puede comprobar en Obra o
laboratorio.

El costo de traslado de los bienes generalmente son asumidos integramente por el
proveador 3@ Almacén de Obra.

Los bienes generalmante se entregan en 2l plazo de 02 dia calendario después de
obtener una Orden de Compra.

FORMA DE ENTREGA:

La entrega de aditivo estabilizador de suelo es en Botellas de 2kg cada una. en buenas
condiciones aptos para la realizacion de las partidas en |a que se empleara.

El productoc no presentara fallas de fabricacion, en caso contrario, este sera
reemplazado, sin perjuicio o gastos adicionales al proyecto.
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A.5.2 Derivado Organosilano
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Ficha de Seguridad-TERRASIL®

Zydex®

Ficha de Datos de Seguridad

De conformidad con el Reglamento OSHA y el Reglamento Europeo estandar

1. Identificacidn de la sustancia y de la empresa

Mombre del producto: TERRASIL® f TERRASIL®
Compaiiia: Zydex Industries

106, Kitty Hawlk Dr.,
Morrisville, NC 27560
Phone +1 (319) 544 3131
USA

2. Composicion/Informacidn sobre los componentes

Organosilanos: 65-70%
Alcohol bencilico (CAS #100-51-6): 25-27 %%
Etilenglicol (CAS #107-21-1): 3-5%

3. Identificacion de los peligros

Clasificacion de la sustancia o de la mezcla (HMIS)

Salud 1
Flamabilidad 0
Peligros fisicos 1

Efectos potenciales sobre la salud

Ojos: Puede causar irritacion

Cutaneo: Puede causar irritacion

Inyeccion: Puesde causar molestia gastrointestinal
Inhalacién: Pusde causarirritacion del sistema respiratorio
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4. Primeros auxilios

La persona debe retirarse de la fuente de exposicion. Consultar a un especialista, mostrar la
ficha de seguridad.

En caso de contacto con la piel o la ropa: Quitar la ropa, eliminar lavando con agua =l area
afectada durante al menos 10-15 minutos. Consultar a un especialista.

En caso de contacto con los ojos: Quitar las lentes de contacto. Lavese a fondo con agua tibia
abundante durante al menos 10-15 minutos y consulte al espedialista.

En caso de inhalacidn: Consultar al especialista.

&. Medidas de lucha contra incendios

Punto de inflamacion > 70 ° (167 ° F)
Temperatura de autoignicion: 399 ° C{750° F)
Medios de extincidn:

El producto es soluble en agua. Los contenedores pueden generar
presion si se exponen al calor y/o llamas. Utilizar equipo de
respiracion autdnomo para la lucha contra el fuego (aprobado
por la MSHA/NIOSH o equivalente), y vestimenta apropiada. Los
vapores pueden difundir hasta una fuente de ignicign e
Informacion general | incendiarse de nuevo. 5e quemara si hay un fuego cercano. Los
liguidos inflamables pueden provocar wvapores gque formen
mezclas explosivas a temperaturas superiores al punto de
inflamacion. Utilizar agua pulverizada para mantener los
contenedores expuestos al fuego frescos. Los contenedores
pueden explotar en contacto con el fuego.

En caso de fuegos pequefios, utilizar polvo seco, didxido de
carbono, agua pulverizada o espuma resistente al alcohol. En
Medios de extincion | caso de fuegos grandes, utilizar agua pulverizada o espuma
resistente al alcohol. El agua pulverizada puede utilizarse para
enfriar los contenedores cerrados.
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6. Medidas en caso de vertido accidental

Precauciones relativas al medio ambiente

Mo dejar que el producto entre en el sistema
de alcantarillado.

Contener y recoger el derrame con un

Métodos y material de contencidn y material absorbente y eliminarlo de acuerdo

limpieza a las regulaciones locales y estatales. Limpiar
COMN agua.

Precauciones personales, equipo de Utilizar guantes y gafas de seguridad para el

proteccion manejo del derrame.

Manipulacion

Assgurar la manipulacion en una zona bien
ventilada.

Proteccion en caso de incendio

Retirar del calor y la fuente de ignician.
Retirar de las chispas.

7. Manipulacion y almacenamiento

Exposicion a la humedad

El producto reacciona con la humedad v genera material
palimérico.

Manipulacion

Lavar exhaustivamente tras la manipulacion. Utilizar
unicamente en lugares bien ventilados. Usar equipamiento a
prueba de chispas y explosiones. Evitar el contacto con los
ajos, la piel y 1a ropa. Los contenedorss vacios pueden retener
residuos del producto vy constituir peligro. Mantener los
contenedores cerrados y alejados de las chispas, fuego o calor.
Evitar la ingestign y/o inhalacion. Mo presurizar, cortar,
taladrar o exponer los contenedores vacios al calor, chispas o
[lamas.

Almacenamiento

Mantener alejado del calor, chispas y llamas. Mantener alejado
de fuentes de ignicion. Almacenar en contenedores cerrados v
mantener alejado de materiales oxidantes. Almacenar en un
lugar bien ventilado y fresco, lejos de materiales incompatibles
[como por ejemplo, materiales inflamables). Mo almacenar
cerca de percloratos, peraxidos, acido cromico o acido nitrico.
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8. Controles de exposicion/Proteccion individual

Controles técnicos apropiados:

Utilizar materiales a prueba de explosion con ventilacion.

Los lugares de almacenamiento y manipulacion deben estar equipados con lavabo de ojos v
ducha de seguridad. Utilizar ventilacion necesaria para mantener los valores de vapor en aire

por debajo del limite permitido.

O5HA PELs: Etilenglicol: 1000 ppm TWA; 1500 mgfmaTWA

Equipo de proteccidn personal

Proteccion de los ojos/cara

Utilizar gafas de seguridad aprobadas por el reglamento
OSHA (29 ofr 1910.133) o estdndares europeos (EN166)

Proteccion de la piel

Manipular con guantes adecuados para evitar el contacto
con la piel.

Proteccion corporal

Llevar equipamiento de proteccion adecuado para evitar
el contacto con la piel.

Proteccion respiratoria

Usar wun respirador testado y aprobado bajos los
estandares apropiados: OSHA 29 CFR 1910.134 y AMNSI
7E8.2 0 EN 149 (EU).

9. Propiedades fisicas y quimicas

Estado Liquido

Color Amarillo palida

Punto de inflamacidn »75%¢C

Pel iEro de explosion Desconocido

Densidad 1.01 Eme

Solubilidad Miscible con agua

pH Disolucion al 10%: neutra o ligeramente acida
Viscosidad 100 -500cpsa25? C
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10. Estabilidad y reactividad

Estable en condiciones normales de presion
vy temperatura.

Materiales  incompatibles, fuentes de
ignicion, calor excesivo, oxidantes.
Materiales incompatibles Owidantes fuertes, acidos y bases.

Productos de descomposicion peligrosa Mo se produce polimerizacion peligrosa

Estabilidad quimica

Condiciones que deben evitarse

11. Informacion toxicological

Efectos de sobre exposicion: Mo disponible
Carcinogenia: No disponible

Neuro-toxicidad: No disponible

12. Informacion ecologica

Eco-toxicidad: informacion especifica no disponible.

13. Consideraciones relativas a la eliminacion

El departamento encargado de la eliminacion de residuos debera determinar si el producto
quimica desechado es considerado peligroso de acuerdo a los reglamentos locales v
estatales. Ademas, dicho departamento debe actuar de acuerdo a dichos reglamentos, v
asegurar el cumplimiento riguroso de los mismos.

14. Informacion relativa al transporte

El producto no constituye una sustancia peligrosa para 2l transporte nacional/internacional

por via terrestre, maritima o aérea.
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DOT Transporte terrestre

Mo aplica

UN-No: 2003

Grupo de empaquetado: No regulado
MWombre para distribucion: Disolucion en
alcohol bencilico

IMDG-Transporte maritimo

Mo aplica

UN-No: 2003

Grupo de empaquetado: No regulado
MNombre para distribucion: Disolucian en
alcohol bencilico

ICAD-TI/IATA-DGR- Transporte aéreo

Mo aplica

UN-Mo: 9003

Grupo de empaquetado: no regulado
Mombre para distribucion: Disclucion en
alcohol bencilico

15. Informacion reglamentaria

EEUW: [TSCA): Todos los componentes estan incluidos en el inventario TSCA

UE: (EINECS): 263-413-7

16. Informacion adicional

La informacion contenida arriba se considera correcta pero no pretende ser exhaustiva v
debera utilizarse Unicamente de forma orientativa. La informacién contenida en este
documento esta basada en nuestro conocimiento actual, y es aplicable a las precauciones de
seguridad apropiadas para el producto. No presenta ninguna garantia de las propiedades del
producto. Cada usuario debera revisar v aplicar las recomendaciones especificas y
determinar su adecuacion o no a las regulaciones y condiciones locales y estatales. BREM
ENVIRONMENTAL SOLUTIONS SAC no respondera por ningdn dafio resultante de la
manipulacion o contacto con el producto indicado arriba.
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A.5.3 Derivado Sulfonatado
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¢ISS

IONIC SO STABILIZER

FICHA TECNICA

ROAD MATERIAL STABILISER PERU S.A.C
Distribuidorss del ISS 2500 Estabilizador Iénico de
Suelos.

HOJA DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO SOLO
CONCENTRADO*

:anenlm“"md“ NOMBRE COMERCIAL: 1SS 2500 Ionic Soil Stabilizer
NOMBRE QUIMICO / SINONIMO: Petroquumicos sulfonatados, aceilessolubles en agua, resinas cambiadoras de
B. Medidas de 0305/ PIEL: Lavar con abundante agua. Para ojos, hacerlo continuaments darante 15
Primeros Auxilios mintos
sl persiste 1a ritacion obtenga atencidn médica
INGESTION: No inducir & vimito si esta concente, dar varios vasos de leche
2 (preferentements) o
agua
INHALACION: Wmmamommm:gmmmwmﬂm

OBTENGA AYUDA MEDICA ST EXISTE CONTACTO CON 0JOS, INGESTION O INHALACION

C. Riesgosala
Salud
(solo durante 1a
)

PIEL:
308
INGESTION:
INHALACION:

TOXICIDAD CRONICA INUSUAL:
CONCENTRACION PERMISIBLE EN EL
AIRE:

El contacto profongado puede causar quemaduras leves
El contacto con & liquido puede causar imitacdn o quemaduras cormeales, B
contacto

con 13 brisa puade irritar 0 quamar.

Pu=de causar irritacidn y quemaduras en boca, garganta y estimago.

La inhalacién ¢2 brisa puede causar inftacidn o quemaduras en |a parte superior
del

sistema respiratorio, Incluyendo narlz, boca y garganta.

1. Erosidn dental; 2. Enrojecimiento da piel; 3. Conjuntivitis; 4.Gastritis

1 mg/m2 (como H2S04) (OSHA)

D. Precaudones AGENTES EXTINGUIDORES DE FUEGO

NO FLAMABLE

RECOMENDADOS:
PRECAUCIONES DE COMBATE DE
FUEGD:

VENTILACION:

MANEIO NORMAL:

DERRAME O FUGA:

Sl estd envueito en fuego, use agua. S Solo estd presente Luna pequana
cantidad de

combustibles sofoque con poive QUEMICO S&co,

Utilice cortina de agua cerca del recipiente roto para evitar

salpicaduras.
NoO 2 requiers almacenar al ave lore. Puede requerir de un sistema mecanico

de descarga

adyunto al drea de amacenage.

Evitar &f contacto con los ojos, sobre 12 piel o 1a ropa. No inhalar la beisa o
vapores.

Usar ventilacidn adecuada,

CUANDO SE ESTE DILUYENDO, SIEMPRE AGREGAR AGUA SOLAMENTE.
Usar equipo de protecddn como se describe en & punto E.

Tiempo de vida ilimitado. Proteja los redpientes contra dafios fisicos. Amacene
bajo cubierta. Proteja de la huz solar directa y del congelamiento,

SIEMPRE USAR EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Diluya fugas o derrames con agua abundante. S esta en un drea confinada,
neutralice

los residuos con wn alcali tal como ceniza de sodio o lima. Requiere adecuada
ventilacion debido & posibie desprendimiento de didddo de carbono.
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PRECAUCIONES ESPECIALES Vea datos de reactividad.
PROCEDIMIENTOS ESPECIALES Vea datos de reactividad.
INSTRUCCIONES DE MARCADO! Iritante. Levemente corrosivo,
E Equipode ponrr1dN RESPIRATORIA! Requerida 5 hay brisa presente.
Personal Q)OS / CARA: Gafas protectoras o careta compieta.
(solodwantela  w\\oc BRAZOS Y CUERPO La ropa de hule es recomendatée.
) ropa de hule &5
OTROS EQUIPOS Y ROPA: Hule,
F. Datos Fisicos MATERIAL: Liquido. 100% organico,

ACEt0S0, Color 0SCUND/rojizo, con olor caracterfstico.

H20 = 1.0 > 1.15 min.
ph: <2
SOLUBILIDAD EN AGUA. Completamente soluble.
G. Datos de ESTASILIDAD: Estabie. No afectado por 13 ke o temparatira extremas.
NO OCURRE POLIMERIZACION PELIGROSA
INCOMPATIBILIDAD (material a evitar): Elm:nn&mmdm@éwmu
CONDICIONES A EVITAR: hidrbgeno. Las altas temperaturas prolongadas arriba de los 300 °C, evaporan
eventuaiments el a0ua y podia produdirss desprendimiento de triduido de
sulfuro.
PRODUCTOS DE LA REACCION Tricoddo de sulfuro - vea punto anterior,
H. Ingredientes 0y res: Ester de &cido sulfixic < 9%
(solo durente ia
) CAS N°: 7664-93-9
MASA (%) 23
DATOS DE RIESGO: Vea &l punto J

L. Medio AmbienteEPA SUBSTANCIAS PELIGROSAS:

Clear Water Act Section 311,

NO TOXICO TOXICIDAD EN AGUA: Rand Water Report 1997-06-10 con base en & método USEPA (1991).
DEGRADACION: Vea métodos de eliminacidn de mermas en & siguente punto,
m*mmm Diluya para agregar, regar segun las instrucciones del fabricante.

3. Referencias CONCENTRACION PERMISIBLE, REF: Norma OSHA (H2S04) a 29 CFR 1910.1000 (1981).
NORMA REGULADORA: Clasificacién DOT: Levemente corrosivo. Iritante.
GENERAL: Refierase al distribuidor o fabricante,

w"“ SEGURIDAD / TRANSPORTE: WK 0 + RTECS WS 5600000 + R: 34/36/37/38

S: 2-24-25-26-36-37-39 + EC No: 016-020-00-8 + ERminacidn: 12

EINECS No: 2316395 + GGVE/GGVS: B/1 b+ RID: 8/1 b+ ADR: /1 b

Cat. De empaque: B (pldstico) UN THI/Y 1.6/100/00 ZACT 445 + HS No:
3914.00.30.00

Esta hoja de seguridad del productd se ofrece Unicaments para su informacidn, consideradién e investigadidn. Todas las pruebas son hechas

por laboratorios internacionalments

* La Hoja de seguridad del Producto aplica (inicamente al producto CONCENTRADO,
Cuando el ISS 2500 se diluye para su aplicacién, no es mas nocivo

que el agua y lo arriba descrito no es aplicable.
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Certificate No. 2901 / 33615

CE! CATE OF ANAL
in arecedance with instructions receiveil, we artendeat o the anilysis of

PRODUCT NAME: loais Soll Stakdlizer® (158 25004
PRODUCT USE: Soil Stabdisation

| LOT 5o TESTED: 00/07/013 DATE OF ANALYS1S! 30/11/00

Mﬁm__&mm
wIA

| Awadysis pertarpaed | wsiis | Metved
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Castasruies | PIND | PAM 1(535)

ND [304)

‘ rm. ML AVHA 63308
vaocs AFHA 620IC
Physical Datau

%_o&. Dark  1iguid with charactsristis patesleus
nydroca and mcetic amell,

Speoitic Sravityr S0 @ 30°C » 1.34

§¥: ol B 350 <2

E=ieblliey ia water: Cospletely Soluble
Eleczcigal Ceondostiviey: BC 8 35°C w £3500. 0tad/n
Flagmability, MobL ¥iazzable

n%nunwux data it was found that I53 3500% contafsed oo
peatio Tepidned or arganle compounds
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*BBB m-mmmumu Certificate No

2amed on Whe Tessits Gbtained’ frod i sssple ssbeiteed aad szalysed, o3
2500% complisa with the Tegeliremssty to be deuxed saviroimentally safe aud 4f
Bariled accarding to gEocedures wet by the suppliar shodld not PoS0 axy dasurd
to haelth ox eavirozcest.

Ihis. certificite ray ot be waed to Comsertinlly prosote 182 25009, LGe
feserves the right 2o withdrav the agproval of Ny product st any tles or =ar
A2y zeamwan 1t dedrm appropriste.

SIGNED ot Springs oo thas 30% DAY of November 2000

SG3 SOUTH AFRICA (FTT) LTD
An affiiate of Soctété Géndrale de Survelllusce 5.A.

M. Botha
BRANCH MANAGER
mumm
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| FICHA TECNICA

‘ Road Material Stabilizers
(Pty) Ltd

10ER0CS1B2ET

PO Box 84513 Greenside
2034 Johanneshurg Gauteng
Republica de Sudafrica

Tel 27 (0)11 846 4982

Factory 27 (011 826 1144

| Fax 27 (0)11 846 3713
FECHA: D2/0052004 E-mail rmechile@123.cl
REVISADA: 19/01/2005 Webzite  www rmzchile.cl

DESCRIPCION:

ISS 2500 es un estabilizador electroguimico apto para
mejorar suelos de baja calidad estructural para su uso
en la construccion de careteras sin necesidad de
reemplazos.

DOSIS:

% pasa Tamiz No. 200=10%: 0,03 Lt.l'I'n.'!2
Para suelos de alta plasticidad 0,04 Lt/M™
(Consultar a RMS Chile anfes de su uso)

L AT N

b

BEMEFICIOS:

Matodo de construccion y conservacion econdmica para uso en camines de tiera o superficies
Puede usarse agua salada para la dilusion de 155 2500

Incremento de la densidad de compactacion v la capacidad de soparte

=0 de materiales in situ

Mo se requiers equipo especializado

El tratamiento es permanents

Los caminos pueden abrirse al trafico inmediataments

Reducido costo en comparacion @ métodos tradicionales de estabilizacion

+
+

PREPARACION:

Revisar si los suelos cuentan con las caracteristicas para la aplicacion de 155 2500
Liznar el camion aljibe con agua v luego afada la cantidad necesaria de la 1S5 2500

b
b
b

+
b
+

+
+

APLICACION:

Escarificar area a 15 - 20 cm de profundidad

Los temones grandes reducidos a un maximo de 50 mim

Afiadir la cantidad necesaria de 155 directamente a un aljibe de agua necesaria para llevar 2l material
de contenide optine de humedad (Wop) para la compactacidn. Si el material estd en Wy, una
cantidad minima de 1 litro agua/M?®

Rocie la mezcla de la IS5 de agua sobre toda el drea en varias pasadas

Mezclar el material hasta lograr su Humeda Optima (W g

En caso de ser necesaria mas humedad después de la aplicacion de la 1SS para lograr Wy, , utilice
agua limpia

En la Wy, el area debe ser nivelada y compactada a la densidad requerida

El Material estabilizado con 1S5 2500 debe ser regado dos veces al dia durante tres dias al finalizar su
aplicacion. Realizar saneamiento para escurmimiento de agua

CARACTERISTICAS:

Temperatura de fransporte - 5-80°C

Apariencia - Apeitoso ¥ oscurg, Olor caracteristico
Peso Especifico - 114 @ 25°C
pH -
Diluyente - Agua
HAZARDS: PRECAUCIONES: PRIMEROS AUXILIOS:
Fuego: - Mo inflamable - -
Explosion: - Mo explosivo - -
piel - El contacto prolongade puede | Usar ropa de proteccion Lavar
causar quemaduras leves para piel sensible.
Ingestion - Perjudicial Mo ingerir Mo inducir al vomito®
Eyes - Puede causar irmitacidn Evitar salpicaduras Lavar con agua 20 minutos*
0 quemadura en la comea * (Consultar a un médico)
ALAMCENAMIENTO: ENVASADO/ETIQUET ADO:
Almacene cubriendo los tambores de la Envases: - Tambores plasticos de 1000210 litroz
exposicion directa al sol Etiquetas: - Detalles de la empresa y nimeros de
Temperatura de almacenamiento - 5-60°C contacto
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