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Resumen

En la actualidad la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 presenta un suelo de dificil manejo por su
baja resistencia y grado de expansion de la subrasante, la situacién en la que se encuentra no
son las méas favorables, presenta una infraestructura vial deficiente por la ausencia de
pavimento, ademas no existe un transporte rapido y seguro por los desniveles, hundimientos,
hinchamientos, etc.

Se cree conveniente para la estabilizacion de suelo, medir los efectos que producen los aditivos
Perma Zyme 30x y ConAid, mediante la investigacion en laboratorio, mejorando sus
propiedades fisicas y mecanicas para obtener como producto final un pavimento econémico, se
desarrollara un disefio experimental, asi como un muestreo no probabilistico para establecer el
tamafio de muestra de la zona, se tomara las muestras de suelo a través de calicatas para
posteriormente realizar los ensayos en laboratorio, para analizarlas sin y con estabilizante,
empleando como minimo cuatro dosificaciones diferentes, luego se procede hacer la
comparacion y finalmente determinar la solucién basica que resulte técnica y econémica para
nuestra realidad.

La plasticidad con una dosificacion menor se obtuvo una reduccién del 13% para el aditivo
Perma Zyme 30x y 20% con el ConAid, para la densidad maxima aumenta en un 6% con el
aditivo Perma Zyme 30x y en un 7% con el aditivo ConAid, en la expansion se reduce en un
25% a partir de la segunda dosificacion, en el CBR al 95% ambos aditivos tienen un notable
incremento en 300% a 400% para las dos primeras dosificaciones, ambos aditivos aumenta su
resistencia a la compresion del suelo en un 80% a 90% y finalmente se vuelve impermeable.
Para el CBR, existe un empate técnico en la tercera dosificacion con una diferencia de 0.20% a
favor del ConAid, donde aplicar este aditivo cuesta $5.58 por metro clbico, mientras que con

el aditivo Perma Zyme 30x cuesta $6.89.

Palabras clave: Estabilizacion de suelo, solucion basica, aditivo quimico, pavimento

econémico.
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Abstract
Actually, the Urrunaga Sector 1 Urbanization presents a soil that is difficult to manage due to
its low resistance and degree of expansion of the subgrade, the situation in which it is found is
not the most favorable, it has poor road infrastructure due to the absence of pavement, also there
Is no fast and safe transport due to unevenness, subsidence, swelling, etc.
It is believed convenient for soil stabilization, to measure the effects produced by the Perma
Zyme 30x and ConAid additives, through laboratory research, improving their physical and
mechanical properties to obtain an economical pavement as a final product, an experimental
design will be developed, as well As a non-probabilistic sampling to establish the sample size
of the area, soil samples will be taken through test pits to later carry out laboratory tests, to
analyze them without and with stabilizer, using at least four different dosages, then proceed
make the comparison and finally determine the basic solution that is technical and economical
for our reality.
The plasticity with a lower dosage was obtained a reduction of 13% for the additive Perma
Zyme 30x and 20% with the ConAid, for the maximum density increases by 6% with the
additive Perma Zyme 30x and by 7% with the additive ConAid , in the expansion it is reduced
by 25% from the second dosage, in the CBR at 95% both additives have a notable increase in
300% to 400% for the first two dosages, both additives increase their resistance to compression
of the soil by 80% to 90% and eventually becomes waterproof.
For CBR, there is a technical tie in the third dosage with a difference of 0.20% in favor of
ConAid, where applying this additive costs $ 5.58 per cubic meter, while with the Perma Zyme
30x additive it costs $ 6.89.

Keywords: Soil stabilization, basic solution, chemical additive, cheap pavement
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Introduccion

Los suelos expansivos se encuentran en grandes areas de los Estados Unidos, incluyendo
en ella también Oklahoma, Texas, Colorado, Nevada, California, también en la India y
Australia, y una manera de tratar este tipo de suelos es mediante sustitucion del suelo

expansivo, controlar el contenido de agua, y/o una estabilizacion quimica [1].

Segun [2], En Sudan en una gran extension de area predomina un suelo expansivo lo cual
ha causado dafios significativos en carreteras y otras estructuras que se han apoyado sobre
este tipo de suelos, y se han estimado sumas importantes de dinero en dafios, por lo que
resulta importante la identificacion temprana de este tipo de suelos para evitar problemas

COStosos.

La Urbanizacion Urrunaga Sector 1, esta ubicada en el distrito de José Leonardo Ortiz,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, esta conformado por un total de 33
manzanas dentro del cual suma un total de 3683 pobladores, tiene una infraestructura vial
deficiente, la cual es causa directa que produce efectos negativos directos e indirectos como
la limitada circulacién vehicular y deficiente acceso a los servicios como centros de salud,

también se la clasifica como un area o zona vulnerable frente al fendmeno del nifo.

Tiene un area 192,515,82 m2, donde el suelo predominante es un suelo de particulas finas
cuya expansion es de media a alta, con una variacion de volumen moderado, la zona es de
escaza posibilidad de drenaje superficial, es un indicio cualitativo de que dicha
urbanizacion y casi en todo el distrito presenta un suelo problematico para futuras
infraestructuras de caracter vial, es importante detectar estos tipos de suelo expansivo, su

composicion y el tratamiento méas adecuado.

Cabe resaltar que la buena eleccion del agente estabilizante se ve influenciada por las
condiciones climaticas, la precipitacion promedio de la zona de estudio varia entre 0.2 mm
hasta 8.8mm entre la temporada de invierno y verano, su temperatura en verano varia entre
19.6 °C a un maximo de 31.0 °C y en invierno, el minimo es de 15.4 °C y el maximo 23.6

°C y con la ocurrencia del fenémeno del nifio las temperaturas varian entre 20 °C y 34 °C

[3].
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Frente a lo descrito anteriormente surge la pregunta ¢;Cémo influye los aditivos quimicos

Perma Zyme 30x y ConAid para la estabilizacién de subrasante de las calles no

pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1?

Para atender el problema identificado se planteo las siguientes hipdtesis:

v

La plasticidad del suelo de subrasante disminuye con la incorporacion de aditivo
Perma Zyme 30x y ConAid.

El peso especifico seco maximo aumenta con un menor contenido de humedad
Optimo incorporando aditivo Perma Zyme 30x y ConAid.

La expansion del suelo se controla incorporando estabilizante Perma Zyme 30x y
ConAid.

La capacidad de soporte del CBR aumenta incorporando aditivos Perma Zyme 30x
y ConAid.

El esfuerzo a la compresion y cortante aumenta incorporando aditivos Perma Zyme
30x y ConAid.

La permeabilidad disminuye a medida que incorporamos los aditivos Perma Zyme
30x y ConAid.

La estabilizacion con aditivos Perma Zyme 30x y ConAid son soluciones técnicas y

econdmicas.

Se definié como objetivo general: Evaluar la influencia del uso de aditivos Perma Zyme

30x y ConAid para la estabilizacién de subrasante de las vias urbanas no pavimentadas de

la Urbanizacion Urrunaga Sector 1. Asi mismo se establecieron los siguientes objetivos

especificos:

v

AN NNV U N NN

Realizar el analisis granulométrico del suelo de subrasante.

Determinar el contenido de humedad del suelo de subrasante.

Determinar el peso especifico relativo de sélidos o gravedad especifica.
Determinar el indice de plasticidad sin estabilizantes y con estabilizantes.
Determinar el equivalente de arena del suelo sin estabilizar.

Realizar la clasificacion SUCS y AASHTO del suelo de subrasante.

Determinar el grado de compactacion del suelo sin estabilizante y con estabilizante.
Determinar el porcentaje de expansion sin estabilizantes y con estabilizantes.
Determinar la capacidad de soporte CBR del suelo sin estabilizante y con
estabilizante.

Determinar la dosificacidn 6ptima de estabilizantes.
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v Determinar el esfuerzo a compresion y cortante del suelo sin estabilizante y con
estabilizante
v' Comparar la permeabilidad del suelo de subrasante sin estabilizante y con
estabilizante.

v' Determinar la alternativa técnica de menor costo de solucién basica.
La justificacion de este trabajo viene enmarcada en los siguientes puntos:
La investigacion servira de interés a los municipios de conocer de alguna alternativa técnica de
solucion basica aplicable al mismo tiempo econémica (pavimento econdémico), si es que se
demuestra de que estos productos al emplearlo y aplicarlo resulta favorable para nuestra
realidad o antiecondémico para el tratamiento del suelo que conforma la subrasante con fines de
pavimentacion, teniendo en cuenta que cada suelo a tratar presenta ciertas dificultades o
problemas dependiendo de sus propiedades fisicas, quimicas o mecanicas, por ello es
importante evaluar diferentes alternativas y no optar solo por una de manera que sirva de
estimacion de costos de inversion para proyectos de infraestructura vial urbana.
Se lograria el conocimiento de nuevos tipos de estabilizacion no empleados en la region,
provincia o distrito a nivel de vias urbanas de tipo local con bajo volumenes de transito, y con
una subrasante mejorada se podra lograr la construccion de infraestructuras viales eficientes
para la comuna, como ejemplo se podria proponer en una primera etapa el disefio teérico de un
determinado pavimento apoyada sobre la subrasante mejorada de modo que contemple una
circulacion comoda y segura, asegurando un bienestar para la poblacién. Con estas tecnologias
en productos quimicos industrializados, se puede lograr que la sub rasante sea 6ptima de manera
que no cause dafios posteriores a cualquier tipo de estructura de pavimento que se asiente sobre
ella.
En lo que respecta a salud e higiene, se solucionaria el problema de las grandes polvaredas que
se originan con el paso de transporte liviano y accion del viento, asimismo evitar la transmision
de enfermedades cuando se expone al contacto con la tierra., con la evaluacion de estas
alternativas de una y otra forma se contribuira con el desarrollo urbano y actividades urbanas
principalmente el econdémico y social, es importante el planteamiento y difusion del uso de
estos productos para su posterior aplicacidn en zonas que presenten las mismas caracteristicas

de suelo y/o problematica o investigar con otros tipos de productos quimicos.
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I1. Marco teérico

2.1 Antecedentes de la investigacion
[4], realiz6 la investigacion: “Aditivo quimico obtenido de sales cuaternarias
empleado para la estabilizacion de suelos arcillosos de subrasante de carreteras”, en
la revista de Arquitectura e Ingenieria. Hace uso de productos quimicos que alteran las
propiedades del suelo, disminuyendo e incrementando la plasticidad, la cohesion y
resistencia respectivamente, utilizando sales cuaternarias que proporciona una mayor
durabilidad en el pavimento, bajo un alto volumen de trafico pesado.
Para su investigacion realiz6 ensayos de: Ascension capilar y CBR, resistencia a
compresion axial y simple haciendo uso de la maquina compresora.
Analisis por tamizado a las particulas menores al tamiz 200, ensayo de hidrometria y
clasificacion SUCS Y AASTHO y hace uso de la Norma cubana 334-2004.
La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:
1.Resulta viable el empleo del sistema de mejoramiento e impermeabilizacion de suelos
a partir de las sales cuaternarias de amonio en el mejoramiento de suelos que seran
empleados en lo que conforma la estructura multicapa de un pavimento flexible.
2.5e prueba la gran influencia que tiene en el mejoramiento de resistencia y
permeabilidad de suelos de particulas finas-arcillosas.
3.El aditivo obtenido de sales cuaternarias es muy favorable para la ejecucién de obras
de caracter vial, ya que se puede garantizar que en un futuro los costos de mantenimiento
sean menores.
[5], realizo la investigacion: “Estabilizacién de suelos en la superficie de rodadura
con el Perma (Zyme 30x) de la carretera no pavimentada Chupa-Arapa, Azangaro,
Puno”, en la Universidad Peruana Unién. Con el estabilizador enzimatico PERMA
ZYME version 30x, en estudio va a facilitar un agente estabilizador quimico para los
problemas de compactacion que hay en la capa de rodadura no pavimentada que se tiene
actualmente en la via, mejorando la eficiencia en su transitabilidad y desarrollo socio-
economico y asimismo elevar el estandar de vida de la poblacion.
Para su investigacion tomd muestras de material de la cantera Punta, evaluandolo su
comportamiento fisico y mecanico con la adicion del aditivo Perma Zyme 30X frente al
Cloruro de Calcio, haciendo ensayos de distribucion de tamafio de granos de suelo segin
el manual de ensayos E 204, porcentaje de humedad segun el metodo de ensayo
NTP.339.127, limite liquido segun el método de ensayo: E 111 D 4318 T-89, limite
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plastico segun el Método de ensayo: MTC E 111 D 4318 T-89, Proctor modificado segun
el método de ensayo, CBR segun el método de ensayo E 132.

La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

1.-Con Perma Zyme 30x obtuvo una reduccion del indice de plasticidad en 0.07%, 0.16%
0.17% 0.23% en el material de cantera con dosificaciones de 0.8, 1, 1.2, 1.4 litros en 30
m3.

2.-Aumento de densidad maxima en estado seco en 0.22% 0.31% 0.36% 0.49%.
3.-Aumento de la relacion de california, en 8.46% 9.23% 9.53% y 9.84% respecto al valor
referencial inicial.

[6], realizaron la investigacion: “Analisis del uso de aditivos Perma Zyme y cloruro
célcico en la estabilizacion de la base de la carretera no pavimentaba (desvio
Huancané-chupa)-Puno.”, en la Universidad Nacional del Altiplano. Hicieron una
investigacion de comparacion entre de aditivos enzimatico y CLORURO CALCICO,
para asi poder proporcionar alguna alternativa técnica de solucion al problema de
densificacion de la base de la carretera no pavimentada, con lo cual se optimizara la
transitabilidad entre los distritos y provincias. La aplicacion de estos agentes
estabilizadores podra reducir en un futuro costos de conservacion e incrementar su tiempo
de vida en funcion.

Para su investigacion trabajaron con, 2 muestras de tipo experimental y un grupo de
control para la manipulacion. Para lo experimental se realizara con muestras para cada
aditivo en un total de 3, el mismo que se dosificara en diferentes cantidades a las muestras
y realizaran los siguientes ensayos: Granulometria, para determinar el tamafio de
particulas de suelo o material de cantera, en base a la norma AASHTO y ASTM.
Contenido de humedad: como referencia a la norma D 2974-00. Limite plastico: en base
alanorma AASHTO. Limite liquido: en base a la norma A- T89-02. Proctor modificado:
en base a la norma A- T-180. CBR: en base a la norma AASTHO T 193-99. Expansion:
en base a la norma AASTM D 4829-03, el cual lo realizaron junto a la relacion de valor
de soporte.

La investigacion llegd a las siguientes principales conclusiones:

Conclusiones técnicas:

1.-Con el uso del aditivo enzimatico, la plasticidad decrementa en 2.69%, 2.85%, 3.83%
en las muestras de la cantera Punta y en las muestras del Yanahoco de decrementa en

8.13%, 8.99%, 11.14% con las dosificaciones especificadas por el aditivo.
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2.-Con el aditivo enzimatico, el porcentaje de expansion también se vio reducido en un
maximo de 36.33% en las muestras de la cantera Punta.

3.-Con el agente enzimatico, se incremento6 la densidad seca maxima hasta un 0.36% y
en las muestras de la cantera Punta y en la Yanahoco un méaximo de 0.89% con las
dosificaciones establecidas.

Conclusiones econémicas:

En el analisis economico el producto Cloruro de Calcio excede en un maximo de 85% y
83% para las muestras de las canteras Punta y Yanahoco respectivamente, respecto al uso
del producto enzimatico.

[7], realizaron la investigacion: “Estabilizacion de los aditivos PROES Y CONAID
para mejorar la capacidad de soporte (CBR) de la sub rasante en la via de acceso al
C.P. Barraza Laredo, La Libertad 2018”, en la UPN. Estabilizaron las propiedades
fisicas, asi como mecanicas de un suelo de tipo limo-arcilloso con una baja capacidad de
CBR, con la adicién de los aditivos quimicos de origen polimero y aceite sulfonado
acuerdo a lo establecido respecto a las dosificaciones.

Para su investigacion, manipulan las dosificaciones y su aplicacién en el suelo para medir
el efecto que tienen en la variable independiente de interés, haciendo ensayos de:
Contenido de humedad, pruebas de granulometria y analisis hidrométrico, plasticidad del
suelo, peso especifico o gravedad, Proctor modificado, relacion de soporte CBR y ensayo
de sometimiento a esfuerzos normal, segun las normas de ensayo requeridas.

La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

1.-Se concluye que el suelo natural segin SUCS es limo- arcilloso con capacidad de
compresibilidad y segin AASHTO se clasifican dentro del grupo A-4, A-5, A-6.

2.-Se concluye que el suelo tiene una plasticidad del rango medio a alto.

2.-Se concluye que los aditivos (polimero y aceite sulfonado) mejoran las caracteristicas
mecénicas esto se evidencia mediante el CBR y Compresion Simple no confinada.

3.-Se concluye que en el CBR el aditivo liquido PROES incrementa en un 13% y el
aditivo liqguido CONAID incrementa un 10%, lo cual cambia el suelo de inadecuado a
adecuado.

5.-Se concluye que, para la propiedad de Compresion Simple no Confinada, el aditivo
liquido PROES es el que da mejores resultados en resistencia con un valor de 61.42 kPa
mientras que el aditivo sulfonado tiene 56.03 kPa, cambia el rango de consistencia blando

a un suelo mediano.
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6.-Se concluye que, para el ensayo de Compresion Simple no Confinada, ambos aditivos
mejoran la propiedad de consistencia haciéndolo o convirtiéndolo de suelo blando a un
suelo muy firme.

[8], realizd la investigacion: “Analisis de la estabilizacion del material de cantera km
02+700 de la ruta cu-123 San Jerénimo Mayumbamba, con la adicion de
estabilizante ionico”, en la Universidad Andina del Cusco. Busca alterar las
caracteristicas del suelo proveniente de la cantera Km 2+700 de San Jerénimo-
Mayumbamba, afiadiendo el aditivo ionizante, para poder obtener vias afirmadas con
buena capacidad de soporte, con un futuro de bajos costos en operacion y mantenimiento.
Para su investigacion, describe y explica los datos que han sido medidos y observados.
Asimismo, se realiza una comparacién entre las variables (agentes quimicos), ya sea en
sus resultados.

La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

1.- Al incrementar la dosificacion de aditivo i6nico en los porcentajes trabajados de
material de cantera, los valores de plasticidad, grado de compactacién y los valores de
capacidad de soporte también se incrementaron.

2.- Al adicionar aditivo quimico ionizante al material de la cantera en los diferentes
porcentajes propuestos del 15,30,45 y 60%, se concluye que a medida que aumenta las
cantidades de aditivo se decrementa los limites de Atterberg (LL, LP, IP).

3.-Al incrementar la proporcion de ConAid a la muestra de cantera, se incrementa los
valores de la curva de compactacion, por ejemplo, la densidad seca del material sin aditivo
es de 15.96 KN/m3, mientras que la densidad seca del material con aditivo a una
proporcion del 60% es de 16.44 KN/m3.

4.- Al afiadir aditivo ionico en las muestras en los porcentajes establecidos, se aumenta la
relacién de soporte.

[9], realizaron la investigacion: “Suelos arcillosos mejorados con Cemento y Aditivo
Con-Aid, para la estabilizacion de la subrasante, camino vecinal Ruta PA-701,
Pasco, 2018, en la Universidad Cesar Vallejo. Hacen un analisis de estabilizacién mixta
con cemento y ConAid para un suelo de tipo arcilloso, con aplicacién en una porcién o
tramo del camino vecinal Ruta PA-701 perteneciente al distrito de Villa Rica.

El tramo de camino presenta una baja transitabilidad por presencia de ahuellamiento y
deterioro de la misma, que tiene como consecuencia pérdidas econdmicas adyacentes a

esta Ruta al tener muchas dificultades para llevar sus mercancias.



22

En primer lugar, se realizaron los ensayos correspondientes al suelo en estado natural
basandose en las diversas normas correspondientes AASHTO Y ASTM,; ya obteniendo
los resultados, se realiza el disefio correspondiente de mezcla entre el suelo natural y el
cemento (suelo — cemento).

Posteriormente, se hace la determinacién de los tamafios de las particulas por tamizado
en estado natural, basados en la NORMA ASTM, se define las cantidades de los agentes
estabilizantes, se pesa la muestra (en su estado natural), y continuamente se pesa el
cemento en una proporcion de 6%, a 8.4%. Luego se realiza la mezcla de manera
homogenizada en las diferentes proporciones; y finalmente se afiade el aditivo CON-AID
en una cantidad aproximada de 0.007 Its, se afiade un % de contenido de agua, hasta lograr
la humedad 6ptima, para luego analizar los resultados que se obtienen.

La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

1.- Se concluye que para la mezcla de suelo natural méas 6% de cemento mas 0.007Its de
Con-Aid, se obtiene un valor de soporte, de 9.1% representando un aumento del 17%
respecto al valor en estado natural.

2.- Se concluye que para la mezcla de suelo natural mas 6% de cemento méas 0.007Its de
Con-Aid, se obtiene un valor de soporte, de 10.6%, representando un aumento del 36%
respecto al valor en estado natural.

3.- Se concluye que para la mezcla de suelo natural mas 6% de cemento mas 0.007Its de
Con-Aid, se obtiene un valor de soporte, de 12.7%, representando un aumento del 63%
respecto al valor en estado natural.

[10], realizo la investigacion: “Aplicacion del Aditivo Quimico ConAid para Atenuar
la Plasticidad del Material Granular del Tramo de la Carretera Tauca — Bambas
(km73 +514 —km132 + 537) de la Ruta Nacional pe —3na.”, en la Universidad privada
Antenor Orrego. Se aplica el aditivo de tipo i6nico (CON AID) en un segmento de la
carretera Tauca-Bambas para disminuir la plasticidad o compresibilidad del material de
tipo granular, se fija a realizar los ensayos generales como granulometria, ensayos de
control como el Proctor, y ensayos de resistencia como el CBR, se establecen dos tipos
de muestras, la primera de un suelo natural mas un 75% de afirmado de la cantera La
Ramsa, mas un 25% de arcilla de la cantera parque Kurt Beer. La segunda esta dada por
un suelo natural de mezcla con 75% de afirmado de la cantera La Ramsa méas 25% de
arcilla de la cantera parque Kurt Beer méas un producto enzimatico version 22 (Perma-
Zyme 22X).
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Con las dosificaciones de 1L, 0.9L, 1.1 L y 1.5 L por 30 m3 de material.

La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

1.- Incremento del valor de la relacion californiana ya que se obtiene una mejoria en los
valores del CBR, hasta el 200% en la muestra con mezcla de aditivo, respecto a las
muestras sin aditivo.

2.- Los resultados mas Optimos o mayores, se dieron en aquellas muestras que se
trabajaron con una concentracion de aditivo mayor y con un tiempo de secado de 72 horas
antes de su proceso de curado.

4.- Se concluye que hay una disminucion de absorcidn, por lo tanto, en las probetas que
se tiene un mayor porcentaje de particulas finas la absorcién de agua es menor.

5.- Se concluye que la expansion decrementa en aquellas probetas donde se dejé actuar
con mas tiempo de secado, 72 horas antes de ponerlas en la cdmara de curado.

6.- La reduccion de expansién mayor fue de un 50%, con respecto a las muestras no
estabilizadas.

[11], realiz0 la investigacion: “Estabilizacion de suelos y su aplicacion en el
mejoramiento de subrasante”, en la Universidad Nacional de Ingenieria, investiga la
diversidad de agentes estabilizantes de tipo quimicos y como es el efecto en los diversos
tipos de suelos. Segun su procedimiento se realizd el anlisis geotécnico de un suelo en
estado natural y estabilizado. Se procede a analizar como es el efecto del aditivo CON-
AID sobre las caracteristicas de resistencia del suelo, se realizaron ensayos de control de
Proctor Modificado y ensayos de resistencia como CBR. Para lo cual se empleé una
solucién de agua aditivada en los ensayos diferentes ensayos establecidos. Una vez
obtenido los valores del % de agua optima, asi como maxima densificacion seca, se
procedio a preparar las muestras mezcladas de (suelo mas aditivo) para el ensayo de CBR,
segun el procedimiento en la norma de soluciones basicas. Finalmente se hace los ensayos
para determinar la resistencia de CBR, este procedimiento se realiz6 para las muestras sin
estabilizar y en las muestras estabilizadas.

La investigacion llegd a las siguientes principales conclusiones:

1.- Se concluye que el aditivo i6nico actla con la pérdida de agua en las particulas de
suelo; este fenomeno de intercambio idnico se da después de la compactacion del suelo.
2.- Se concluye que, despues que el proceso de estabilizacion a medida que pasa el tiempo
las particulas de mineral de arcilla se incrementa la cohesion entre sus granos,

aumentando asi la capacidad de carga o resistencia del suelo.
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3.- El tiempo de duracion del proceso de estabilizacion va a depender del tipo de muestra
que se quiera tratar, asi como de su condicién climéticas. Como referencia segun la

bibliografia estudiada, el periodo puede variar en un rango de 7 a 60 dias.
2.2 Bases tedrico cientificas

2.2.1 Clasificacién del sistema vial urbano

Con planificacion y un conocimiento extenso en ello, la red vial, rural y urbana debe
clasificarse de manera que se puedan determinar cuales son sus funciones tipicas o
propias de las calles y vias, de modo que las necesidades que tienen las personas para
movilizarse sean seguras y rapidas asi mismo asegurar la accesibilidad a las diversas
viviendas, y usos que se le da a las areas que son colindantes. [12].

“Para facilitar la movilidad es necesario disponer de vias y calles rapidas, y para tener
acceso es indispensable contar con vias y calles lentas. Naturalmente entre estos dos
extremos aparece todo el sistema de vias” [12, p. 1].

[12], Con la gréfica se puede observar el acceso y movilizacion a un sistema vial, donde
las vias que son principales estan designados a dar una elevada movilizacion y poco o
nulo acceso a la propiedad lateral a medida que sube la categoria del tipo de via, mientras
que en las vias locales sucede lo contrario, pues son de accesos que dan facil acceso a

la propiedad lateral (ver figura 2.1).
MOVILIDAD Y ACCESIBILIDAD

DE UN SISTEMA VIAL URBANO

Vias, Vias Vias  Vias
Expresas Arteriales Colectoras Locales

Vias
Expresas

|
Vias Arteriales

MOVILIDAD

Vias
Colectoras

4
Vias
Locales

Corsrol  Control Aumenta ¢ uso
totai de  parcial de de los senvicios.
coesos  accesos a las propiedades.

ACCESIBILIDAD

Figura 2. 1 Movilidad y accesibilidad de un sistema vial urbano

Fuente: Manual del disefio geométrico de vias urbanas — ICG 2004



2.2.2

25

Vias urbanas

“Espacio destinado al trénsito de vehiculos y/o personas que se encuentra dentro del
limite urbano. Segun la funcion que prestan se clasifican en: Vias Expresas; Vias
Arteriales; Vias Colectoras; y Vias Locales” [13, p. 45].

Vias expresas

Aquellas vias que presenta una elevada fluidez, uniendo zonas donde el trafico es alto o
numeroso, transportando un elevado volumen de vehiculos livianos, a alta velocidad y
tienen un limite para el acceso.

El transporte para los pasajeros se har4 mediante buses con paraderos en los
intercambios, mediante su desplazamiento no se permite estacionarse para transito de
las personas [13].

Vias arteriales

Este tipo presenta una fluidez media, un limitado acceso y relativa integracion con el
uso que se le da a las areas aledafias. Son vias que se unen a toda la red de vias que son
expresas Y tiene la finalidad de distribuir adecuadamente el trafico a las vias colectoras
y locales, a lo largo de su desplazamiento de estas vias no se puede hacer descargas de
mercancias y se usan para la circulacion de todo tipo de vehiculo [13].

Vias colectoras

Son vias que se utiliza para unir el transito de las vias local a las arteriales, y proporciona
un servicio al flujo vehicular y entrada directa a las propiedades. El flujo se ve
interrumpido intermitentemente por cruces donde hay presencia de semaforos. [13].
Vias locales

“Son aquellas que tienen por objeto el acceso directo a las areas residenciales,

comerciales e industriales y circulacion dentro de ellas” [13, p. 46].

Facilidades para el servicio de utilitarios

En su mayoria las ciudades, el sistema vial por la que estd compuesto usa el suelo urbano
que sirve para el transporte y estructurar el espacio.

“Los servicios utilitarios de agua, desaglie, telefono, luz y otros también necesitan de la
via urbana para permitir su distribucion, estando el dimensionamiento de la
infraestructura de servicios directamente relacionado al indice de concentracion de las

viviendas e inmuebles” [12, p. 6].
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Definicién de suelo

Existen definiciones como:

Segun [14], define al suelo como un agregado de caracteristicas no cementantes que
engloba un conjunto de particulas minerales y materia descompuesta de origen organico
la cual conforman las particulas solidas, también presenta una fase gaseosay liquida que
ocupan o llenan esos espacios vacios existentes entre los granos solidos.

Por otro lado “Los suelos son conjunto de particulas minerales, producto de la
desintegracion mecanica o de la descomposicion quimica de rocas preexistentes” [15,
p. 18].

[16], citando a Jumikis, define como particulas solidas que no estan consolidadas y que

se forman a partir de la meteorizacién de las rocas.

Origen de los suelos

Pueden ser de origen residual o de transporte, dependiendo si se encuentran en el mismo
lugar o en uno diferente. El transporte que se puede dar por agua, aire y la aglomeracién
en esos dos elementos da lugar a un suelo traslado. Es evidente que la estructura mineral
y las propiedades son diferentes tanto para un suelo residual como transportado [15].
Los suelos que son transportados y depositados en el aire 0 en el agua producen una
estructura que estan dadas por caracteristicos de la deposiciéon en los elementos o
agentes y nada tiene que ver por la disposicion, propiedades o condiciones iniciales de
la roca madre [15].

Suelo de la subrasante

[17] afirma que depende de la calidad de esta capa para poder estimar o determinar el
espesor de disefio de la estructura multicapa del pavimento, ya sea flexible o rigido
dentro de los parametros para evaluar este estrato se emplea la relacion relativa de
soporte o resistencia de su deformacién por esfuerzo cortante, es necesario tener en
presente al momento de evaluar, la sensibilidad de este estrato a las variaciones de
humedad, (expansion o retraccion) ya que de esto depende el dafio que producen a las
estructuras que se apoyen sobre esta capa, es necesario tomar las precauciones para
impedir las variaciones de humedad, una alternativa es enfrentar este problema mediante

una estabilizacion del suelo con algun tipo de aditivo.
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2.2.6 Tamafio de las particulas de suelo

Para [14], los tamafios de los granos o particulas de un suelo van variando en un
determinando rango muy amplio independientemente de su origen, y son llamados como
gravas, arena, limo o arcilla y depende de cual es el tamafio de particula que predomina.
Grava: Fragmentos de rocas con contienen cuarzo y feldespatos y otros granos
minerales.

Arena: formadas principalmente de cuarzo y feldespatos y acompafiado a veces de otros

minerales.

Limos: fracciones microscépicas de suelo que consiste en granos muy finos de cuarzo
y particulas que son fragmentos de minerales micaceos.
Acrcillas: particulas sub microscépicas en forma de escamas de mica, minerales

arcillosos y tienen un tamafio menor a 0.002 mm.

Tabla 2. 1 Tamario de particulas de los diferentes suelos

Tamafho del grano (mm)
Nombre de la organizacion Grava Arena Limo Arcilla

Instituto Tecnologico de 2 ) a 06 06 a 0002 000

Massachusetts (MIT)

Departamento de Agncultura de 2 2a 005 05 a 0,002 002
Estados Unidos (USDA

Asociacion Americana de 762 a 2 > a 0078 075 a 0,002 1.002
Funcionanos del Transporte y

Carreteras Estatales (AASHTO

Sistema unificado de clasificacion 76.2 a 475 475 a 0075 Fmos

de suclos (US. Army Corps ¢ ¢S Gecir mos ¥y arc 15
Engmeers; U.S. Burcau )7

of Reclamation; American

Society for Testing and Materials)

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotecnica, Braja M. Das

2.2.7 Minerales arcillosos

“Son complejos de silicatos de aluminio compuestos de una o dos unidades basicas:
tetraedro de silice y octaedro de alumina. Cada tetraedro consiste en cuatro &tomos de
oxigeno que rodean a un atomo de silicio. La combinacion de unidades de tetraedros de

silice da una ldamina de silice” [14, p. 3].



28

La ilita se basa en una lamina de gibbsita que se enlaza a dos laminas de silice, una
arriba y otra abajo y se denominan a veces como una mica arcillosa.

La monmorilonita tiene una estructura casi semejante a la ilita tiene una sustitucion
isomorfa de magnesio y hierro por laminas octaédricas y tiene una superficie especifica
de 800 m2/g (ver figura 2.2) [14].

Lamina de silice Lamma de silice

Lamina de silice Lamina de sflice

i
! x . y

Lamina de silice Potasy H.O 'y cationes intercambiabl
, Scanniléa ¢

Limina de silice vasal varab Lémina de silice

be gitdx
Lamma de silice Lamina de silice Limina de silice

Figura 2. 2 Diagrama de estructuras de ilita y monmorilonita

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das
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Figura 2. 3 Tetraedro de silice, lamina de silice y octaedro de alimina

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das
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2.2.8 Densidad de sélidos

2.2.9

Se establece mediante ensayos de laboratorio, la mayoria de minerales se encuentra en
un rango de 2.6 a 2.9, mientras que la densidad de solidos de las arenas es
aproximadamente igual 2.65 para los suelos que son arcillosos y limosos varian entre
un 2.6 a2.9. [14].

Clasificacion de suelos

“Los sistemas de clasificacion proporcionan un lenguaje comun para expresar en forma
concisa las caracteristicas generales de los suelos, que son infinitamente variadas sin
una descripcion detallada” [14, p. 35].

Los sistemas que hace uso del tamafio de grano y la plasticidad es el sistema unificado
de suelos SUCS y el sistema AASHTO.

Para [14], El sistema de clasificacion AASHTO, clasifica al suelo en siete grupos del
A-1 al A-7, los tres primeros A-1y A-2 y A-3 corresponde a los materiales granular
donde el 35% o menos de las particulas pasan la malla No. 200, caso inverso si es que
el 35% pasa dicha malla son clasificados en los grupos A-4 al A-7 donde la mayoria de

estos suelos esta formada por limos y arcillas (ver tabla 2-3 y 2-4).

Tabla 2. 2 Grupos para material granular

Clasificacion Materiales granulares
general (35% o menos de la muestra que pasa la malla No. 200)

{-/ 4-2

Clasificacion

de grupo {-la {-1-b (-3 {-2-4 A-2-5 {-2.6 {-2-7
Analisis por cribado
(porcentaje que pasa las mallas)

No. 10 SO mix

No. 40 30 mix O méix. S1 min

No. 200 15 mix 2S max. 10 méax. 35 mix 15 méx 35 méx. I35 mix

Caracteristicas de a

fraccion que pasa la
malla No. 40
Limite ligendo 40 max 41 min 40 mix 41 min
Indice de plasticadad 6 max NP 0 mdx 10 mix | min 11 min
lipos usuales de
matenaics
componentes Fragmentos de piedra  Arena
signshicativos grava y arena fina Cirava y arena limosa o arcilloss
Tasa gener 1
de los subrasantos De excelente a bueno

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das
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Tabla 2. 3 Grupos para material limo-arcilla

Materiales imo-arcilla

Clasificacion general (mas del 35% de Ia muestra que pasa la malla No, 200)
(7
§.7.5
Clasificacson de grupo (-4 {5 {-f {-7.4'

Andlisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)
No 10
No. 40
No. 200 36 min 36 min 36 min 16 min

Caracteristicas de la fraccsdn que
pasa por la malla No, 40
Limue ligudo 40 max 41 min 10 mix 41 min

indice de plasticidad 10 méx 10 max Il min 1 min

Tipos wsuales de muateriales

componcntes significativos Suelos limosos Suelos arcillosos
Tasa general de los sobrantes De mediano 4 pobre
Para 4-7-5, PI<LL ~ 30

"Pam 4-7-6, Pl LL — 30

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das

[14], El sistema unificado de suelos (SUCS), clasifica al suelo en dos grandes grupos o
categorias:

1.Suelos de grano o particulas gruesas, son las gravas y arenas con un porcentaje menor
del 50% que pasa por la malla No 200. Los simbolos de grupo empiezan con una letra
prefijo G (grava) o letra prefijo S (arena).

2.Suelos de particulas o grano fino, mas del 50% pasa la malla No 200, los simbolos de
grupo comienzan con un prefijo M (Limo inorganico), C (arcilla inorganica) u O (limos
y arcillas orgénicos).

Simbolo que también se usan para la clasificacion:

W: Bien graduado

P: Mal graduado

L: Baja compresibilidad (limite liquido menor que 50)

H: Alta compresibilidad (limite liquido mayor que 50)
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Tabla 2. 4 Simbolos para clasificacion de suelo gravoso

R——

>

Simbolo de grupo Criterios

GwW

Menos de 5% pasa la malla No, 200; €, = D, /D, mayor que o igeal que 4;
C.=(DyF /(D) X Dy entre | y3

ar Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para GW
GM Mis de 129 pasa la malla No, 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de s linca 4
(figura 2.12) o0 el indice de plasticidad menor que 4
GC Mis de 12% pasa la malla No, 200; Jos limites de Atterberg se grafican debajo de la linea A
(figura 2.12); indice de plasticidad mayor que 7
GC-GM Mas de 12% pasa Ia malla No. 200; los limites de Atterberg cacn en ¢l Grea sombreada
marcada CL-ML en la figura 2.12
GW-GM  El porcentaje gue pasa la malla No. 200 estd eatre 5 y 12: cumple lox criterios para GW y GM
GW-GC  El porcentige que pasa la malla No. 200 ¢sti entre 5 y 12; cumple los critencs para GW y GC
GP-GM El porcentuge que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios para GP y GM
GP-GC El porcentaje que pasa la malla No. 200 esth eatre § y 12, cumple los criterios para GP y GC
Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das
Tabla 2. 5 Simbolos para clasificacion de suelo arenoso
Simbolo de
grupo Criterios
SwW Menos de $% pasa la matla No. 200; C, = Dy, /D, mayor que o igual 2 6;
C,* (DY /(DX Dg)entre | ¥ 3
Sp Menos de 5% pasa la malla No. 200, no cumple ambos criterios para SW
sM Mis de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterbery se grafican debajo de la
linea A (figurs 2.12); o indice de plasticidad menor que 4
SC Mas de 12% pasa Ja malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican nrriba de la
linea A (figura 2.12); indice de plasticidad mayor que 7
SC.SM  Mis de 12% pasa la malla No, 200; los Hmites de Atterberg caen en el drea sombreada
marcada CL-ML en la figuma 2.12
sw-sM  Porcentaye que pasa la malla No, 200 estd entre 5 y 12; cumple los critenos pama SW y SM
SW.SC Porcentaje que pasa la malls No, 200 esth entre $ y 12; cumple los critenios pam SW y SC
SP-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esth entre S y 12; cumple los criterios para SP y SM
SP.SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 v 12; cumple los critenios pam SP y SC

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das



Tabla 2. 6 Simbolos para clasificacion de suelos limosos y arcilloso

Simbolo de
grupo Criterios
1l Inoeginico, L1 50; P1 > 7, se grafica sobre o armba de lo linea A (véase zona CL en

Io figura 2.12)

Ml Inoegdnico; LL < S0; Pl < &; o se grafica debajo de la linea A (véase la zona ML en
la figura 2.12)

ol Orglnico, LL ~ seco en bormo) / (LL ~ sin secar) ; < 0.75; LL < 50 (véase zona OL en
la figura 2.12)

CH Inoeghnico; LL 2 50, P/ se grafica sobre o arriba de la linea 4 (véase la zona CH en |a Gigura 2,12)

MH Inorgdnico; LL > 50, Pl se grafica debajo de la linea A (véase la zona MH en la figurs 2.12)
OH Orginico; LL = weco en hormmo) / (LL =~ sin secar) . < 0.75; LL > S0 (véase 2008 OH en la

figum 2.12)
CL-ML Inorgdnico; se grafica on la zona sombreada en la figura 2.12

n Turba, lodos v otros suelos altamente orgdnicos

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das

[14], Para hacer una clasificacion correcta se debe conocer la siguiente informacion:
v" Porcentaje de grava que pasa la malla de 76,2 mm y es retenida en la
malla No 4.

v’ Porcentaje de arena que pasa la malla No 4 y es retenida en la 200%.

\

Porcentaje de limo y arcilla que pasa la malla No 200.

v" Limite liquido e indice de plasticidad del suelo.
70
o0
50
e
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Indice de plasticidad

X0

10 16 20 N 40 0 Ho 70 0 n 100
Limite liquido

Figura 2. 4 Carta de plasticidad

Fuente: Fundamento de ingenieria geotecnia, Braja M. Das
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2.2.10 Relaciones volumétricas y gravimétricas

El suelo esta formado por tres fases de estudio: la solida, formada por particulas que
pueden ser minerales u orgénicas, la liquida, que puede llenar total o parcialmente los
vacios existentes en el suelo, y la fase gaseosa que también puede ocupar total o
parcialmente los espacios vacios [16].

Por lo tanto: Vt = Vs + Vv

r
TOTAL
DE

|
Vo

VACIOS
‘g vr I
o/ TOTAL
DE

SOL1D0S
oA

£

Figura 2. 5 Fases del suelo
Fuente: La ingenieria de suelos en las vias terrestres.

Dentro de las relaciones volumétricas tenemos a la relacion de vacios, porosidad y grado

de saturacion.
Relacién de vacios: relacién entre el volumen de vacios y volumen de sélidos [16].

v
¥
t! - = —
VS-
Porosidad: relacion entre volumen de vacios y el volumen total expresado en porcentaje
[16].
V.,
n= x 100
v

Grado de saturacion: relacion geométrica o cociente del volumen de agua con respecto

al volumen de vacios expresado en porcentaje [16].

’
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Dentro de las relaciones gravimétricos tenemos al contenido o porcentaje de humedad
y peso especifico.

Contenido de agua: se define como la relacion entre el peso de agua y el peso de los
solidos [14].

P,
W= x 100
Ps

Peso especifico: Peso del suelo por unidad de volumen

D, = P",

Peso especifico seco: Es el peso del suelo por unidad de volumen sin considerar el agua
[16].

T

il

s
!

100

1 +

Peso especifico sumergido: cuando el material esta inmerso por debajo del nivel freatico
[16].

Granulometria de los suelos

Para [15], se define como distribucion granulométrica a la division del suelo, pero en
diferentes divisiones, que son seleccionadas segun sea el tamario de las particulas, estas
se caracterizan porque sus tamafios estan entre un valor maximo y minimo. La
separacion se hace a través de un enmallado cuando es posible el cribado, pero en suelo

de granos pequefios se adoptan otros procedimientos mas complicados.
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“Mucho mas dificiles de establecer son las propiedades mecanicas de interés ingenieril

de los suelos finos tradicionalmente llamados cohesivos (arcillas y limos plasticos)”

[15].
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Figura 2. 6 Curvas granulométricas de algunos suelos A) Arena uniforme B)

Suelo bien graduado C y D) Arcilla obtenida del hidrdmetro

Fuente: La ingenieria de suelos en vias terrestres, Rico y del Castillo

2.2.12 Consistencia de un suelo

Cuando en un suelo hay presencia de mineral arcilloso, las particulas finas por las que

estd formada al interactuar con la humedad (agua) puede remodelarse, pero sin sufrir

algtin desmoronamiento. Entonces dependiendo del incremento en el contenido de agua

se le puede clasificar o dividir en cuatro estados: solido, semisélido, plastico y liquido

[14].

Limite liquido (LL): Con el equipo de copa de bronce de Casagrande se puede

determinar el limite liquido dicha copa operada por una manija se deja caer desde una

altura de 10 mm, pero antes se procede a ranurar el centro de la copa con la pasta de

suelo arcilloso ya en ella. [14].
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Figura 2. 7 Prueba del limite liquido a) pasta para la prueba b) el ranurador
C) pasta antes de la prueba y d) pasta después de la prueba
[14], Limite plastico: Definido como el contenido de agua expresado en tanto por ciento,
donde el suelo enrollado en rollitos de 3.2 mm de diametro sufre un desmoronamiento,

ocurre en una etapa inferior a la plastica del suelo (ver figura 2.8).

Figura 2. 8 Prueba del limite plastico en rollitos de 3.2 mm
Fuente: Fundamento de ingenieria geotecnia, Braja M. Das
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indice de plasticidad (IP): Es la diferencia entre el limite liquido y limite plastico.
IP=LL-LP

[14], Limite de contraccion: la masa del suelo se contrae a medida que va perdiendo
humedad, por lo tanto, con una perdida continua de humedad se llega a un punto de
equilibrio en el que méas pérdida humedad conduce a que ya no se produzca variaciones
de volumen, al contenido de agua donde la masa del suelo ya no sufre cambios

volumétricos se denomina contraccion (ver figura 2.9).

' ' ' '
Limite Limite

nirace) MNastico liguido

Figura 2. 9 Definicion del contenido de humedad

Fuente: Fundamento de ingenieria geotecnia, Braja M. Das

2.2.13 Propiedades de los suelos con fines de estabilizacion

Segun [17], las propiedades que todo ingeniero debe tener en cuenta es la expansion o
retraccion volumétrica, capacidad de resistencia a esfuerzos, capacidad de
permeabilidad, compresibilidad o plasticidad y no mas importante la durabilidad.

Estabilidad volumétrica: La expansion y contraccion que se puede generar en un suelo
producto de las variaciones en el contenido de humedad, pueden darse de manera rapida
o de cierta variaciones segun la estacién, entonces si estos cambios significativos de
volumen no se controlan de alguna forma, las presiones que se generan pueden
ocasionar considerable deformaciones y roturas en la estructura multicapa del
pavimento, es por ello que es importante la identificacion temprana de estos suelos

expansivos.
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Resistencia: A medida que la humedad aumenta la resistencia es mas baja, pero también
se ha visto casos en donde un decremento en el contenido de la humedad puede
significar una reduccion en la resistencia, por otro lado, dependiendo mucho de la
humedad y energia de compactacion por volumen unitario, se pueden lograr diversas
propiedades de resistencia en un tipo de suelo arcilloso, de ello depende tener un
comportamiento relativamente elastico.

Permeabilidad: Esta relacionado a la disipacion que hay en las presiones de poro o
agua y relacionado con el movimiento de fluido a través del estrato de suelo, si se
compacta con humedades muy bajas, como consecuencias se tendrd una alta
permeabilidad, pero si se compacta a humedades altas sucede lo contrario
Compresibilidad: Es importante su influencia en las propiedades de los suelos,
relacionado intimamente con la plasticidad del suelo, va a modificar la permeabilidad,
alterando en magnitud y en sentido las fuerzas existentes entre los granos de suelo.
Durabilidad: se refiere a la resistencia al intemperismo, erosién o abrasion del tréafico,
estos problemas de durabilidad suelen estar asociados a suelos que se sitlan
relativamente cerca de la superficie de rodadura, esto puede afectar tanto al suelo natural
como al estabilizado, si no se tiene una mala eleccion del agente estabilizador, la
durabilidad pues es una de los aspectos més dificiles de cuantificar por la que muchas

veces se ha sobre disefiado.

Suelos problematicos, recomendaciones generales para su identificacion y manejo

[17] afirma que los suelos identificados como problematicos son los que tienen
caracteristicas de deformacion, baja resistencia, hinchamiento y sensibilidad a la
humedad, lo cual ocasiona problemas dificultosos durante el proceso constructivo y al
pavimento posteriormente, los méas comunes son los de origen arcillosos blando
compresibles, organicos y expansivo.
v' Los suelos arcillosos blandos compresibles, se caracterizan por su alto contenido
de humedad y bajas resistencia.
v Los suelos organicos, compuesto por tejidos vegetales en estados variables, es
de la condicion més critica dentro del grupo.
v Los suelos expansivos aquellos suelos que muestran un cambio significativo en

su volumen cuando experimentan variaciones de humedad.
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2.2.15 Métodos para minimizar los cambios volumétricos de la subrasante

Segun [17] en los estados unidos para el disefio de pavimentos se han tomado ciertas
opciones o alternativas para atenuar los cambios volumétricos estos son:

v" Reducir las caracteristicas de hinchamiento.

v Confinar las arcillas expansivas mediante rellenos.

v" Minimizar los cambios de humedad de las arcillas luego de la pavimentacion.

v Cortando y reemplazando material.

2.2.16 Estabilizacién de suelos

Para [11], denomina estabilizacion o mejoramiento de suelos al proceso de alteracion
de las propiedades del suelo en estado natural mediante ciertos tratamientos quimicos o
fisicos, para aprovechar el suelo existente en para la construccion de vias de transporte,
transformandolo en un material aptos y adecuado que cumpla los requisitos para que
puedan soportar las condiciones de trafico y clima durante todo su tiempo de uso en
servicio.
También [17] afirma que, el ingeniero con cierta reiteracion debe enfrentarse a suelos
que tienen ciertas caracteristicas y seran utilizadas para obras determinadas y debera
tomar posibles decisiones como:
v Aceptar el material tal como se encuentra, teniendo en cuenta la restriccion para
su disefio.
v Eliminar el material que es insatisfactorio y reemplazarlo por otro que tenga las
caracteristicas adecuadas.
v" Modificar las propiedades del suelo existente con fin de mejorarlas y esto da
origen a la estabilizacion de suelos.
Para mejorar las propiedades del suelo existen diversos procedimientos como:
v’ Estabilizacion por medios mecanicos y de drenaje.
v’ Estabilizacion por medios eléctricos y térmico
v' Estabilizacion por medios quimicos
Segun [11], hay diferentes métodos o procesos de estabilizacion que tienen cumplir con
las siguientes condiciones:
1. El material de base que se va a emplear es el suelo en su forma natural, que se
encuentra a lo largo del tramo del camino a estabilizar.
2. Esnecesario que sus particulas lleguen a tener una suficiente cohesion y friccion

para que puedan resistir el flujo esperado de vehiculos.
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3. El suelo debe ser resistente la accion de los agentes atmosféricos.
4. Debe haber una adecuada seleccion de materiales y métodos de construccion

apropiados para lograr bajos costos de aplicacion.

« QUIM KD-40

Figura 2. 10 Diferentes estabilizadores de suelos, segun el procedimiento

2.2.17 Estabilizacion por medios quimicos

Estabilizacion con cal

La cal como uso en la estabilizacion de suelos tiene el propdsito o finalidad de mejorar
las caracteristicas naturales del suelo de tal forma logre en ella un incremento en la
capacidad para resistir el esfuerzo cortante debido a las cargas del transito y la
estabilidad volumétrica en diferentes condiciones de clima, es capaz de lograr resultados
positivos y es conveniente por el costo moderado que tiene y es de produccion facil
[17].

Es maés, préactico utilizar este tipo de estabilizacion cuando el indice de plasticidad del
suelo es mayor a 15 y el porcentaje del tamiz No 200 es mayo a 25, sin embargo, es
poco efectivo para un tipo de suelo que es altamente organico o con poca cantidad de

arcilla para que sea capaz de reaccionar con la cal [17].
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La incorporacion de la cal como estabilizante mejora las propiedades plasticas de los
suelos, eliminando la susceptibilidad que tiene el suelo cohesivo al agua reduciendo la
tendencia a la expansion [17].

Materiales usados en la estabilizacion de suelo-cal.

Cal viva: Producto solido de color blando, con apariencia amorfo tiene un peso
especifico entre 3.18 y 3.4, presenta inestabilidad por tener gran avidez de agua y tiene
la siguiente reaccion:

CaO + H,O = CalOH), + calor

Cal-Grasa: Se produce calcinando las piedras calizas con un porcentaje de arcilla
inferior al 5%.
Cal Magra: Similar a la cal grasa, pero contienen magnesio en proporcion superior al
10%
Cal Hidraulica: Se producen de la calcinacion de las rocas calizas con méas del 5% de
arcilla, tiene esa capacidad de fraguar en sitios humedos o debajo del agua.
Estabilizacion de suelos con cemento
Iniciada en el afio 1917, cuando Amies muestra el procedimiento de mejoramiento con
al mezclar en diferentes proporciones el cemento Portland, la accion estabilizadora del
cemento consta de varias etapas:
“La primera de las cuales es la accién de la naturaleza fibrosa del silicato de calcio que
se forma cuando los granos del cemento entran en contacto con el agua, debido a esta
reaccion se forman masas de fibras minGsculas que se traban fuertemente unas con otras
y con otros cuerpos” [17, p. 113].
“La solucion formada por la mezcla cemento y agua reacciona con las particulas del
suelo, reaccion en la que los iones de calcio tienden a agrumar las particulas de suelo
cargadas negativamente produciéndose su floculacion por accién de la gravedad” [17,
p. 113].
“Por ultimo, si se compacta la mezcla, se produce una reaccion del calcio con la silice y
alimina de tamafios coloidales produciéndose complejos compuestos de silicatos y
aluminatos que aumentan lentamente la resistencia de la mezcla con el tiempo” [17, p.
113].
Factores que afectan la interaccion de mezcla suelo-cemento

v Tipo de suelo

v" Cantidad de cemento
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v Cantidad de agua que se agrega a la mezcla
v Compactacion de la mezcla
v Curado de la mezcla compactada
Estabilizacion de suelos con asfalto.
Para [17], la estabilizacion con asfaltos liquidos, emulsiones asfélticas y alquitran.
persigue uno o ambos de los siguientes fines:
v" “En suelos no plasticos o arenosos, se trata de que ejerza una accion
ligante que unida a la friccion propia del suelo, evite deformaciones de
la mejorada bajo la accion del transito” [17, p. 117].
v" “En suelos cohesivos, se busca que el estabilizante aglomere las
particulas de arcilla y obture los vacios, impermeabilizando al suelo y

protegiéndolo contra la accion del agua” [17, p. 117].

[17, p. 117] afirma que, los mejores resultados se obtienen con las arenas y las gravas
arenosas, materiales a los que el asfalto da cohesion e impermeabilidad. Aunque la
granulometria del material por ser estabilizado no es esencial se exigen los siguientes
requerimientos:
v' Tamafio maximo de particula menor a 1/3 del espesor de la capa
compactada.
v' Mas del 50% del material debe pasar el tamiz de 4.76 mm y mas del 35
el de 0.425 mm.
v Entre 10 y 15% debe pasar el tamiz de 0.074 mm.
v El limite liquido de la fraccion fina no puede ser mayor de 40 ni el indice
plastico superior a 18.
Estabilizacion con acido fosforico
Para hacer uso de este material, las porciones que se necesitan son semejantes a las que
usan para el cemento y cal, pero con un costo mayor. La ventaja mas importante en
suelos con contencién es que se produce una accién cementante, obteniéndose pesos
especificos mucho mayor a las de un suelo sin tratar [17].
Se ha calculado que la cantidad que se necesita de este material para estabilizar un suelo,
esta en funcion de la fraccion arcillosa de éste, por ejemplo:
Suelos del tipo A-7-6 (14) con indice plastico de 22, requirieron 2 %, mientras que otros

A-7-5 (20) con indice plastico de 46 necesitaron mas del 4 %. esta demostrado que este
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método de estabilizacion no produce efecto en suelos que contienen grandes porcentajes
de carbonato de calcio [17].

Estabilizacion con cloruro de sodio

Apropiado para todo tipo de suelo, excepto para aquellos que tienen materia organica
en su masa. La sal puede adicionarse al suelo seco en forma de cristales o salmuera y
asi obtener una capa con superficie de caracteristica lisa y uniforme [17].

El mecanismo adin no se conoce por medio del cual se produce la estabilizacién, se cree
que se genera reacciones coloidales donde el ion sodio del cloruro desplaza los iones
naturales de los minerales arcillosos, su principal desventaja es la solubilidad que tiene
la sal, lo que la hace susceptible a ser lavada por flujo de agua por percolacion, por lo
que se infiere una durabilidad al intemperismo baja de la capa estabilizada [17].

Un estudio realizado en el antiguo MOPT con una arcilla de baja compresibilidad de
Manaure (Guajira), indicd que la adicion de sal produce modificaciones de escasa
importancia en los limites liquidos y plasticos, aumentos en la humedad éptima de
compactacion y disminucion en la densidad méaxima y, curiosamente, en la resistencia
a la comprension no confinada [17, p. 120].

Estabilizacion con soda caustica.

“Experiencias realizadas en la India, indicaron que el hidroxido de calcio estabilizada
adecuadamente los suelos de tipo lateritico a los cuales hacia facilmente compactables.
Sin embargo, su costo, sus efectos causticos y la carbonatacion rapida que sufre el
contacto con el aire, son desventajas que hacen que su uso sea demasiado limitado” [17,
p. 121].

Uso de polimeros y resinas.

[17], Las resinas sintéticas pueden utilizarse como materiales que impermeabilizan los
suelos en proporciones pequefias (1 a 2%) ya que, para un contenido mayor, la absorcion
de agua que se mide va a aumentar.

Las resinas no producen aumentos en la propiedad de resistencia de ninguna
consideracidn y actdan solamente sobre suelos acidos tiene un elevado costo, haciéndola
desventajosa frente a otros estabilizantes [17]

Estabilizacion electroquimica con aceite sulfonado

Producto que se deriva del naftaleno del petroleo, sulfonado; es &cido con una accion
corrosiva en materiales organicos muertos y suave en los vivos.

Es de caracteristica liquida espesa de color negro con gravedad especifica de 1.15, el

PH es alrededor de 1.25, su viscosidad es ligeramente menor a la del agua es soluble en
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ella, a la cual ioniza rapidamente; en solucién acuosa haciéndola de una alta
conductividad [17].

Las particulas de caracteristicas arcillosas y limosas debido a su composicion
mineraldgica tienen una excedencia de iones negativas de manera que atraen a los iones
positivos del agua, de manera que se adhieren y forman un agua en forma de pelicula
[17].

Fundamento geotécnico

Con los ensayos realizados en el laboratorio las propiedades fisicas y mecéanicas de
granulometria, Proctor y CBR se clasifica y caracteriza geotécnicamente los suelos con
la determinacién de su peso especifico seco maximo y porcentaje de humedad 6ptima
[17].

Estabilizacion quimica con aditivo Perma Zyme 30x

Producto enzimaético de origen organico que se acoge a los procesos de la norma ISO
16000, ademas es ecologico, biodegradable, barato, de facil manipulacién, no corrosivo,
no combustible o inflamable.

El PZ-30x, se obtiene por degradacion enzimética (fermentacion) utilizado para
estabilizar suelos pléstico-arcillosos.

Las enzimas PZ-30X tienen una funcidn catalizadora, pues la estructura de que presenta
sus moléculas hay zonas gque son activas, que van acelerar el proceso de aglutinamiento
de los granos de arcilla, por lo tanto, incrementa considerablemente el proceso humedad
del medio y provoca una accion aglutinante sobres los materiales finos, decayendo en
la relacion de vacios del suelo.

La accién cohesiva que se presencia durante el proceso, produce una fuerte actividad
cementante, obteniéndose como producto final un estrato de gran resistencia.

Un suelo estabilizado con PZ-30X con una determinada cantidad de particulas finas
cohesivas, la variacion de humedad no afecta, debido a que la accién de las enzimas
hace que se aglutinen de manera disminuye la relacion de vacios que hay entre las
particulas, lograndose la impermeabilizacion.

Si en la zona hay ciclos de hielo y deshielo el suelo estabilizado tendra una alta
resistencia a los esfuerzos que se produciran en ella con ello se descarta problemas de
grietas o similares, sin embargo, en el primer centimetro del suelo es posiblemente que
se ponga blando debido a la constante humedad a la que esta expuesta la superficie de
la carpeta.
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Especificaciones técnicas:

-Distribuido por BIOTIKA S.A.C. (ver anexo 4), para mejor explicaciéon del producto
enzimatico.

Rendimiento. - EI Perma Zyme 30x tiene igual rendimiento y su criterio de aplicacion
es el mismo como los demas estabilizadores organicos.

Un litro de Perma Zyme rinde de 200 a 220 m2 con un espesor de 0.15m. Varia
dependiendo de los parametros presentes en el suelo y actividad futura.

-La tasa de dilucion es de 1:1,750 (v/v) pero puede variar de acuerdo a la humedad del
suelo.

-Rango de compactacion: 100%.

-Garantia de la via: 05 afios (minimo). Casos excepcionales evidencian la permanencia
del producto hasta 14 afios después de haberse aplicado el producto.

Parametros que debe cumplir el suelo (analisis de laboratorio)

-Granulometria: El suelo debe pasar la malla Nro. 200 en 18 a 30%.

-Indice Plastico: Intervalo 5 a 15.

-PH Intervalo: 4.5 a8.5

-Humedad éptima: De acuerdo a analisis del laboratorio

Estabilizacion quimica con aditivo ConAid

[7], El agente estabilizante CON-AID deriva de los componentes del aceite sulfonado.
La accion de este aceite sulfonado produce un efecto de union permanente entre las
moléculas del aceite y los granos de arcilla, proporciona la reacciéon quimica requerida
para desprender el agua laminar de los minerales de arcilla.

Mezclado y difusion:

Realizar la mezcla de suelo con solucién agua-producto, pues al ser dosificaciones
pequefias se recomienda crear una solucién con agua, de manera que los valores de
dosificacion resulten de facil medicion por unidad de peso del suelo a ensayar.

En un contenido de humedad superior en 1% o0 2% sobre la humedad 6ptima del mismo
suelo sin adicionar el estabilizador, se sugiere mezclar todo el suelo necesario para la
totalidad de los ensayos previstos.

Dejar reposar la mezcla (Suelo — solucién agua/producto) aproximadamente 48 horas
dentro del laboratorio sin tapar, manteniendo el contenido de humedad en un entorno

cercano a la éptimo (agregando mas agua si se observara un secado muy rapido).
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Para el valor de soporte relativo:
Moldear las probetas a densidad y humedad calculadas con Proctor de suelo
estabilizado.
Dejar las probetas moldeadas “curar” durante 7 dias dentro de una bolsa plastica.
Embebido durante 96 horas y ensayo.
Dosificacion:
Diluir la cantidad de estabilizador determinada en un rango de 2.5 a 4 cm3 en 1000cm3
de agua potable, esta solucion agua-producto formada sera el total a aplicar en 100 kg
de suelo seco.
Es decir que por cada Kg de suelo seco a ensayar se deberan aplicar 10 cm3 de esta
solucion.
Esto formara parte del agua total necesario para llevar el suelo a la humedad de
compactacion (Proctor en suelo més estabilizador). Se recomienda humedecer primero
con agua sola hasta aproximarse a dicha humedad y finalizar con la adicién de solucion
agua-producto conformada, segun los kilos que se estan preparando.
Al ser reaccionadas tienen el resultado final que puede ser resumido de la siguiente
manera:
- Reduccion del IP, mediante la reduccion de L.L (entre un 15 a un 40%)
- Reduccion del hinchamiento (entre 50 a un 100%)
- Aumento de la Ds.max. (entre 3 a 5%)
- Aumento de CBR:

A2:70 a 100%

A4:100%
A6: 200 a 300%
A7: 300 a 500%

La empresa TDM que es la encargada de distribuir este producto en el Peru ofrece las
especificaciones técnicas, dependiendo de los diversos suelos genéricos que se pueden
encontrar en el pais (ver anexo 5).

Especificaciones técnicas

Comercializado por la empresa TDM ver el anexo 5, para mayor explicacion de las

especificaciones técnicas.
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2.3 Definicién de términos bésicos

23.1

2.3.2

2.3.3

2.34

2.3.5

2.3.6

2.3.7

2.3.8

2.3.9

Carpeta de rodadura:

Capa superior de la estructura del pavimento el cual recibe de manera directa las cargas
del transito. Debe ser resistente al deslizamiento, abrasion y al desprendimiento de finos

que se produce por accion del transito y los agentes ambientales [18].

Rasante:

“Es el nivel superior del pavimento terminado. La Linea de Rasante se ubica en el eje
de la via” [13, p. 45].

Subrasante:

“Es el nivel inferior del pavimento paralelo a la rasante” [13, p. 45].

Pavimento econdmico:

Aunque aun no esta definida explicitamente en las normas vigentes, se refiere a las
alternativas técnicas, econOmicas Yy ambientales aplicando ciertos agentes
estabilizadores de suelo dando la posibilidad que las superficies de rodadura tengan vida
atil larga y proporcionen un mejor nivel de servicio [19].

Calle:

“En su sentido mas genérico es una via publica en un area urbana entre limites de

propiedad, con o sin acera, destinada al transito de peatones y/o vehiculos” [13, p. 38]

Estabilidad:

“Resultado del proceso de estabilizacion” [20, p. 6].

Estabilizacion:

“Proceso fisico o quimico, mediante el cual se mejora las condiciones mecéanicas de un
suelo” [20, p. 6].

Método quimico:

“Empleo de sustancias quimicas especiales para estabilizar suelos del tipo arcilloso y
que, empleado en pequefas cantidades, produce efectos deseados de accion inmediata”
[20, p. 6]

Suelo expansivo:

Suelo que sufre hinchamiento o retraccion al ser humedecido y pone en peligro a las

estructuras que se apoyan sobre ellos [20].
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I11. Metodologia

3.1

3.2

3.3

Tipo y nivel de investigacion

Tipo de estudio

La presente investigacion de acuerdo al fin u objetivo que se persigue es una investigacion
aplicada ya que se pretender conocer y dar una solucion de caracter practico a un
problema en especifico, mas no se busca un conocimiento de valor universal o cientifico.
Nivel de investigacion

De acuerdo al nivel de profundizacion en el objeto de estudio, es una investigacion de
tipo correlacional, tiene como propdsito medir la relacion y vinculo entre las variables
dependientes (YY) e independientes (X).

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es de tipo experimental ya que intencionalmente se
manipularan las variables independientes (Aditivos quimicos) para analizar los efectos

sobre las variables dependientes.

Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion:

Para esta investigacion el universo o poblacion esta conformado por todo el distrito de
José Leonardo Ortiz, pero a manera de cumplir con los objetivos propuestos se ha
delimitado la poblacion lo cual ahora esta conformada por la Urbanizacién Urrunaga
Sector 1 junto con las vias urbanas que no estan pavimentadas y forman parte de él.
Tiene una superficie total de 19.25 Ha y un total de area de vias sin pavimentar de 23972
m2.

Muestra de estudio:

Para la muestra, se ha decidido identificarlas y cuantificarlas de acuerdo a lo que se indica
en la norma C.E. 0.10 Pavimentos Urbanos, en donde de acuerdo al tipo o clasificacion
de via se determinara el nimero de muestras segun la técnica de exploracion adoptada,
en esta investigacion el sondeo o exploracién del suelo se harda mediante calicatas.

De acuerdo a la norma muestra la siguiente tabla:

Tabla 3. 1 Numero minimo de puntos de investigacion

NUMERO MiNIMO DE PUNTOS
DE INVESTIGACION

Expresas 1 cada 2000

TIPO DE Via AREA (m?)

Arteriales 1 cada 2400

Colecloras 1 cada 3000

Locales 1 cada 3600

Fuente: NTE C.E 0.10 Pavimentos urbanos
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Para ello se determina, el ancho y longitud de las vias no pavimentadas tal como se indica
en la tabla 3.1, teniendo un &rea total de vias sin pavimentar de: 23972m2.
Tipo de via urbana: Local

Minimo de muestras: 1 cada 3600m2

Tabla 3. 2 Medidas de ancho y longitud de vias urbanas

Longitud de via | |
Calles no pavimentadas |Ancho de via (m) (m) Area parcial (m2)
Incanato 7.00 270 1890
Ayacucho 7.00 179 1253
Husares de Junin 7.00 185 1295
Hudscar 7.00 373 2611
Atahualpa 7.00 352 2464
Nicolds de Ayllon 7.00 314 2198
Espafia 7.00 243 1701
Venezuela 10.00 273 2730
Prolog. Panama 10.00 273 2730
Argentina 10.00 167 1670
Sta. Martha 10.00 193 1930
Carolina 10.00 150 1500
Total, Area 23972 m2
Total, Muestras 6.659

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 3.2 muestra un total de 6.66 puntos de investigacion, se asume el valor entero
mayor proximo al total de muestras que se ha determinado, en este caso el total de
puntos de investigacion o muestras sera de siete calicatas.
N= Numero de calicatas a investigar
N=7
Los ensayos correspondientes y descritos se haran para cada una de las calicatas de la
zona de estudio, para las muestras alteradas sin estabilizante se haran:

v 1 ensayo de Granulometria por tamizado o cribado

v 1 ensayo de Consistencia, incluye limite liquido y plastico.
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1 ensayo de Contenido de humedad natural del suelo
Contenido de sales, sulfatos y cloruros

Equivalente de arena

1 ensayo de Peso especifico relativo de solidos.

1 ensayo de Proctor modificado.

1 ensayo de CBR.

1 ensayo de compresion simple no confinada

SR N N N N S

v 1 ensayo de Permeabilidad

Para las muestras con estabilizante se analizara teniendo en cuenta 4 dosificaciones
diferentes para ambos aditivos, en lo que respecta al aditivo Perma Zyme 30x se hara
con muestras equivalentes de aditivoa 0.9 L, 1L, 1.1L y 1.2L por cada 30 m3 de suelo
suelto compactado.
Para el aditivo quimico CONAID las dosificaciones seran con muestras de aditivo
equivalente a 2.5cm3, 3 cm3, 3.5 cm3 y 4cm3 por cada 1000cm3 de agua potable para
100 kg de muestra de suelo seco.

Para dichas dosificaciones se hara:
1 ensayo de Limite liquido y plastico.
1 ensayo de Compactacion (Proctor modificado).
1 ensayo de CBR.

1 ensayo de compresién simple no confinada

ASIRNERNERN

v" 1 ensayo de Permeabilidad.
Muestreo:
La presente investigacion, el procedimiento de muestreo es de tipo no probabilistico ya
que la seleccidn de las muestras de estudio no depende de la probabilidad sino del
criterio por parte del investigador, para dicho criterio se ha tomado como referencia la

normativa C.E 010 de pavimentos urbanos.

3.4 Operacionalizacion de variables

3.4.1 Variables

Variable independiente

v Aditivos quimicos.
Variable dependiente

v' Estabilizacion de subrasante.

v Costos de aplicacion.
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Objeto de estudio: Suelo de la subrasante
VARIABLES ULHOIPIS DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
VARIABLE
o o Independiente | Aditivos Perma Zyme 30X Dosificacion de aditivo PermaZyme % en volumen
Aditivos quimicos — - — — ;
(X) Aditivo ConAid Dosificacion de aditivo ConAid % en volumen
Ana|ISISsrL1§|C§n|CO del Analisis por cribado % de peso total que pasa
Limite liquido % contenido de agua
Consistencia del suelo Limite plastico % contenido de agua
indice de plasticidad % contenido de agua
., . Contenido de humedad % contenido de agua
Relacion gravimétrica o - - - -
Peso especifico relativo de solidos del suelo Adimensional
e, Sistema de clasificacion AASHTO % que pasa en mallas
Clasificacion del suelo - Y
e, Sistema de clasificacion SUCS % que pasa en mallas
Estabilizacion del Suelo Dependiente (Y) Contenido de arcilla Equivalente de arena Adi ional
de subrasante P g . imensiona
. Contenido de sulfatos % sulfatos
Contenido de sales -
Contenido de Cloruros % cloruros
., Densidad seca maxima Kg/m3
Compactacion de suelos - - -
Contenido de humedad 6ptimo % contenido de agua
Hinchamiento del suelo Expansion del suelo % de expansion
. . Valor de capacidad de soporte del material o .
Resistencia a esfuerzo (CBR) % de carga patron
tangencial y normal Compresion simple no confinada Kg/cm2
Permeabilidad Prueba de carga variable o caida de carga cm/s

Costos de aplicacion | Dependiente (Y) Analisis de costos Costo por volumen compactado S/./m3




52

3.5 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de recoleccion de datos:
Para la presente investigacion, la técnica para la recoleccion de informacion se da
mediante la observacion.
Para [21], la investigacion en ingenierias mediante la técnica de observacion, es directa 'y
los datos se deben plasmar en formatos apropiados para la recoleccion de datos y para su
posterior analisis de resultados.
Instrumentos de recoleccion de datos:
Como instrumento metodologico para una exploracion preliminar y método indirecto
para la identificacion de un posible suelo expansivo en la zona de estudio, se ha hecho un
formato de guia de observacion visual (Ver anexo 01), con el propdsito de que se brinde
una informacion previa y necesaria sobre los problemas y caracteristicas fisicas, como la
presencia de posibles grietas contraidas con forma poligonal.
Para realizar los estudios del suelo se han considerado los siguientes formatos:

v' Para la toma de datos del ensayo de Analisis Granulométrico.

v' Para la toma de datos del ensayo de Limite Liquido y Plastico.
Para la toma de datos del ensayo de Contenido de humedad.
Para la toma de datos del ensayo de Peso especifico.
Para la toma de datos del ensayo de Proctor modificado.

Para la toma de datos del ensayo de CBR.

NN

Para la toma de datos del ensayo de compresion simple no confinada

v’ Para la toma de datos del ensayo de Permeabilidad.
Estos formatos o instrumentos seran tanto para las muestras alteradas sin estabilizante y
con estabilizante quimico.
Como instrumentos de ingenieria, seran aquellos equipos y herramientas necesarios para
la ejecucion de los ensayos de laboratorio segun se indique en la norma de ensayo, sera
aplicado para cada una de las muestras alteradas por estrato obtenidas de las calicatas o
puntos de investigacion, entre ellas tenemos a:
Para el muestreo de suelos y rocas, segun [22]:
Equipos, materiales e insumos
El equipo que se requiere para un sondeo que este por debajo de la superficie, va a

depender de varios aspectos, tales como el tipo de material que se va investigar,
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profundidad del sondeo, naturaleza u origen del terreno. Entre ellos se indica los
siguientes:
v Excavadoras y palas, excavaciones superficiales de 1.5m
v" Frascos herméticos, para mantener humedad de muestras (aproximadamente de
4 a 8 onzas).
v" Accesorios complementarios: nivel de mano, camara fotogréafica, estacas y
cinta métrica.
Para la reduccidén de muestras de campo a tamaros de muestras de ensayo, segun
[22]:
METODO B: CUARTEO
Para la preparacion en seco de muestras para el andlisis granulométrico y
determinacion de las constantes del suelo, segun [22]:
v" Balanzas con aproximacion de 0,1 g, un mazo o mortero.
v Mallas que cumplan con la NTP 350.001, lo requerido segun norma.
Para el ensayo del contenido de humedad de un suelo, segun [22]
EQUIPOS
v Horno de secado, capaz de mantener una temperatura de 110 £ 5 °C.
v' Balanzas, con las siguientes aproximaciones segun sea indicado en la norma.
MATERIALES
v Recipientes apropiados resistentes a la corrosién, enfriamiento o calentamiento
continuo.
Para el ensayo del limite liquido de los suelos, segun [22]:
EQUIPOS
v Aparato Casagrande.
v Acanalador.
v" Calibrador: Puede ser incorporado al ranurador o separado.
v Recipientes o Pesa Filtros: segun indique el procedimiento en la norma.
v’ Balanza con sensibilidad de 0,01 g.
v’ Estufa que conserven temperatura de 110+5°C para secar la muestra.
MATERIALES

v Espatula. De hoja flexibles, segun indique la norma en el procedimiento.
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Para la determinacién del limite plastico (L.P) de los suelos e indice de plasticidad
(IP), seguin [22]:
EQUIPOS

v
v
v
v
v

v

Espatula, de hoja flexible

Balanza, con aproximacion a 0,01 g.

Horno o Estufa.

Mallas, de 426 um (N° 40).

Vidrios de reloj, para determinar la humedad.

Superficie de rodadura.

Para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada

(Proctor modificado), segun [22]:
EQUIPOS

v

Ensamblaje del Molde, estos deben de ser cilindricos donde las paredes del
molde deberan ser sélidas, partidas o ahusadas, ademas que cada molde debe
tener un plato base y un collar de extensién ensamblado, ambos tienen que ser
faciles de desmoldar. El ensamblaje collar de extension debe tener una altura
de por lo menos (2,0 pulg).

Molde de 6 pulgadas. - Segun se indique en el manual de ensayos de materiales
del MTC.

Pison Manual. — Debe tener una suficiente caida libre del pisén y la cabeza no

sea restringida.

Para el ensayo de CBR de suelos (laboratorio), segun [22]:
EQUIPOS

v

v
v
v

<\

Prensa para el ensayo similar a las de compresion

Molde, de metal, cilindrico, segun se indique en el manual de ensayos del MTC.
Disco espaciador, de metal, segun se indique en el manual de ensayos del MTC.
Pison de compactacion como el descrito en el ensayo Proctor Modificado,
(equipo modificado).

Pesas, que tengan una masa total de 4,54 + 0,02kg.

Piston de penetracion, metalico de seccion transversal circular, de 49,63 + 0,13
mm (1,954 + 0,005”) de diametro, area de 19,35 cm2 (3 pulg2).

Dos diales con recorrido minimo de 25 mm (0.1") y divisiones lecturas en 0,025
mm (0,001"),

Tanque, con volumen suficiente de agua para la inmersion de los moldes.
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v’ Estufa, termostaticamente controlada, capaz de mantener una temperatura de
110 £ 5°C.
v’ Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 g con sensibilidades de 1 g

y 0,1 g, respectivamente.

3.6 Procedimiento

Para dar inicio con el desarrollo de la presente investigacion, de forma preliminar se
realiz6 una exploracion en campo de manera visual en toda la zona de estudio, las
caracteristicas y estado actual de la zona se han plasmado mediante una guia de
observacién (ver anexo 03) esto se hizo con el fin de identificar posible suelo de tipo
expansivo.

Posteriormente para la toma o extraccion de muestras alteradas para las pruebas de
laboratorio se realiz6 mediante la técnica de investigacion de campo denominada
“calicatas” segiin la norma MTC E 101-2000, se realizé un total de siete (07) calicatas la
cual fueron ubicadas en los cruces de las vias a un costado de los ejes de via (ver figura
3.2).

En el cruce de la calle Atahualpa y Panama se ubica la calicata 01, en la interseccion de
la calle Argentina y Huascar se ubica la calicata 02, entre la calle Santa Martha y Nicolas
Ayllon se ubica la calicata 03, entre la calle Santa Martha y Ayacucho se ubica la calicata
04, entre la calle Carolina e Incanato se ubica la calicata 05, entre la calle Espafia y
Venezuela se ubica la calicata 06 y por ultimo entre la calle Huascar y Venezuela esta
ubicada la calicata 07.

El area de excavacion de cada calicata fue aproximadamente de 0.8m x 1.00m un area

suficiente para poder ingresar y excavar sin ningun inconveniente.
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Figura 3.1 Ubicacion de los puntos de investigacion (Calicata)

De acuerdo a la norma de pavimentos urbanos, la profundidad minima de excavacion

para cada calicata es de 1.50 metros por debajo de la cota de rasante de las vias.

fas

Figura 3.2 Calicata 01, interseccion calle Atahualpa y Panama
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Segun [22], cada calicata debe identificarse con mucho cuidado de acuerdo a su ubicacion
y a la profundidad de excavacion que se realizd, se debe tomar muestras representativas
de acuerdo los estratos que se van encontrando, estas deben servir como minimo para
realizar los ensayos fisicos del suelo, para las demas calicatas se adjunta las imagenes en

el anexo 04.

Figura 3.3 identificacion de la calicata 01
Seguidamente de cada calicata se va elaborando un perfil estratigrafico detallado segun

sea los estratos a determinada profundidad que se van encontrando, los demas perfiles se
detallan en el anexo 05.
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Figura 3.4 Perfil estratigrafico del punto de exploracion 01
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De acuerdo al sondeo en todas las calicatas, se ha encontrado un solo estrato de suelo
arcilloso a partir de una profundidad de 0.20m o 0.30m hasta 1.50m, el primer estrato se
denomin6 como un material no clasificado (relleno), no hubo presencia de nivel freatico
en las calicatas excepto en el numero 07 donde a una profundidad de 1.30m se encontrd
un nivel de agua.

Para cada estrato se sacO muestras representativas de aproximadamente 50 kg para su
posterior traslado al laboratorio en sacos y bolsas, fue un total de 350 kg de muestra de

suelo (ver figura 3.6).

£ e

Figura 3.5 Muestras de suelo para cada calicata

3.6.1 Ensayo de contenido de humedad natural del suelo

De las muestras correspondientes para cada calicata, es importante que cada una de ellas
no tengan peérdida significativa de humedad.

En primer lugar, se determina el peso de la muestra en una tara correctamente
identificada para poder controlar adecuadamente el ensayo y no haya confusién, se toma
un peso de 1200 gry 1000 gr (incluyendo el peso de la tara).
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Figura 3.7 Muestras de las calicatas, antes de ser llevados al horno

Luego estos recipientes mas la muestra, se llevan a un horno de secado para someterlas a
una temperatura de 110 °C + 5°C por un tiempo de 24 horas.



60

Figura 3.8 Muestras de cada calicata, Ilevadas al horno de secado

Transcurrido 24 horas, se sacan las muestras del horno y se procede a pesar en la balanza

digital y se anotan los datos.

Figura 3.9 Muestras secadas al horno para luego ser pesadas en balanza digital

3.6.2 Proceso de secado, disgregado, mezclado y cuarteo de muestra

Para [16], el secado de la muestra de tipo alterada se seca con exposicion al sol sobre

una superficie libre y limpia, durante 24 horas dependiendo si es que las muestras, de
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acuerdo al criterio del investigador cree conveniente de que ya han perdido humedad,
para esta investigacion el secado de muestra se hizo durante 2 dias (ver figura 3.11).
Adicionalmente se hizo un secado lento y cuidadoso de las muestras de suelo mediante

una estufa a calor bajo.

o o 38

7,
A

Figura 3.10 Secado de muestras con exposicion al sol sobre una superficie limpia

Después del secado de la muestra se hace el proceso de disgregacion del suelo, primero
se tamiza por la malla N° 04 y aquel material retenido se disgrega con un mazo de
madera con la finalidad de llevarlas a un estado similar al que van a presentar en obra
[16].

Finalmente, la muestra disgregada se mezcla con el material que paso la malla N° 04 y
se procede hacer el cuarteo, para realizar los ensayos generales, de control, y de

resistencia.

Ensayo de analisis granulométrico por tamizado

Para el ensayo se pesaron 500 gramos de muestra, como estas son de particulas o grano
fino, es dificil disgregar los grumos en particulas individuales, para tal caso como las
muestras corresponde a un tipo de suelo cohesivo, se mezcla con agua de manera de que
se forme una lechada el cual se va a lavar a través de las mallas, las porciones que se
retienen se recogen con cuidado de manera que no se pierda ninguna particula durante
el proceso, se secan al horno y finalmente se procede hacer el ensayo granulométrico

para determinar los pesos retenidos.
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3.6.4 Ensayo para determinar los limites de Atterberg, indice de plasticidad

Para el limite liquido, se tamiza el material por la malla N° 40 y se obtiene una muestra
representativa minimo de 100 gramos, se mezcla con agua hasta formar una pasta y se
deja curar por un periodo de 24 horas de manera que no pierda humedad (ver figura

3.15).

Figura 3.14 Preparacion de las muestras curadas en 24 horas

Se coloca una porcidn de muestra sobre la copa Casagrande, se hace un corte en forma
de ranura en el centro de la pasta, y con la manivela se opera la copa y se deja caer desde
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una altura de 1 cm con 2 golpes por segundo, de manera que a un determinado nimero
de golpes el centro de la ranura cierre con una distancia de 12.7 mm (1/2”), estos golpes

deben ser mayor a 15 y menor a 35, se anotan los datos.

Figura 3.15 Ensayo de limite liquido en la copa Casagrande

Para la determinacion del limite plastico se toma 20 gramos de la misma muestra
preparada del limite liquido, el contenido agua serd tal que se puedan formar barritas o
cilindros de suelo de 3.2 mm de diametro sobre una superficie de vidrio, estas barritas
se colocan en vidrios de reloj hasta alcanzar un peso minimo de 6 gramos y se llevan al

horno para su secado (ver figura 3.17).

"l

Figura 3.16 Cilindros o barritas de suelo con didmetro 3.2 mm

Se anotan los datos y se determina el indice de plasticidad de suelo, esto se hace para

cada muestra correspondiente a las 7 calicatas en estudio.
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Luego de obtener los resultados de granulometria, limite liquido, limite plastico, asi como
el indice de plasticidad, se procede a realizar la clasificacion del suelo para cada muestra

de las calicatas seguin AASHTO y SUCS.

3.6.5 Ensayo de peso especifico relativo de sélidos de una masa de suelo

Para este ensayo la muestra representativa debe pasar la malla N° 04, a la vez esta debe
tener una condicion seca, de acuerdo a la clasificacion del suelo se utilizard una masa
de espécimen de 50 gramos, esta se satura por un periodo de 24 horas, previo al ensayo
se debera calibrar el matraz o picnémetro.

Se vierte la muestra en el matraz con cuidado, para que parte de sus particulas no queden

pegadas en el embudo, luego se vierte agua en el matraz (ver figura 3.18).

Figura 3.17 Muestra de suelo vertido en el matraz

Después se calienta el matraz hasta una temperatura aproximadamente de 80 °C esta se
debe realizar sobre una charola o recipiente con una superficie de arena evitandose asi
que el matraz entre en contacto directo con el fuego (ver figura 3.19), para finalizar se
elimina los vacios en un tiempo de cinco minutos, para posteriormente pesar los

matraces, se anotan los datos.
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Figura 3.18 Calentamiento del matraz a temperatura de 80 °C

3.6.6 Ensayo de equivalente de arena

Se pesa 1500 gramos de muestra de suelo que pase el tamiz o malla N° 04, se prepara
la muestra con cierto contenido de humedad de manera de evitar pérdida de finos y se
obtiene los especimenes de prueba en pequefas taras.

Se llena con agua la probeta graduada hasta una altura de 4” con la ayuda del sifon (ver
figura 3.20), y se vierte con cuidado un espécimen de prueba con la ayuda de un embudo,
y con un movimiento giratorio se elimina los vacios, luego se deja reposar la muestra

por un tiempo de diez minutos.
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Figura 3.19 Llenado de la probeta graduada hasta una altura de 4”

Se tapa la probeta, y con el método manual se hace movimientos horizontales de 90

ciclos en aproximadamente 30 segundos (ver figura 3.21).

Figura 3.20 Movimiento horizontal de la probeta durante 90 ciclos

Se procede hacer irrigacion mediante el tubo irrigador, para lavar el material fino y lo
hace entrar en suspension y después de un periodo de 20 minutos de sedimentacion, se

toma las lecturas con la ayuda del pison (ver figura 3.22), se anota los datos.
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Figura 3.21 Registro de lectura de arcilla sobre la probeta graduada

Este ensayo tiene la ventaja de ser muy répido, el cual serd un indicador para conocer la
plasticidad del suelo de la subrasante.

Ensayo de Proctor modificado

Realizado los ensayos generales del suelo, se procede a realizar el ensayo de control
“Proctor modificado”, para este ensayo se ha utilizado el método “A” ya que el peso en
porcentaje retenido en el tamiz N° 04 es menor al 20% segun el andlisis granulométrico
para cada muestra de las calicatas, la muestra fue aproximadamente de 15 kilos de suelo
semiseco para establecer un minino de 4 puntos, cada espécimen de prueba se le afiade
un contenido de agua de modo de que estas se acerquen o estén lo mas cercano al optimo

contenido de humedad estimado.

Figura 3. 22 Preparacion de la muestra total para el ensayo Proctor modificado
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El porcentaje afiadido para cada punto fue de 12 %, 14%, 16%, 18% se establecio estos
porcentajes a criterio ya que se creyd conveniente que se aproximarian al dptimo
contenido de humedad.

Preparadas las muestras para cada punto, previo a la compactacion se toma una pequefia
muestra para secar y hallar el contenido de humedad real de dicha muestra.

Se vierte el material preparado en 5 capas, donde cada fue compactada con 25 golpes

con una altura de caida de 18 y una masa del pison de 10 Ib (ver figura 3.24).

Figura 3.23 Compactacién de la muestra de suelo, calicata 04

Compactada la Gltima capa se remueve el collar y se enrasa la muestra con cuidado para
posteriormente pesarla en condicién humeda, se anotan los resultados para cada punto

de prueba.

Ensayo de CBR de suelo sin estabilizar

Para este ensayo se pesé un total de 18 kg de muestra de suelo seco que pasa la malla
N° 04, donde para cada punto de CBR sera de 6 kg, la preparacion de cada espécimen
de prueba se realiza con el contenido de humedad 6ptimo que se determind del ensayo
del Proctor modificado, preparada la muestra se saca una porcion para determinar la

humedad real que tenga (ver figura 3.25).
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Figura 3.24 Preparacion de los especimenes de prueba para ensayo CBR

Luego se pesa el molde con la base se afiade el collar y se coloca el disco espaciador
para afiadir las muestras preparadas sobre el molde y compactarlas en 5 capas donde
cada capa se compactara con energia diferentes a 56, 25 y 12 golpes respectivamente.

/

U

Figura 3.25 Compactacidn con una energia de 56 golpes

Compactada la muestra se desmonta el molde para invertirla y se volvera a montar
quitando el disco espaciador y colocando el papel filtro tanto el base y la parte superior
del molde, se pesa.

Para la etapa de inmersion, se coloca la placa perforada con vastago sobre la superficie
del molde y sobre esta se colocan las sobrecargas anular y saturada en ninglin caso estas
no seran menor a 4,54 kg (ver figura 3.27).
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Figura 3.26 Moldes con placa perforada mas sobrecarga anular y saturada

Los moldes ya preparados se sumergen en una poza con agua para saturarlas por un
periodo de 4 dias, se coloca el tripode sobre los bordes del molde y se hace coincidir el
vastago de la placa perforada con la del dial, y se marca la posicion de las patas en el

borde del molde (ver figura 3.28).

Figura 3.27 Vastago del dial encajando con el vastago de la placa perforada

Se sumergen los moldes sobre la poza, y se anota las lecturas de expansion cada 24

horas por un periodo de 96 horas de inmersién.
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Figura 3.28 Inmersion de los moldes de ensayo en la poza con agua

Luego de 4 dias de inmersion se sacan los moldes de la poza y se deja escurrir por un
tiempo de 10 a 15 minutos para someterlo a la prensa de CBR, previamente se sacan las

sobrecargas con la placa perforada y se pesa.

Figura 3.29 Penetracion del espécimen de prueba

Se coloca una carga de 5 kg para que el pistdn asiente y se colocan en 0 las agujas del
dial medidor, el anillo dinamométrico.
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Se toman 10 lecturas de carga para las penetraciones segun se indica en el Manual de
ensayos de materiales del MTC, es importante que otra persona anote las cargas de
penetracion, para evitar errores en el proceso.

Los ensayos de CBR se realizé para todas las muestras correspondientes a cada calicata,

para evaluar el CBR de menor valor.

Ensayo de compresion simple no confinada

La finalidad de este ensayo es para evaluar la resistencia a la compresion que tiene un
cilindro de suelo cohesivo en una condicion no confinada lateralmente.

Se prepara la muestra con una seccién transversal de forma circular, con una muestra de
arcilla saturada que serd remoldeada, la relacion Longitud/Diametro del cilindro debe
estar comprendida entre un rango de 2y 3.

Se coloca la probeta con la muestra saturada, se centra en la prensa y se controla la
velocidad de deformacion a un 2% de la altura del molde.

Las lecturas de los diales de deformacién y carga se ponen en cero, y se registran las
deformaciones y carga cada treinta segundos, este procedimiento sigue hasta que haya
un decremento en las lecturas de carga o hasta que se produzca la rotura de la probeta.
Se determina o se calcula la deformacion longitudinal unitaria, y se corrige el &rea de la
probeta para cada carga.

La resistencia al esfuerzo cortante o cohesion estara dada por la mitad del esfuerzo

altimo entre dos.
Ensayo de Permeabilidad

La muestra se tamiza por la malla N° 04, si se tiene una muestra seca esta se tiene que

saturar aproximadamente dentro de un periodo de 1 hora.

= i | i"‘

Figura 3.30 Muestra saturada previo al ensayo de permeabilidad
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Se conecta el tubo de entrada a la bureta y se le vierte agua y se registra la carga de agua
inicial (h1).
Luego, se abren simultaneamente las valvulas de entrada y salida y con la ayuda de un

cronometro se inicia el proceso de flujo de agua a través de la muestra.

Figura 3.31 Abertura de valvulas de entrada y salida del espécimen de prueba

Se cierran las valvulas y se registra el tiempo transcurrido y la altura final de agua (h2),

puede realizarle 2 mediciones mas utilizando los mismos valores hl y h2.

Criterio para determinar las cuatro dosificaciones con aditivo Perma Zyme 30x

Para trabajar con el aditivo Perma Zyme 30X, el criterio de evaluacion es que después
de determinar el CBR de todas las muestras para cada calicata, tomar el menor valor de
ellas y trabajar sobre esa muestra los ensayos de consistencia del suelo, Proctor
modificado, CBR, permeabilidad y compresion simple no confinada, fue necesario
hallar o determinar algunas medidas de tendencia central como la media aritmética y
algunas medidas de dispersion como la desviacion estdndar muestral y coeficiente de
variacion para estimar con qué tipo de datos nos encontramos y estamos trabajando.
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Tabla 3.3 Medidas de tendencia y dispersion de las muestras de calicatas

# CALICATA CBR AL 95% MDS | CBR AL 100% MDS
1 2.21 2.97
2 2.62 3.56
3 4,33 6.62
4 2.02 3.02
3 2.91 3.49
6 3.34 6.2
7 2.63 3.14
Promedio 2.87 4.14
Desv. Stand. 0.78 1.57
Coef. Variacion 27% 38%

Tipo de datos Homogéneos Heterogéneos

CV=30% Datos homogeneos

CV=30% Datos heterogeneos
Con un CBR al 95% de la M.D.S se obtiene que el conjunto de datos es de tipo
homogéneos lo cual, si hace posible trabajar los ensayos con aditivo sobre la muestra
que presente un CBR de menor valor, esta corresponde a la muestra de la calicata 04.
Se determinaron 4 dosificaciones diferentes para trazar una curva de CBR vs
dosificacion y establecer la dosificacion 6ptima. Realizado los ensayos con las cuatro
dosificaciones que se establecieron se observa que la curva de CBR vs dosificacién no
tiene una caida tal para poder establecer una dosificacion 6ptima, por lo tanto, se emplea
convenientemente una quinta dosificacion adicional para poder hallar esta caida en la
curva.
En las especificaciones del aditivo quimico Perma Zyme 30x muestra que se debe de
trabajar con 1L del producto para un rango de 30 a 33 m3 suelo compactado.
Segun los datos de la muestra de la calicata 04 la méxima densidad seca es de 1793
kg/m3y el 6ptimo contenido de humedad de 16.32%.
Se trabajara con dosificaciones a 0.9L, 1L, 1.1L, 1.2L y 1.3 L por cada 30 m3 de suelo
compactado.
Para el ensayo de Proctor y CBR se obtendra una muestra de 6kg para cada una, se
tendra que hallar la muestra de aditivo equivalente a 6kg de muestra de suelo suelto

compactado.
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» Muestra equivalente a 0.9L para 30m3 de suelo compactado:

6kg

——— = 0.003346m3
1793 kg/m3

Masa de suelo: 6kg ~ Volumen de suelo=

Entonces el volumen de aditivo para el volumen de 0.003346m3 sera:

0.9 L mmmmmm e e > 30m3
XL e e > (0.003346 m3
Volumen aditivo= W =0.10mL

También es posible determinar el aditivo en peso ya que en las
especificaciones tiene una densidad de 1.08 g/ml.
Peso de aditivo= 0. 10ml * 1. 08% = 0.11 gramos

» Muestra equivalente a 1 L para 30m3 de suelo compactado:

6kg

——— = (0.003346m3
1793 kg/m3

Masa de suelo: 6kg  Volumen de suelo=

Entonces el volumen de aditivo para el volumen de 0.003346m3 sera:

1 —— -- ->30m3
XL e > (0.003346 m3
Volumen aditivo= % =0.11mlL

También es posible determinar el aditivo en peso ya que en las
especificaciones tiene una densidad de 1.08 g/ml.

Peso de aditivo= 0. 11ml * 1. 08% = 0.12 gramos

» Muestra equivalente a 1.1 L para 30m3 de suelo compactado:

6kg

— = 0.003346m3
1793 kg/m3

Masa de suelo: 6kg ~ Volumen de suelo=

Entonces el volumen de aditivo para el volumen de 0.003346m3 sera:

1.1L ----m- - e > 30m3
XL mmmmm e > (0.003346 m3
Volumen aditivo= 11-0003346 _ 0.12 mL

30
También es posible determinar el aditivo en peso ya que en las

especificaciones tiene una densidad de 1.08 g/ml.

Peso de aditivo= 0.12ml  1.08 - = 0.13 gramos

» Muestra equivalente a 1.2 L para 30m3 de suelo compactado:

6kg

———— = 0.003346m3
1793 kg/m3

Masa de suelo: 6kg ~ Volumen de suelo=

Entonces el volumen de aditivo para el volumen de 0.003346m3 sera:
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1.2 L =mmmmmmm e > 30m3
XL mmmmm e > (0.003346 m3
Volumen aditivo= % =0.13mL

También es posible determinar el aditivo en peso ya que en las especificaciones

tiene una densidad de 1.08 g/ml.
Peso de aditivo= 0.13ml « 1.08-. = 0. 14gramos

En la siguiente tabla resumen se muestra las dosificaciones equivalentes:

Tabla 3.4 Dosificaciones equivalentes en peso y volumen

DOSIEICACION Dosificacion equivalente
Volumen (ml)| Peso(g)
0.9L 0.10 0.11
1L 0.11 0.12
11L 0.12 0.13
121 0.13 0.14
1.2L 0.15 0.16

Se realizan los ensayos correspondientes para cada dosificacion equivalente.

3.6.12 Criterio para determinar las cuatro dosificaciones con aditivo ConAid

Como ya se especifico anteriormente, los ensayos con aditivo se realizaran sobre la
muestra de la calicata 04, que es la que dio un menor valor de CBR al 95% de la M.D.S.
Segun el método de trabajo que indica el producto es que se debe diluir en un rango de
2.5 a 4 cm3 de aditivo en 1000cm3 de agua, solucion que es posible aplicar en 100 kg
de suelo seco.

Se determina esta solucion para las dosificaciones equivalentes a 2.5, 3, 3.5y 4 cm3 de
aditivo:

» Muestra equivalente a 2.5 cm3 de aditivo mas 1000 cm3 de agua:
Masa de suelo: 6kg

Entonces el volumen de aditivo y agua por kilo de suelo seco sera:

Aditivo por kilo=0.025 cm3/ Kg

Agua por kilo=10 cm3/ Kg

Para una masa de suelo de 6kg la solucion sera:
Aditivo= 0.025cm3*6kg= 0.15cm3

Agua= 10 cm3*6kg= 60 cm3



La solucion agua aditivo final: 0.15cm3 aditivo + 60 cm3 de agua
» Muestra equivalente a 3 cm3 de aditivo méas 1000 cm3 de agua:
Masa de suelo: 6kg

Entonces el volumen de aditivo y agua por kilo de suelo seco sera:

X CM3 oo oo >1kg
Aditivo por kilo= 0.03 cm3/ Kg
Agua por kilo= 10 cm3/ Kg
Para una masa de suelo de 6kg la solucion sera:
Aditivo= 0.03cm3*6kg= 0.18cm3
Agua= 10 cm3*6kg= 60 cm3
La solucién agua aditivo final: 0.18 cm3 aditivo + 60 cm3 de agua
Muestra equivalente a 3.5 cm3 de aditivo mas 1000 cm3 de agua:
Masa de suelo: 6kg

Entonces el volumen de aditivo y agua por Kilo de suelo seco sera:

XCM3  ---mmeemmmcmccceeeeceeees --------> 1 kg
Aditivo por kilo=0.035 cm3/ Kg
Agua por kilo= 10 cm3/ Kg
Para una masa de suelo de 6kg la solucion sera:
Aditivo= 0.035cm3*6kg= 0.21cm3
Agua= 10 cm3*6kg= 60 cm3
La solucién agua aditivo final: 0.21 cm3 aditivo + 60 cm3 de agua
Muestra equivalente a 4 cm3 de aditivo mas 1000 cm3 de agua:

Masa de suelo: 6kg

Entonces el volumen de aditivo y agua por kilo de suelo seco sera:

X CM3  —--mmmmmmmmmmm oo - > 1 kg
Aditivo por kilo=0.04 cm3/ Kg
Agua por kilo= 10 cm3/ Kg
Para una masa de suelo de 6kg la solucion sera:
Aditivo= 0.04cm3*6kg= 0.24cm3
Agua= 10 cm3*6kg= 60 cm3

La solucion agua aditivo final: 0.24 cm3 aditivo + 60 cm3 de agua

78
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En la siguiente tabla resumen se muestra las dosificaciones equivalentes:

Tabla 3.5 Dosificaciones equivalentes en volumen de aditivo ConAid

TS e [}c_b.';_ificacién equivalente
Aditivo {cm3)| Agua (cm3)
2.5cm3 + 1000cm3 agua 0.15 60
3 cm3 +1000cm3 agua 0.18 60
3.5cm3 + 1000cm3 agua 0.21 60
4 cm3 +1000cm3 agua 0.24 60
4.5 cm3 + 1000cm3 agua 0.27 60

3.6.13 Ensayo de Proctor modificado con aditivo Perma Zyme 30x, dosificacion
equivalentea 0.9 L
Para preparar la muestra con este aditivo, se siguid las especificaciones técnicas
indicadas del producto, en dicha especificacion indica que para preparar las muestras
para el ensayo del Proctor estas deben hacerse con un contenido de humedad inferior al
dptimo contenido de humedad ya que trabaja mejor, esta debe estar en un rango menor
a 10 2%, al 6ptimo.
Se prepara los especimenes de prueba de 6kg cada uno, determinandose la dosificacion
0 cantidad equivalente de aditivo para esa cantidad de muestra, para determinar la
cantidad exacta de aditivo se hace uso de una jeringa ya que la proporcion es pequefia
(ver figura 3.33).

Figura 3.32 Determinacion en peso de la cantidad de aditivo Perma Zyme 30x

Esta se afiade a la muestra de suelo seco mediante una solucién agua-aditivo, se realizan
cuatro puntos como minimo.
Los porcentajes de agua aditivada se realizan con un porcentaje de 1% menor a las del

optimo contenido de humedad.
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Figura 3.33 Preparacion de la muestra con dosificacion de aditivo 0.9 L

Preparada la muestra con el aditivo se deja reposar las muestras durante un periodo
méaximo de 48 horas, culminado este tiempo se vierte en los moldes para compactarlas

y determinar las caracteristicas de densidad y humedad éptima.

Figura 3.34 Compactacion de muestra con aditivo equivalente a 0.9L

Se ensayaron un total de 16 moldes, cuatro puntos por dosificacion que se han
determinado y empleado segun el criterio explicado anteriormente, el procedimiento de
ensayo es el mismo para todas.
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3.6.14 Ensayo de limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad con aditivo,

dosificacién equivalente a 0.9 L
Parte de la muestra preparada del ensayo del Préctor modificado, se saca 100 gramos

para hacer los ensayos de consistencia del suelo y evaluar la plasticidad con dicha

dosificacion.

Figura 3.35 Ensayo de Limite liquido con muestra mas aditivo Perma Zyme 30x

Con 20 gramos de la muestra del limite liquido, se hace el ensayo de limite plastico, el

procedimiento a seguir es el mismo segun el manual de ensayo de materiales del MTC.

(W NL S
Figura 3.36 Ensayo de limite plastico con muestra mas aditivo Perma Zyme 30x

Este ensayo se hace para cada una de las dosificaciones que se han establecido.
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3.6.15 Ensayo de CBR con aditivo Perma Zyme 30x, dosificacion equivalente a 0.9 L

La preparacion de las muestras se realiza una vez determinada el ensayo del Proctor
modificado, con un contenido de agua inferior en un 1% al Optimo contenido de
humedad,

Compactadas las muestras con todas las dosificaciones que se han determinado, los
moldes con muestras entran a un proceso de curado mediante bolsas plasticas, por un

periodo de 7 dias.

Figura 3.37 Curado de los moldes para el ensayo de CBR

Cumplido el periodo de curado, los moldes con las muestras se sumergen durante 4 dias,
se determina el hinchamiento, se hace registro de la expansion.

Culminado el periodo de saturacion de las muestras, se hace el ensayo de CBR el

procedimiento del ensayo es el mismo segun el Manual de ensayo de materiales, MTC.
8 ) -

Figura 3.38 Moldes de CBR, sumergidas en una poza con agua
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Se hicieron un total de 12 moldes para el ensayo correspondiente, fueron 3 puntos para
cada una de las dosificaciones que se estan empleando.
3.6.16 Ensayo de Proctor modificado con aditivo ConAid, dosificacion equivalente a
2.5cm3
A diferencia del aditivo Perma Zyme 30x segun las especificaciones del aditivo idnico
nos indica que, las muestras deben ser preparadas con un contenido de humedad al
Optimo mayor a 1 0 2%, recomienda que primero se humedece la muestra con agua sola
hasta aproximarse a la humedad optima y finalmente se afiade la solucion agua aditivo,
como la cantidad o proporcion son muy pequefias se hace uso de una jeringa para tener

exactitud en la dosificacion.

Figura 3.39 Determinacion de la muestra equivalente a 2.5 cm3 de aditivo ConAid

Preparada la muestra con el aditivo, se deja reposar las muestras por un periodo de 48
horas para posteriormente hacer el ensayo del Proctor modificado.

Culminado el periodo de reposo de las muestras, se procede a realizar el ensayo de
Proctor modificado, este procedimiento de trabajo se hace para cada una de las
dosificaciones que se han establecido segun el criterio, se realizaron un total de 16
moldes con cuatro puntos como minimo para cada dosificacion (2.5cm3, 3cm3, 3.5cm3

y 4cm3).
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Figura 3.41 Preparacién de las muestras mas aditivo ionico ConAid

3.6.17 Ensayo de limite liquido, limite pléastico, indice de plasticidad con aditivo i6nico

ConAid
Parte de la muestra preparada del ensayo del Préctor modificado, se saca 100 gramos

para hacer los ensayos de consistencia del suelo y evaluar la plasticidad con dicha

dosificacion.
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Figura 3.42 Ensayo de limite liquido con muestra més aditivo ConAid

Con 20 gramos de la muestra del limite liquido, se hace el ensayo de limite plastico, el

procedimiento a seguir es el mismo segun el manual de ensayo de materiales del MTC.

Figura 3.43 Ensayo de limite plastico de muestra mas aditivo i6nico ConAid
Este ensayo se hace para cada una de las dosificaciones que se han establecido (2.5cm3,
3cm3, 3.5cm3, 4cm3).
3.6.18 Ensayo de CBR con aditivo ConAid, dosificacién equivalente a 2.5cm3
La preparacion de las muestras se realiza una vez determinada el ensayo del Préctor

modificado, con un contenido de agua superior en un 1% o 2% al 6ptimo contenido de
humedad, y al igual que para el ensayo del Proctor modificado se dejan reposar durante
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un periodo de 48 horas para luego compactar las muestras con todas las dosificaciones
que se han determinado, los moldes con muestras entran a un proceso de curado
mediante bolsas plasticas, por un periodo de 7 dias.

Cumplido el periodo de curado, los moldes con las muestras se sumergen durante 4 dias,

se determina el hinchamiento, se hace registro de la expansion.

Figura 3.44 Moldes con muestra mas aditivo ConAid para sumergir en poza

Culminado el periodo de saturacion de las muestras, se hace el ensayo de CBR el
procedimiento del ensayo es el mismo segun el Manual de ensayo de materiales, MTC.
Se hicieron un total de 12 moldes para el ensayo correspondiente, fueron 3 puntos para

cada una de las dosificaciones que se estan empleando.

3.7 Plan de procesamiento de andlisis de datos

Para el proceso de la informacion recolectada en los instrumentos o formatos de los
estudios de suelo, se ha seleccionado el software Excel, donde mediante plantillas de
ensayos se plasma la informacion de cada ensayo y se ejecuta los calculos.

En primer lugar, se realiz6 todo el procesamiento de la informacion del suelo natural

existente.
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3.7.1 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de contenido de humedad, muestra de

3.7.2

la calicata 01
DATOS DE LA MUESTEA
CALICATA ¢ 01 (Subrasante)
MUESTRA + M-01
FROF. (m) y 0.30-1.50
DATOS DEL ENSATO
Muestra Mnestra integral Promedio
N da Tam 5 25
Paso de 1z Tara
Tara + Suelo Himedo : 1200 1000
Taza + Suelo Seco : 1083 902
Paso del Apua - 117 98
Peso del Suelo Seco : 1083 902
Porcentaje de Humedad : 10.8 10.9 10.5

Cuadro 3.1 Procesamiento de datos, contenido de humedad calicata 01

Procesamiento de los analisis para el ensayo de contenido de humedad, muestra de

la calicata 02

DATOSDETA MUESTEA
CALICATA + 02 (Subrasante)
MUESTRA + M-01
FROF. (m) » 0.30-1.50

DATOS DEL ENSAYO

Muestra Mnestra integral Promedio
W* de Tara : 3 14
Peso de 1z Tara
Tara + Suelo Himedo : 1200 1000
Tara =+ Suelo Seco : 1082 B9
Paso del Agua : 118 101
Peso del Suels Seco ) 1082 895
Porcentaje de Humedad : 109 112 11.1

Cuadro 3.2 Procesamiento de datos, contenido de humedad calicata 02
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3.7.3 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de contenido de humedad, muestra de

la calicata 03

DATOSDETLA MUESTREA
CALICATA : 03 (Subrasante)
MUESTEA + M-01
PROF. (m) : 0.10-1.50

DATOS DEL ENSAYO

Musstra Mnestra mtegral Promedic
W* de Tama : 11 20
Peso de la Tara
Tara + Suelo Himedo : 1200 1000
Tara + Suelo Seco : 1082 200
Paso del Agua - 118 100
Paso del Suelo Seco : 1082 200
Porcentaje de Humedad : 109 11.1 11.0

Cuadro 3.3 .Procesamiento de datos, contenido de humedad calicata 03

3.7.4 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de contenido de humedad, muestra de

la calicata 04

DATOSDE LA MUESTRA
CALICATA 1 04 (Subrazante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) ; 0.10-1.50

DATOS DEL ENSAYO

huestra Lnestra imtepral Promedic
W de Tara ! 28 32
Peso de Iz Tara
Taza + Suelo Himedo ! 1200 1000
Tara + Suelo Seco : 1083 901
Peso del Apua ! 117 %9
Peso del Suels Seco ! 1083 901
Porcentaje de Humedad ] 10.8 11.0 10.9

Cuadro 3.4 Procesamiento de datos, contenido de humedad calicata 04
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3.7.5 Procesamiento de los analisis para el ensayo de contenido de humedad, muestra de

3.7.6

la calicata 05

DATOS DETA MUESTRA
CALICATA ; 05 (Subrasante)
MUESTREA + M-01
PROEF. {m) ; 0.30-1.50

DATOS DEL ENSATO

Muestra Muestra mtegral Promedio
N de Tara 9 17
Peso de la Tara
Tara + Suelo Humedo 1200 1000
Taza + Suelo Seco 1079 901
Peso del Agua 121 99
Peso del Suelo Seco 1079 901
Porcentaje de Humedad 112 11.0 11.1

Cuadro 3.5 Procesamiento de datos, contenido de humedad calicata 05

Procesamiento de los analisis para el ensayo de contenido de humedad, muestra de

la calicata 06
DATOSDELA MUESTEA
CALICATA 1 06 (Subrasante)
MUESTRA s M-01
PROF. (m) » 0.20-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Muesta Muestra mmtegral Promedio
N de Tara 4 14
Peso de la Tara
Tara+ Suelo Himedo 1200 1000
Tara+ Suelo Seco 1086 Q07
Peso del Agua 114 93
Paso del Suelo Saco 1086 207
Porcentaje de Humeadad 105 103 10.4

Cuadro 3.6 Procesamiento de datos, contenido de humedad calicata 06
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3.7.7 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de contenido de humedad, muestra de

la calicata 07

DATOS DELA MUESTEA
CALICATA 1 07 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
FROF. () 1 0.20-1.50

DATOS DEL ENSAYO

Muasta Lineshz mtegral Promedio
W de Tara 27 40
Pesode la Tara
Tara+ Suelo Himedo 1200 1000
Tara+ Suelo Seco 1079 Bo%
Peso del Ana 121 102
Peso del Suelo Seco 1079 §o8
Porcentaje de Humedad : 112 114 113

Cuadro 3.7 Procesamiento de datos, contenido de humedad calicata 07

3.7.8 Procesamiento de los analisis para el ensayo de analisis granulométrico por

tamizado, muestra de la calicata 01

DATOS DE LA MUESTEA
CALICATA : 01 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PR.OF. (m) : 0.30-1.50
DATOS DE ENSAYO
Tamiz Abert (mm)| PesoRet | % Ret Parc. | % Ret Acu | % que Pasa Descripcion de la nmestra

Descripeion suelo:

Arcilla de baja plasticidad con arena

Cuadro 3.8 Procesamiento de datos, analisis granulométrico calicata 01
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3.7.9 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de analisis granulométrico por

tamizado, muestra de la calicata 02

DATOS DE LA MUESTEA
CALICATA : 02 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.30-1.50
DATOS DE ENSAYO
Tamiz Abert (mm)| PesoRet | % Ret Parc. | % Ret Acu | % que Pasa Descripcion de la muestra

312" 28.000 300.0

38.100 Limite plastico 23 6 o

Clasf. SUCS

#2100

Descripeion suelo: Arcilla de baja plasticidad

Cuadro 3.9 Procesamiento de datos, analisis granulométrico calicata 02

3.7.10 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de analisis granulométrico por

tamizado, muestra de la calicata 03

DATOS DE LA MUESTRA
(CALICATA : 03 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PR.OF. (m) : 0.10-1.50
DATOS DE ENSAYO
Abert. (mm)| PesoRet | % Ret Parc. | % Fet Acu | % que Pasa Descripcion de la mmestra

19.100 Clasf. AASHTO A8 ]

Descripeion suelo: Arcilla de baja plasticidad con arena

Cuadro 3.10 Procesamiento de datos, analisis granulométrico calicata 03
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3.7.11 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de analisis granulométrico por

tamizado, muestra de la calicata 04

DATOS DETA MUESTEA

CALICATA : 04 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) . 0.10-1.50
DATOS DE ENSAYO
Tamiz Abert (mm)| PesoBet | % Ret Parc. | % Bet Acu | %oquePasa Descripeidn de la nmestra
82900 Peso total = 5000 o

Peso fraccicn fine

Clasf. SUCS

Descripeicn suelo: Arcilla de baja plasticidad

Cuadro 3.11 Procesamiento de datos, analisis granulométrico calicata 04

3.7.12 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de andlisis granulométrico por

tamizado, muestra de la calicata 05

DATOSDETAMUESTEA
CALICATA : 05 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PEOF. (m) : 0.30-1.50
DATOS DE ENSAYO
Tamiz Abert (mm)| PesoRet | % Ret Parc. | % Bet Acu | Yoque Pasa Descripeion de la nmesira
31 28.900 Peso total = 5000 er

Indice plastico

Descripeion suelo: Arcilla de baja plasticidad

Cuadro 3.12 Procesamiento de datos, analisis granulométrico calicata 05
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3.7.13 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de analisis granulométrico por
tamizado, muestra de la calicata 06

DATOS DETA MUESTEA
(CALICATA : 06 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PR.OF. (m) : 0.20-1.50
DATOS DE ENSAYO
Abert (mm)| PesoFet | % Fet Parc. | % BRet Acu | % qoe Pasa Descripeion de la nmestra

Pesototal

B0 S LAS el e e

=
=

,_.
=41

#200 3523

Descripcion suelo: Arcilla de baja plasticidad con arena

Cuadro 3.13 Procesamiento de datos, analisis granulométrico calicata 06

3.7.14 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de analisis granulométrico por

tamizado, muestra de la calicata 07

1l DATOS DE LA MUESTREA

CALICATA : 07 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PR.OF. (m) : 0.20-1.30
DATOS DE ENSAYO
Tamiz Abert. (mm)| PescRet | % Ret Parc. | % Ret Acu. | % que Pasa Descripeion de la nmestra

22.900 E:ESI;D total = 000 o

466.0

Descripeion suelo: Arcilla de baja plasticidad

Cuadro 3.14 Procesamiento de datos, analisis granulométrico calicata 07
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3.7.15 Procesamiento de los analisis para el ensayo limites de consistencia, muestra de la

calicata 01
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 01 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) - 0.30-1.50
DATOS DE ENSAYO
Limite liquido
N° de tarro 9 3 2
Tarro + Suelo humedo 4151 4407 4570
Tarro + Suelo seco 35.99 37.74 38.38
Agua 552 6.33 732
Peso de tarro 2042 20.50 1038
Peso del suelo seco 15.57 1724 19.00
% de humedad 3545 36.72 3853
N° de golpes 34 24 16
Limite plastico
N° de tarro 6 8
Tarro + Suelo humedo 1430 14 88
Tarro + Suelo seco 12.84 13.39
Agua 146 149
Peso de tarro 555 6.24
Peso del suelo seco 729 7.15
% de humedad 20.03 20.84
LL: 36.7 % LP: 204 P 162 %

Cuadro 3.15 Procesamiento de datos, limites de consistencia calicata 01

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

41.0
= 200
E S
2 —~
w \“\
% ar.o >
- ~
(=] ‘\‘\

350
: =
)
E
8 330

31.0 } } } } } } } } }

i0 15 20 25 30 40 45 5D g0 7D 80 80 G0

Mumero de golpes
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3.7.16 Procesamiento de los analisis para el ensayo limites de consistencia, muestra de la

calicata 02
DATOSDE LA MUESTRA
CATICATA : 02 (Subrasante)
MUESTEA : MA01
FEOF. (m) : 0.30-1.50
DATOS DE ENSAYOD
Limite lguedo
W? de tammo 34 12 13
Tamro + Suelo himedo 4034 3418 4224
Tamro + Suelo seco 3444 29.01 3676
Agua 5.90 517 548
Peso de tamro 2018 1597 2248
Peso del suelo seco 14.26 13.04 1428
% de bumedad 4137 39.65 3838
W* de zolpes 16 24 33
Limte plastieo
N*® de tarro 25 7
Tarro + Suelo bimedo 1470 15.07
Tamro + Suelo seco 13 46 13.68
Ama 1.24 1.39
Peso de tamro 820 7.82
Peso del suslo seco 5.26 5.86
%2 de bumeadad 23 57 1nmn
LL: 105 Uy LP: 136 IF: 120 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
440
£ 420
o
T~
= 400 H"“*-..._‘ﬂ
; H-""‘-...
2 a0 -"""h,._‘_‘
ii
=
R &0
340 } } } } } —t } } } }
(1" 15 20 ] 30 35 40 45 S0 &0 Ta 80 9D Gd

Cuadro 3.

Numero de golpes

16 Procesamiento de datos, limites de consistencia calicata 02
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3.7.17 Procesamiento de los analisis para el ensayo limites de consistencia, muestra de la

calicata 03
DATOS DE LA MUESTRA
CATICATA : 03 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.10-1.50
DATOS DE EMNSAYO
Limite lgudo
M*® de tammo 4 T8 24
Tamo + Suelo humedo 3237 39.82 3924
Tamro + Suelo seco 2898 36.74 3607
Agua 330 3.08 317
Peso de tamro 2014 2827 2694
Peso del suelo seco 584 847 913
%o de bumedad 38.35 36.36 34.72
N* de golpes 16 24 33
Limite plastico
M de tarro 28 27
Tamro + Suelo himedo 1764 2872
Tarro + Suelo seco 2594 2714
Apa 1.70 1.58
Peso de tamre 18.10 1920
Peso del suslo seco T84 784
%% de bumedad J1.458 1290
LL: 161 % LP: 0.8 Ir 123 %%
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
41.0
£ 10 —
o
E—
E 37.0 1““""—..\‘-
T ™Y
B H‘“x
2 50
& i
E S,
B 20
3.0 } } } } } —1 } } } }
10 15 20 25 30 35 40 45 S0 &0 Ta 80 9D Gd

Humero de golpes

Cuadro 3.17 Procesamiento de datos, limites de consistencia calicata 03
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3.7.18 Procesamiento de los analisis para el ensayo limites de consistencia, muestra de la

calicata 04
DATOS DE LA MUESTRA
CATICATA : 4 (Subrasante)
MUUESTREA : M-01
PROF. (m) : 0L10-1.50
DATOS DE ENSAYO
Limite liguedo
M*® de tammo 38 30 g
Tamro + Suelo himedo 4230 47.05 3425
Tamro + Suelo seco 3513 1996 268
Agua TAT 7.00 737
Peso de tammo 1740 2135 735
Peso del suelo seco 1773 18.61 19253
% de bumedad 4044 38.10 37.74
N* de zolpes 16 27 37
Limate plastico
M*® de tarro 17 19
Tamro + Suelo bimedo 1527 16.47
Tarro + Suelo seco 1385 15.05
Apua 142 142
Peso de tamo 765 855
Peso del suelo seco 6.20 6.30
%% de bumedad 2200 21.85
LL: 188 Uy LP: 224 IP: 164 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
420
E’ 404 S
2 —
w "“H.._
: S~
3 =4 . "“h..-__I
: =~
i
; 35.0
8
340 } } } } } —1 } } } }
il 13 20 25 30 35 40 45 S0 Gl Ta 80 90 id

Humero de golpes

Cuadro 3.18 Procesamiento de datos, limites de consistencia calicata 04
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3.7.19 Procesamiento de los analisis para el ensayo limites de consistencia, muestra de la

calicata 05
DATOS DE LA MUESTEA
CATICATA : 05 {(Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.30-1.50
DATOS DE EMSAYO
Limite hquido
M*® de tammo 52 a4 a0
Tamo + Suelo himedo 4215 46.35 35.15
Tamro + Suelo seco 3528 39.50 2945
Agua 6.87 676 5.70
Peso de tarro 18.75 2245 1425
Peso del suelo seco 16.53 17.14 1520
%o de bumedad 41.36 3944 3750
N* de golpes 17 28 38
Limite plastico
M de tarro 1 4
Tarro + Suelo bimedo 16.00 1725
Tamro + Suelo seco 1455 15.66
Apua 1.45 1.59
Peso de tamro 820 865
Peso del suels seco 6.35 7.01
%% de bumedad 22383 2268
LL: 30,7 oy LFP: 118 IF : 170 %%
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
43.0
=
; 41.0 “‘.-ﬁh‘"
= S~
: .
T 380 =
B "“'--__“h
g 37.0 H"“'—..h
w
=
8 35.0
130 } } } } } } } } }
il 15 20 25 30 35 4D &0 T 80 9D wd

Numera de golpes

Cuadro 3. 19 Procesamiento de datos, limites de consistencia calicata 05
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3.7.20 Procesamiento de los analisis para el ensayo limites de consistencia, muestra de la

calicata 06
DATOS DE LA MUESTRA
CATICATA : 6 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0L20-1.50
DATOS DE ENSAYOD
Limite liguido
N*® de tamro 40 46 4
Tamro + Suelo himedo 30.37 30.99 3294
Tarmro + Suelo seco 2721 2776 30.10
Agua 3.16 323 286
Peso de tamre 1897 18.87 2176
Peso del suelo seco 824 889 234
%o de bumedad 38.35 36.33 34.29
N® de golpes 18 26 34
Limte plastico
M*® de tarro g2 24
Tarro + Suelo bimedo 3087 3194
Tamro + Suelo seco 2900 30.07
Apua 187 1.37
Peso de tamo 2003 21.08
Peso del suelo seco £97 290
%% de bumedad 2085 20.80
LL: 164 Uy LP: 0.8 IP: 125 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
410
& 200
fa)
™~
i 37.0 -‘\-\\
= i ]
] \1\
8 150
: ™
= .
R a0 S
3.0 } } } } } —1 } } } }
0 13 20 25 30 35 40 45 S0 G0 Ta 80 90 i

Humero de golpes

Cuadro 3.20 Procesamiento de datos, limites de consistencia calicata 06
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3.7.21 Procesamiento de los analisis para el ensayo limites de consistencia, muestra de la

calicata 07
DATOS DE LA MUESTEA
CATICATA : 7 {Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.20-1.30
DATOS DE EMSAYO
Limite hquido
M*® de tammo 10 8 7
Tamo + Suelo himedo 41.70 4725 3291
Tamro + Suelo seco 3443 39.51 2573
Agua 727 7.74 7118
Peso de tarro 16.80 2052 6.93
Peso del suelo seco 17.63 19.47 1280
%o de bumedad 4124 39.75 3819
N* de golpes 17 28 38
Limite plastico
M de tarro 2 4
Tarro + Suelo bimedo 1517 16.67
Tamro + Suelo seco 13.82 14.97
Apua 1.35 1.70
Peso de tamro 833 7.85
Peso del suels seco 549 712
%% de bumedad 2459 2388
LL: 00 oy LFP: 242 IF: 127 %%
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
45.0

=
[
o

il
o
=
i
E 41.0 h"""l-‘__
I
B ‘\b“'\!
g° .
=z
i W,
= g
z
B 0
350 } } } } } } } } } } }
il 15 20 25 30 35 4D 45 5D &0 T 80 9D wd

Numera de golpes

Cuadro 3.21 Procesamiento de datos, limites de consistencia calicata 07
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3.7.22 Procesamiento de los andlisis para el ensayo contenido de sales, muestra de la

calicata 01
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 01 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.30-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio
Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml.) Pyres 103.56 119.68
Peso Tarro + agua + sal 146.12 169.68
Peso Tarro Seco + sal 103.64 119.78
Peso de Sal 0.08 0.10
Peso de Agua 4256 50.00
Porcentaje de Sal 0.19 0.20 0.19

Cuadro 3.22 Procesamiento de datos, contenido de sales calicata 01

3.7.23 Procesamiento de los analisis para el ensayo contenido de sales, muestra de la

calicata 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 02 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.30-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio
Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml ) Pyres 4863 7135
Peso Tarro + agpa + sal 91.16 12135
Peso Tarro Seco + sal 48.70 7144
Peso de Sal 0.07 0.09
Peso de Agua 42353 50.00
Porcentaje de Sal 0.16 0.18 0.17

Cuadro 3.23 Procesamiento de datos, contenido de sales calicata 02
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3.7.24 Procesamiento de los andlisis para el ensayo contenido de sales, muestra de la

calicata 03
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 03 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.10-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio
Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml) Pyres 13148 117.37
Peso Tarro + agua + sal 173.71 167.37
Peso Tarro Seco + sal 13155 11747
Peso de Sal 0.07 0.09
Peso de Agua 4223 50.00
Porcentaje de Sal 0.18 0.19 0.18

Cuadro 3.24 Procesamiento de datos, contenido de sales calicata 03

3.7.25 Procesamiento de los andlisis para el ensayo contenido de sales, muestra de la

calicata 04
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 04 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.10-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio
Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml) Pyres 146.57 157.63
Peso Tarro + agpa + sal 189.13 207.63
Peso Tarro Seco + sal 146.64 157.71
Peso de Sal 0.07 0.08
Peso de Agua 4256 50.00
Porcentaje de Sal 0.16 0.15 0.16

Cuadro 3.25 Procesamiento de datos, contenido de sales calicata 04



103

3.7.26 Procesamiento de los andlisis para el ensayo contenido de sales, muestra de la

calicata 05
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 05 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.30-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio
Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml.) Pyres 9148 11472
Peso Tarmro + agua + sal 132.71 164.72
Peso Tarro Seco + sal 9155 11481
Peso de Sal 0.07 0.09
Peso de Agua 4123 50.00
Porcentaje de Sal 017 0.18 0.17

Cuadro 3. 26 Procesamiento de datos, contenido de sales calicata 05

3.7.27 Procesamiento de los andlisis para el ensayo contenido de sales, muestra de la

calicata 06
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 06 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.20-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio
Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml.) Pyres 57.69 72.56
Peso Tarro + agua + sal 100.04 122.56
Peso Tarro Seco + sal 57.75 72.64
Peso de Sal 0.06 0.08
Peso de Agua 4235 50.00
Porcentaje de Sal 0.14 0.16 0.15

Cuadro 3.27 Procesamiento de datos, contenido de sales calicata 06
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3.7.28 Procesamiento de los andlisis para el ensayo contenido de sales, muestra de la

3.7.29

calicata 07
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 07 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.20-1.30
DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio
Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml ) Pyres 98.74 125.63
Peso Tarro + agua + sal 14230 175.63
Peso Tarro Seco + sal 08.82 12572
Peso de Sal 0.08 0.09
Peso de Agua 4356 50.00
Porcentaje de Sal 0.18 0.17 0.18

Cuadro 3.28 Procesamiento de datos, contenido de sales calicata 07

Procesamiento de los andlisis para el ensayo de gravedad especifica y absorcion,

muestra de la calicata 01

DATOS DE LAMUESTEA

CALICATA : 01 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m}) : 0.30-1.50

DATOS DEL ENSAYO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco [ en Aire ) {gr) 300.0 300.0

B |Peso Frasco + agua 699.1 708.8

C |Pesc Frasco + agua + A (gr) 599 1 1008.8

D |Peso del Mat. + agua en el frazco (gr) 8799 889.5

E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 1192 1193

F |Pe.De Mat. Seco en estufa {105°C) (gr) 28899 288.97

G (Voldemasa=E-(A-F){ar) 108.2 108.3 PROMEDIO
Pe bulk [ Base seca ) =FI/E 2424 2422 2.423
Pe bulk { Base saturada ) = A/E 2517 2.315 2.516
Pe aparente [ Base Seca ) = FIG 2671 2689 2670
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 3.810 3817 Jain

Cuadro 3.29 Procesamiento de datos, gravedad especifica y absorcion calicata 01
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3.7.30 Procesamiento de los analisis para el ensayo de gravedad especifica y absorcion,
muestra de la calicata 02

DATOS DE LAMUESTRA
CALICATA : 02 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. {m) : 0.30-150
-
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0
B |Peso Frasco + agua 6958.5 708.9
C |Peso Frasco + agua + A (gr) 9988 1008.9
D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 8799 8895
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 1189 119.4
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 28927 28913
G |Voldemasa=E-(A-F)ar) 105.2 108.5 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) = FIE 2433 2422 2,427
Pe bulk ( Base saturada ) = AJE 2523 2513 2518
Pe aparents ( Base Seca ) = FiG 2674 2.664 2.669
% de absorcion = {(A - F)F)*100 3.709 3.760 3.73%

Cuadro 3.30 Procesamiento de datos, gravedad especifica y absorcion calicata 02

3.7.31 Procesamiento de los analisis para el ensayo de gravedad especifica y absorcion,

muestra de la calicata 03

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 03 (Subrasante)
MUESTRA s M-01
PROF. {m) : 0.10-1.50
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0
B |Peso Frasco + agua 698.5 708.0
C |Peso Frasco + agua + A (gr) 9958.5 1008.0
D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 879.9 B&9.5
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (ar) 1186 1185
F |Pe. De Mat. Sece en estufa (105°C) {gr) 289.45 28047
G |Voldemasa=E-(A-F){ar) 108.1 108.0 PROMEDIO
Pe bulk | Base seca ) = FIE 2441 2443 2.442
Pe bulk { Base saturada ) = AJE 2530 2532 253
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2679 2.681 2.680
% de absorcion = ((A - F)F)*100 3.645 3.638 3.64%

Cuadro 3.31 Procesamiento de datos, gravedad especifica y absorcion calicata 03
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3.7.32 Procesamiento de los analisis para el ensayo de gravedad especifica y absorcion,

muestra de la calicata 04

DATOS DE CAMUESTRA
CALICATA : 04 (Subrasante)
MUESTRA * M-01
PROF. (m) £ 0.10-1.50

DATOS DEL E-N SAYO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) {gr) 300.0 300.0

B |Peso Frasco + agua 6959 T08.7

C |Peso Frasco + agua + A (gr) 9958.9 1008.7

D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 8799 8895

E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 119 119.2

F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 28893 28891

G (Voldemasa=E-(A-F)(gr) 107.9 108.1 PROMEDIO
Pe bulk | Base seca ) = FIE 2428 2424 2,426
Pe bulk | Base saturada ) = AJE 251 2517 2519
Pe aparents ( Base Seca ) = FiG 2677 2672 2675
% de absorcion = ((A - F)F)*100 383 3.839 3.83%

Cuadro 3.32 Procesamiento de datos, gravedad especifica y absorcion calicata 04

3.7.33 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de gravedad especifica y absorcion,

muestra de la calicata 05

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA » 05 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.30-1.50

DATOS DEL ENSAYO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Sece { en Aire ) (gr) 3000 300.0

B |Peso Frasco + agua 698.7 T08.2

C |Peso Frasco + agua + A (gr) 998.7 10058.2

D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 8799 889.5

E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 1188 1187

F |Pe.De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 289.21 289.19

G |Voldemasa=E-(A-F)(ar) 108.0 107.9 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) =FIE 2434 24368 2.435
Pe bulk | Base saturada ) = A/E 2.525 2527 2.526
Pe aparente { Base Seca ) = FIG 2678 2. 680 2679
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 3™ 3738 3.73%

Cuadro 3.33 Procesamiento de datos, gravedad especifica y absorcién calicata 05
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3.7.34 Procesamiento de los analisis para el ensayo de gravedad especifica y absorcion,

muestra de la calicata 06

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : 06 (Subrasante)
MUESTRA s M-01
PROF. (m) : 0.20-1.50

DATOS DEL ENSAYO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0

B |Peso Frasco + agua 698 T07.9

C |Peso Frasco + agua + A (gr) 9930 10079

D [Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 8799 8895

E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 1181 1184

F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 289.34 28935

G [Voldemasa=E-(A-F)(gr) 107 4 107.8 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) = FIE 2450 2444 2.447
Pe bulk { Base saturada ) = AIE 2.540 2.534 2.537
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2693 2.685 2.689
% de absercion = ((A - F)/F)*100 3654 3.681 3.68%

Cuadro 3.34 Procesamiento de datos, gravedad especifica y absorcién calicata 06

3.7.35 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de gravedad especifica y absorcion,

muestra de la calicata 07

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : 07 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. {m) :0.20-1.30

DATOS DEL ENSAYOD

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco { en Aire ) {gr) 300.0 3000

B |Peso Frasco + agua E95.6 707.9

C |Peso Frasco + agua + A (gr) 9986 10079

D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 879.9 g89.5

E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (ar) 187 1184

F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 289.18 28917

G |Voldemasa=E-(A-F)ar) 1079 107.6 PROMEDIO
Pe bulk | Base seca ) = FIE 2438 2442 2,439
Pe bulk | Base saturada ) = A/E 2527 2534 2531
Pe aparente ( Base Seca ) = FiG 2681 26388 2684
% de absorcion = ({(A - F)/F)*100 3742 3745 3.74%

Cuadro 3.35 Procesamiento de datos, gravedad especifica y absorcién calicata 06
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3.7.36 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de equivalente de arena, muestra de

la calicata 01

DATOS DE LAMUESTEA
CALICATA : 01 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) +0.30-1.50

DATOS DEL ENSAYO

Muestra 01 02 03
Hora de entrada 08:40 08:42 08:44
Hora de salida 08:50 08:52 08:54
Hora de entrada 08:52 08:34 08:56
Hora de salida 09:12 09-14 09-16
Altura de nivel Material fino (A) o3 09 10.0
Altura de nivel Arena (B) 04 04 04
Equivalente de arena (B x 100/A) 41% 4.2% 4.0%
Promedio 4%

Cuadro 3.36 Procesamiento de datos, equivalente de arena calicata 01

3.7.37 Procesamiento de los analisis para el ensayo de equivalente de arena, muestra de

la calicata 02

DATOS DE LA MUESTEA
CALICATA : 02 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PEOF. (m) +0.30-1.50

DATOS DEL ENSAYO

Muestra 01 a2 03
Hora de entrada 15:37 15:39 15:41
Hora de salida 15:47 15:49 15:51
Hora de entrada 15:49 15:51 15:53
Hora de salida 16:00 16:11 16:13
Altura de nivel Material fino (A) 26.8 27.0 272
Altura de nivel Arena (B) 1.5 16 1.6
Equivalente de arena (B x 100/4) 5.60% 5.85% 5.70%
Promedio 6%

Cuadro 3.37 Procesamiento de datos, equivalente de arena calicata 02
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3.7.38 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de equivalente de arena, muestra de

la calicata 03

DATOS DE LA MUESTEA
CALICATA : 03 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) 10.10-1.50

DATOS DEL ENSAYO

Muestra 01 02 03
Hora de entrada 16:02 16:04 16:06
Hora de salida 16:12 16:14 16:16
Hora de enfrada 16:14 16:16 16:18
Hora de salida 16:34 16:36 16:38
Altura de nivel Material fino (A) 168 152 14.5
Altura de nivel Arena (B) 1.0 0o 09
Equivalente de arena (B x 100/A) 6.0% 590% 6.2%
Promedio 6%

Cuadro 3.38 Procesamiento de datos, equivalente de arena calicata 03

3.7.39 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de equivalente de arena, muestra de

la calicata 04

DATOS DE LA MUESTEA
CALICATA : 04 (Subrasante)
MUESTRA ' M-01
PROFE. (m) s 0.10-1.50

DATOS DEL ENSAYO

Muestra 01 02 03
Hora de entrada 15:18 15:20 15:22
Hora de salida 15:28 15:30 15:32
Hora de entrada 15:30 15:32 15:34
Hora de salida 15:50 15:52 15:54
Altura de nivel Material fino (A) 10.2 111 109
Altura de nivel Arena (B) 04 0.4 04
Equivalente de arena (B x 100/4) 39% 3.8% 3.7%
Promedio 4%

Cuadro 3.39 Procesamiento de datos, equivalente de arena calicata 04
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3.7.40 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de equivalente de arena, muestra de

la calicata 05

DATOS DE LA MUESTEA
CALICATA : 05 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) :0.30-1.50

DATOS DEL ENSAYO

Muestra 01 02 03
Hora de entrada 16:17 16:19 16:21
Hora de salida 16:27 16:29 16:31
Hora de entrada 16:29 16:31 16:33
Hora de salida 16:49 16:51 16:53
Altura de nivel Material fino (A) 14.6 15.2 15.0
Altura de nivel Arena (B) 0.7 0.7 0.7
Equivalente de arena (B x 100/A) 4.8% 4.3% 4. 7%
Promedio 59,

Cuadro 3.40 Procesamiento de datos, equivalente de arena calicata 05

3.7.41 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de equivalente de arena, muestra de

la calicata 06

DATOS DE LA MUESTEA
CALICATA : 06 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PEOF. (m) 1 0.20-1.50

DATOS DEL ENSAYO

Muestra 01 02 03
Hora de entrada 1545 15:47 15:49
Hora de salida 15:55 15:57 15:59
Hora de entrada 15:57 15:59 16:01
Hora de salida 16:17 16:19 16:21
Altura de nivel Material fino (A) 275 281 274
Altura de nivel Arena (B) 18 19 19
Equivalente de arena (B x 100/4) 6.5% 6.6% 6.9%
Promedio 7%

Cuadro 3.41 Procesamiento de datos, equivalente de arena calicata 06
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3.7.42 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de equivalente de arena, muestra de

la calicata 07
DATOS DELA MUESTEA

CALICATA : 07 (Subrasante)

MUESTRA : M-01

PROF. (m) 10.20-1.30

DATOS DEL ENSAYO

Muestra 01 02 03
Hora de entrada 17:11 17:13 17:15
Hora de salida 1721 17:23 17:25
Hora de entrada 17:23 17:25 17:27
Hora de salida 1743 17:45 17:47
Altura de nivel Material fino (A) 189 19.0 182
Altura de nivel Arena (B) 0.9 0.9 09
Equivalente de arena (B x 100/4) 4.8% 4.7% 40%
Promedio 59,

Cuadro 3.42 Procesamiento de datos, equivalente de arena calicata 07
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3.7.43 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado, muestra de la

calicata 01
DATOS DE LA MUESTRA
CATICATA : 01 (Subrasante)
MUESTEA - M-01
PEOF. {m) :0.30-1.50
DATOS DE ENSATO
Dendidad volumeétmica
Volumen del molde {cm3) 211 PES0O DEL MOLDE (gr) : G094 METODO "
Mimero de ensayos 1 2 3 4
Paso molde + molde 10712 11167 11338 11345
Peso suelo humedo compactado 3718 4173 4404 4351
Paso volumeétrico medo 1.762 1.078 2.087 2.062
Contenido de bumedad
Mumero de recipients 1 2 3 4
Peso sualo himedo + tara 333.7 348.2 296.5 1.5
Peso suelo seco + tara 257.0 3042 3540 72.0
Peso de la tara
Peso de ama 36.7 440 425 495
Peso de suelo seco 970 304.2 2540 X720
Coatenido de agua 1236 14.45 16.73 1820
Peco volumerrico seco 1568 1.728 1.788 1.745
Densidad maxima seca: ericm’ Humedad optima - 1656
B GRAI:ICD DENSIDAD - HUMEDAD
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Cuadro 3.43 Procesamiento de datos, Préctor modificado calicata 01
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3.7.44 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado, muestra de la

calicata 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 02 (Subrasante)
MUESTEA - M-O1
PROF. (m) : 0.30-1.50
DATOS DE ENSAYO
Dendidad volumétrica
Volumen del molde (cm3) 2110 PESO DEL MOLDE gr) : G904 METODO "C
Humero de ensayos 1 2 3 4
Pezo molde + molde 10855 11323 11537 11456
Paso suele hamedo compactado 3901 4320 4543 4442
Paso volunétrico nmedo 1.840 2.052 2153 2115
Contenide de bumedad
Mirmero de recipients 1 2 3 4
Peso snelo himedo + tara 356.2 315.0 &850 310.0
Peio suslo seco + tara 320.4 277.9 333.0 255.0
Peso de la tara
Peso de agaa 358 371 52,0 45.0
Peso de suelo seco 3204 2779 3330 265.0
Contenido de agea 1117 1335 1562 1698
Peso volumetrico saco 1.663 1.810 1.852 1.808
Densidad maxima seca: 1864 gricm’ Humedad optima : 1527 LY
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Cuadro 3.44 Procesamiento de datos, Préctor modificado calicata 02
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3.7.45 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado, muestra de la

calicata 03
DATOS DE LA MUESTEA
CATICATA - 03 (Subrasante)
MUESTEA - M-01
PR.OF. {m) - 0.10-1.50
DATOS DE ENSAYO
Dendidad volumemica
Volimen del molde (cm3) 2110 PES0 DEL MOLDE (g) : G094 METODO "C
IMimero de ensayos 1 2 3 4
Paso molde + molde 10933 11345 11542 11486
Paso suelo himedo compactado 4004 4351 4548 4442
Peso volumeérico imedo 1.898 2.062 2.155 2.129
Contenide de humedad
Nimero de recipients 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara 275.1 243.3 2456 2516
Pewp snalo seco + fara 250.5 2178 215.9 2180
Peso de la tara
Peso de ama 245 255 297 33.8
Peso de suelo seco 250.6 217.8 2159 218.0
Contenido de agua 2.78 TIETY 13.76 1541
Peso volumetrico seco 1.720 1.845 1.895 1.845
Densidad maxima seca: 1.895 er/cm” Humedad optima - 13,66 ag
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Cuadro 3.45 Procesamiento de datos, Proctor modificado calicata 03
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3.7.46 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado, muestra de la

calicata 04
DATOS DE LA MUESTEA
CATICATA : 04 (Subrasante)
MUESTEA : M-01
PROF. {m) s 010-1.50
DATOS DE ENSAYO
Dendidad volumétrica
Vohumen del molde {cm3) 2110 PES0O DEL MOLDE (gr) : 6094 METODO "
Mimero de ensayos 1 2 3 4
Paso molde + molde 10700 11142 11400 11286
Peso suelo himedo compactado 3706 4148 4404 4292
Paso vohumeétrico imedo 1.756 1.965 2.088 2034
Contenido de bomedad
Nimero de recipients 1 2 3 4
Peso suelo hiumedo + tara 480.0 520.0 BOD.D 476.3
Peso suelo secp + tara 428.0 4554 513.9 403.0
Peso de la tara
Pezo de ama 520 64.6 846.1 733
Peso de suels seco 4280 55.4 513.9 403.0
Contenido de agua 1215 14.19 16.75 1819
Peco volumetrico seco 1.566 | 1.78% 1.721
Densidad maxima seca: 1793 gricm” Humedad optima - 16.32 g
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Cuadro 3.46 Procesamiento de datos, Préctor modificado calicata 04
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3.7.47 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado, muestra de la

calicata 05
DATOS DE LA MUESTE A
CATICATA - 05 (Subrasante)
MUESTEA - M-01
PR.OF. (m) 1 0.30-1.50
DATOS DE ENSAYOD
Dendidad volumetrica
Vohimen del molde {cm3) 11 PESO DEL MOLDE (gx) : Ge94 METODO "o
Mumero de ensayos 1 2 3 4
Paso molde + molde 10912 11256 11545 11466
Peso suelo himedo compactado 3018 4262 4551 4402
Peso volumeétrico iimedo 1.857 2.020 2157 2.129
Contenido de bumedad
Timero de recipients 1 2 3 4
Peso snalo himado + tara 450.0 5345 4BE.T 578.9
Pesp suslo seco + fara 403.8 4730 421.0 493.0
Peso de la tara
Peco de ama 5.2 61.6 657 859
Peso de suelo seco 403.8 473.0 421.0 4030
Contenido de agua 11.44 13.02 15.51 1742
Peso volumstrice seco 1.666 1.787 1.366 1.813
Densidad maxima seca: 1866 gricm’ Humedad optima - 1551 159
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Cuadro 3.47 Procesamiento de datos, Proctor modificado calicata 05
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3.7.48 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado, muestra de la

calicata 06
DATOS DE LA MUESTRA
CAITCATA : 06 (Subrasante)
MUESTERA - M-O1
PE.OF. {m) 1 0.20-1.50
DATOS DE ENSAYO
Dendidad volumeétrica
Volumen del molde {cm3) 2110 PESO DEL MOLDE (gr]) : G440 METODO "C
Mimero de ensayos 1 2 3 4
Peso molde + molde 10339 10764 10534 10960
Peso suelo himedo compactado 3950 4324 4544 4520
Pesg volumesrico nimedo 1876 2.049 1154 1.142
Contenide de bumedad
MNimero de recipients 1 2 3 4
Pe:o suelo himedo + tara 3409 351.7 359.3 3T4.8
Pesp snalo seco + tara 3125 3160 324.5 3254
Peso da la tara
Pezo de ama 284 357 448 404
Peso da suels seco 3125 316.0 324.5 3254
Contenido de agma °.09 1130 1381 1518
Peso volumatrice saco 1.720 1.841 1.892 1.860
Densidad mazima seca: 1803 griem’ Humedad optima - 1156 %
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Cuadro 3.48 Procesamiento de datos, Préctor modificado calicata 06
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3.7.49 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado, muestra de la

calicata 07
DATOS DE LA MUESTRA
CAITCATA - 07 (Subrasante)
MUESTEA - M1
PROF. (m) 1 0.20-1.30
DATOS DE ENSATO
Dendidad volumeétrica
Volhimen del molde (cm3) 2110 PES0O DEL MOLDE (gr) : Goo4 METODO L
Mimero de ensayos 1 2 3 4
Peso molde + molde 10808 11346 11526 11442
Peso suelo himedo compactado 3814 4352 4532 4448
Peso vohumeétrico himnedo 1.808 2.063 2.148 2.108
Contenido de bomedad
Humero da recipiente 1 2 3 4
Peso suelo himado + tara 327.0 4400 288.0 431.0
Peso suelo seco + tara 2040 3570 2450 411.0
Peso de la tara
Pesp de ama 330 53.0 39.0 70,0
Peso de suelo seco 1940 387.0 2400 411.0
Contenido de agua 1122 13.70 15 .56 17.03
Peso volumetrico saco 1625 1.814 1.857 1.801
Densidad marima seca: 1858 gricm’ Humedad optima - 1535 0%
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Cuadro 3.49 Procesamiento de datos, Préctor modificado calicata 07
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3.7.50 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR, muestra de la calicata 01

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
DROF. (m)

- 01 [Subrazamte)
c M0
: 0.30-1.50

DATOS DE ENSATO

Dendidad volumeétrica
N° de malde 1 13 -
N’ capa 5 3 E
Golpes por capa W° 56 25 12
Condicion de b nmestra No saturado Sanrado Ko sanmado Samarado No sanrado Samrade
Peso molde + sush himedo 12085 12143 11822 12044 10240 10420
Peso de molde TE54 7654 T600 7680 6203 6203
Peso de suelo imedo 4441 4480 42312 4358 4037 4217
Vohmen dsl molde 2133 1133 116 2116 107 107
Densidad himeda 2.082 1105 21000 1059 1814 2.001
% de lmmedad 16.47 1841 1639 .55 1624 2141
Deensidad seca 1.788 LTIE 1.718 1.708 1.648 1435
Contenido de humedad
N® de tamo - - - - - -
Tarro + suelo kumedo 5042 4.2 5137 5737 625.5 6255
Tarro + suelo seco 4329 2538 4010 47549 5381 5110
Peso de agua 713 T84 203 LI 874 1145
Peso de tamo
Peso del sush seco 4329 4258 4018 4754 5381 5110
% de Immedad 1647 184 16.38 20.55 1524 2141
Expasicn
Facha Hom Tempo Expasion Expasion Expasion
Hr. mm & mm w Dial m %
0809/ 2020 14:30 1] I 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
080220 14:30 ] | 193 17 2462 338 19
10v049:20 14:30 42 1 138 23 321 341 34
110920 14:30 65 1224 il 17 387 33 453 in
120920 14:30 o 1453 EXY il 440 iz 4935 43
Penetracion
Denstraciin Carm Maolde 77 I Molde F* _ | L] _ Molde I _ | ]
Stand Carga Caorreccion Carg Cormeccion Carza Comeccion
pulg kgiom? |Dial (dn)] kp'cmd | kgioml o |Dml (i) kg'om? | kg/om? Y% |Dial (dw)| kpiom? | kp'om? %
0.000 0o 0 oo 0 0o o
0.025 17.4 1 115 1 83 1]
0.050 3.1 | e 1 147 1
0.075 az2s s 2 213 1
0.100 70.3 512 3 11 EX] e 2 § 23 T 1 14 10
0.125 E27 3 453 2 357 2
0.150 TE.4 4 ) 3 435 2
0200 105.5 366 3 44 41 723 4 34 32 520 3 217 15
24.9 [ =0 5 57.8 3
141, 7 1180 ] 523 4

Cuadro 3.50 Procesamiento de datos, CBR calicata 01
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3.7.51 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR, muestra de la calicata 02

DATOS DE LA MUESTRA
(CALICATA - 02 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PR.OF. (m) - 0.30-1.50
DATOS DE ENSAYO
Dendidad volumétrica
" de moke 5 13 ::
N capa 5 5 3
Golpes por capa W7 56 25 12
Condiion de la pmestra Na saturade Saturado Mo sanrado Saturade No sturado
Peso molde + susl himeda 10491 10554 11978 12105 11840
Peso de molds 3035 3035 7576 1576 7630
Peso de suelo imedo 4558 44619 4402 4519 4301
Vohmen del molds 17 117 2133 21323 1150
Densidad himeda 2152 1181 1073 1133 1091
% de Iumedad 1533 17.56 15.42 1044 1537
Densidad seca 1.B64 1.856 1.796 1.784 1.726
Contenido de bumedad
N* de tamo - - - - - -
Tarro + suelo kimedo 2043 4063 5154 5154 446.1 465.1
Tarro + suzlo seco 353 3458 66 4315 4040 3840
Peso de agua 540 50.7 GB8 8.0 611 821
Pezo da tamo
Peso dal susko seco 3523 HE6 4315 040 3240
%5 de Immedad 1532 15.42 1044 15.37 2138
Expasion
Fecha Hom Tiempo Expasion Expasion Expasion
Hr. Drial mm S Tial i1} ® mm %
08092020 14:30 0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
09/09/20 1430 o] 87.2 111 18 111.2 282 14 338 19
1070920 14:30 42 1103 1.30 14 1314 334 19 a7 3.
11/02/20 14:30 65 1323 3.36 18 1543 392 3 254 4.0
120920 14:30 ] 1503 3.8 i3 1764 448 3 5.16 43
Penetracion
Demstraciin Carga Molda N* | 5 Molde N® | 15 Molde B® | 23
- Stamd. Carza Correccian Carga Correccion Carga Comeccion
pulg kgionl |Dial{dn)| kg/om? | kg'oml Yo Dl (div)| kgion? | kgfom? Yo |Dial (div)| kpiom? | kg/'omd %
oo 0 [e1:] 0 oA o
17.7 1 123 1 7.4 o
8.8 1 M= 1 14 1
41.4 2 252 1 215 1
0.3 547 3 15 kX 381 2 10 28 7s 1 1.4 13
£5.8 4 453 2 EE 2
g3 4 2.1 3 258 3
105.5 102.4 5 50 4.7 T8 4 310 37 583 3 31 10
142.0 7 4.5 5 TEE 3
162.5 ] 124.1 ] 512 5

Cuadro 3.51 Procesamiento de datos, CBR calicata 02
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3.7.52 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR, muestra de la calicata 03

DATOS DE LA MUESTEA
CATLICATA 03 (Subrasante)
MUESTEA M-01
[FELOF. {m) 0.10-1.50
DATOS DE ENSAYD
Dendidad wvolumerrica
" da molds 10 22 33
N" 3 5 5
Golpes por capa M° 56 23 112
Comndicion de 2 mmestma Mo satarade Satarade No sabarado Saturado No sabarado Saterado
Peso malde + suele bimede 11488 12758 11520 11843 12240 12432
Paso de malde B126 E11§ TI10 7110 THaE To4E
P de smelo himeda T 4524 H10 4533 292 4484
Veolmmea del melds 21213 2123 X125 2125 2150 2150
Diemsidad bimeda 2153 1178 2075 2133 1.20€ 1088
% de bemedad 1382 1561 13.68 1744 13.72 19.42
Dansidad seca 1893 1.B8% 1825 1.815 1.755 1.745
Contenido de himedad
" de tarmo - = = - - -
Tarro = smsle himeds 4188 4268 4TE.5 4T85 533.8 5330
Tarro + smelo saco 3Ti4 ng 4209 07.1 4525 4458
Pewo de agua 14 e 1.6 714 &4 E7.1
Pawo da tammo
Peso del waclo seco 3T 4 ine 430.9 407.1 4893 42568
% di bemnsdad 13.82 15.61 13.68 17.54 13.72 1042
Frpasion
Fachn trom Tismpo Expaion Expazita Expazitn
Hr. DCrial m=m % Dial mm e Dl m=m L
0B092020 14:30 a 0.0 [is] a0 0.0 a0 0.0 0.0 [is] a0
090920 1430 22 3.0 0.76 0.7 350 0.E9 0.3 0.0 1.27 1.1
10/08/20 14:30 42 40.0 1.02 LR 45.0 1.14 1.0 55.0 1.40 12
1430 63 0.0 127 1.1 5.0 1.63 14 191 17
1430 o3 &0.0 1.52 13 750 1.81 1.8 2.5 23
9 0
Pemetracisn
Pranetracitn Cargn Molds B [ 1o Mclds 1 [ = Molda T R
Stand. Carza Comeccitn Carga Comeccicn Comreccitn
pulg kg'cm? |Dtal {div)| kg'cm? | kg'om? % Dial (dew)| kg'cm? | kg'om? e G kg'cm? L
0000 0.4 ] 0.0 0 0
G023 12,6 1 e 1 72 i
250 M7 2 HA 1 145 1
0avs 51.1 3 A 2 =k 1
0100 0.3 B8 3 27 5.5 458 2 3.2 1.6 BT 2 1.8 39
G125 B39 3 Bz 3 =12 3
0150 1128 & B1s = E83 3
0200 105.3 9828 £ 0.0 E.§ a7 L] 6.3 €0 8.7 4 3.2 3.0
0300 HET 1 iss8 B 1165 ]
400 2665 14 B25 ] 1358 7
G300

Cuadro 3. 52 Procesamiento de datos, CBR calicata 03
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3.7.53 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de CBR, muestra de la calicata 04

DATOS DE LA MUESTEA
CALTCATA - 04 (Subrasamps)
MUESTREA s M1
PROF. (m) 0. 10-1.50
DATOS DE ENGATO
Dendidad velumétrica
M de molde 4 L& 27
M capa 5 5 .
Golpas por capa ™ 36 23 12
Comndicion de la measta No mmmado Samrado Mo sammade Satmado Mo saturado Satmmado
Peso maolds + suslo bimeds 12153 12212 12064 12185 10250 L0440
Pera do maolds TS T3 TBOT TEOT 6203 6203
Peso & sslo Inmedo 450 4500 4157 4379 7 4237
Vil dal malds 137 2137 ium i b | 107 2107
Diemsidad bameda 2110 1007 1085 1.521 011
%2 do lemncdad 18.32 1649 05 16.23 1233
Demsidad seca 1763 1723 1.713 1.653 1644
Concezide de hamedad
N de tarm = = = - = -
Tarme + suels imsede 5551 565.1 T 5975 258 258
Tarme + suelo wco 4856 ] FTED] 4238 384 ill.5
Peso de agma ™I E7S 846 1018 874 1143
Peso de tarme
Pero dal saalo seco 4856 4776 713.0 4858 1384 511.5
% de emedad 1537 1832 1649 1053 1623 1235
Erpazida
Euch o Tiszmpao Expacitn Expasito Expasiéa
Hr Driad mm %2 Tiéal pm b Diial me Y
Q092020 ] 1 04 04 ey 0 L] 0o ey ey
R0 ot 733 1B 18 842 139 4 | 116.0 183 16
100920 42 £213 227 20 1142 220 25 132.0 15 EN
110920 &3 1094 276 24 1349 3.43 30 163.0 4.1% 36
120920 23 1 330 28 1601 447 33 180.0 483 412
Feneracon
Paneacian Carga _ i 2 _ Nlolde M 18 _ Melds W™ _ . 7
Stamd. Correccadm arga Cormeccun L arga Cormeccim
el oo i e Ddal (dnr)| kgp'om? | Eox'cm? " Dhial {din)| ksp'em? kg'cm? %
0.000 T oo 0 oa 0
D.023 123 1 81 0 38 0
0.050 20.5 L 132 1 £.8 0
0.073 7 1 184 1 122 1
0.100 0.3 3.8 1 21 10 47 1 1.5 21 17.7 1 12 1E
0.125 485 1 HE 2 2.8 1
0.150 £1.2 3 405 2 M5 2
0.200 105.5 76 4 4.1 19 556 3 30 28 408 2 T4 23
0.300 1062 5 [T = EE 3
0400 1283 & =1 5 ™2 .
0.300

Cuadro 3. 53 Procesamiento de datos, CBR calicata 04
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3.7.54 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR, muestra de la calicata 05

DATOS DE LA MUESTEA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

- 05 [Subrasante)
- M-01
- 0.30-1.50

DATOS DE ENSAYO

Dendidad volumetrica
I de molde 2 11 10
N capa 5 3 3
Golpes por capa N° 56 15 12
Condicion de la omestra Mo saturade Saturado Mo sanmado Saturado Mo sahurado Saturade
Peso molde + suely imedo 10474 11025 12720 12856 12193 12463
Peso de molde 6364 2200 BI00 2076 8075
Peso de suelo imedo 4610 4430 4357 4317 4387
Vohmen del molds 1140 2134 2134 1110 2110
Deensidad himeda 2.154 1076 1135 1899
% de umedad 1542 15.58 15.81
Deensidad seca 1864 1.796 1.726
Contenido de humedad
N® de tame - - - - - -
Tarro + suelo bumedo 4159 4159 4510 4389 51946 519.6
Tarro + suelo seco 369.0 363.0 4130 40810 4457 419
Peso de agua 56.9 e G54 TeA 1.0 804
Peso de tamo
Peso del suslo seco 3600 4230 400 4487
% de humedad 1542 15.58 1034 1581
Expasion
facha fora Tiempo Expasion Expasion
Hr. Drial T o © B
0809/ 2020 1430 1] 0.0 0.0 { 0.0 0.0 0.0
090820 1430 pi] B13 1.8 1011 157 12 13
10:09.20 14:30 41 1032 13 121.0 307 17 33
110820 1430 5 1213 A7 1513 387 33 ER]
120820 1430 ] 1463 33 170.1 431 3 43
o i}
Penetracion
Demstraciin Carga Molde }7° | 2 Malde N _ | . 11 _ Molde I | . 20
Stand. Cargza Correccion Carg Carmeccion Carga Comeccion
pulg kgiom? |Dial (dv)| kp'omd | kg'oml «  |Dml (i) kg'om® | kg/om? Y |Dial (div)| kpgiom? | kp'omd %
0l 0.0 0 oo 0 0.0 o
17.8 [ 131 1 10.3 1
228 2 =5 1 15.5 1
447 2 ®E 2 255 1
10.3 547 3 45 33 47 2 1 ER| 358 3 14 16
E7.1 3 527 3 457 3
TEE 4 3] 3 55.1 3
105.5 100.6 3 47 43 37 4 4 ER] 58.3 3 35 i3
127.8 [ 108 § 87.8 4
1456 g 1274 g 1042 5

Cuadro 3. 54 Procesamiento de datos, CBR calicata 05
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3.7.55 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR, muestra de la calicata 06

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA - 04 (Subrasante)
MUUESTEA - M-01
PROF. {m) 1 0.20-1.50
DATOS DE ENSAYO
Dendidad volumétrica
N* de molde 12 28 16
W capa 5 5 5
Golpes por capa N* 56 15 11
Condicion de b pmestra Wo saturade Sanmrado o sanmado Samrado Ko sanmado Samurade
Peso molde + suslo homedo 11650 12450 118465 12170
Peso de molde 7112 2076 7750 7768
Peso de suelo umedo 4538 4374 4196 4401
Vohmen dal molde 79 ill1 nw 1110
Densidad himeda 1183 1072 1889 10846
% de Immedad 15.67 1351 13.46 19.55
Densidad seca 1887 1.825 1.753 1.745
Contenido de himedad
N® de tammo - - - - - -
Tamo + suelo himedo 4659 44550 515.6 515.6 6085 5085
Tamro + suslo seco 4103 4018 4543 4402 5363 50810
Peso de azua 556 LER 6l4 Ti4 713 a5
Pesp de tamo
Peso del suslo seco 4103 4018 4343 4402 536.3 50940
% de Immedad 13.56 15.67 351 1713 13.46 19.55
Expasion
Pecha Hom Tiempo Expasion Expasion Expasion
Hr. mm S Ttial 1] e num %
0&/09 2020 1430 1] 0.0 ] 0.0 T 0.0 [
00820 14:30 12 1.27 1.1 70.0 1.78 1.5 203
1049720 14-30 41 1.65 14 20.0 203 18 230 10
110920 14:30 ] 1.91 1.6 00.0 229 10 105.0 1467 13
120920 14:30 ] B5.0 116 18 100.0 154 11 1200 305 17
Penetracion
Penstracidn Carga [ 12 Molde I [ = Molde I+ I
Stand. Correccian Carza Correccion Carga Comeccion
kz/om? kg/oml Y% |Dml (@) kg/om? | kg'om? Yo |Ddal {div)| kpom? | kgiomd £
0.0 { 00 ]
24.3 1 145 1 EE] [i]
356 | 175 1 145 1
516 3 58 1 25 1
70.3 . 4 44 6.2 345 2 1.4 3.7 2939 ! 2.0 8
B2.8 5 457 1 3.7 2
118.5 [ 512 3 523 3
105.5 158.8 3 B35 i1 k] 5 5.1 449 58.3 3 39 EN
156 11 1287 1 ELE] 5
2658 13 1832 ] 1158 [

Cuadro 3. 55 Procesamiento de datos, CBR calicata 06
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3.7.56 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR, muestra de la calicata 07

DATOS DE LA MUESTRA
(CALICATA - 07 (Subrasamte)
AMUESTRA S M0
PROF. (m) 1 .20-1.30
DATOS DE ENSAYO
Dendidad velumetrica
N* de molde g 9 11
N capa ] 5 5
Guolp=s por capa N° 56 25 12
Condicion de b nmesira No saturade Saturado No sahmrado Saturade o saturado Samurado
Peso molde + susl himedo 10140 10192 11525 11637 12528 12726
Peso de molde 56440 3640 7145 7145 2202 8209
Pesp de suelo imedo 450 4552 4380 4402 4128 4417
Veolhimen dal molde 2085 1096 113 2123 1134 1134
Densidad himmeda 2147 11 1063 1116 1882 2075
%o de mmedad 1549 1748 1531 1261 1529 2150
Densidad seca 1.859 1848 1782 1.768 1.718 1708
Contenido de himedad
N de tammo - - - - -
Tarro + suelo kumeds 0.5 440.5 e0e 3009 347, 3474
Tarro + suelo seco 3BLS 3750 3300 3268 3005 2841
Pesp de azua 59.1 5.6 519 4.1 46.1 61.5
Peso de tamo
Peso del susk seco 3815 3750 3300 32568 3005 285.1
% de mmedad 1549 1749 1531 1861 1529 2150
Expasion
Facha o Tiempo Expasion Expasion Expasion
Hr. Dial mm £ Diial nm £ Dial nm %
08082020 1430 1] oe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0e 0.0
090920 1430 12 87.0 111 18 111.8 282 14 146.0 3in 31
100420 1430 41 1055 168 3 1380 351 EX] 1740 442 ER]
110920 1430 65 131.0 333 18 158.0 4.01 i3 189.0 480 41
120920 1430 o5 542 392 i4 1843 4.68 41 2110 536 47
Penefracion
Depetmaciin Carza Molde N° E Molde N° _ [ ] ] _ Molde N _ [ . 1
Stand Carga Correccin Carza Comreccion Carga Comeccion
pulg kgiemd |Dial{dn)| kgfemd | kgiomd k Dial (div)| kgiem? | kg'cm? % |Dial(div)| kphom? | kp'omd %
0.000 0.0 0 oo 0 0.4 0
0.025 18.5 118 1 a7 o
0050 8.8 prd 1 175 1
0075 383 2 =7 1 245 1
0.100 51.5 3 13 ) 2 1.9 2 324 3 1.7 14
0.125 2.3 3 473 2 1.4 2
0150 T4.5 4 10 3 5132 3
0200 105.5 84 5 14 41 o4 4 36 34 632 3 32 il
0300 123, [ =50 5 738 4
0.400 142, 7 4.7 5 ERE S 5
0.500

Cuadro 3.56 Procesamiento de datos, CBR calicata 07

Realizado el procedimiento de andlisis de los datos de los ensayos se procede hacer el
analisis de datos con los aditivos Perma Zyme 30x y ConAid con las cuatro dosificaciones
que se han establecido a criterio.

Las dosificaciones de los aditivos se han trabajado sobre la muestra de la calicata 04, que
es la muestra que segun el analisis de los datos dio un CBR de 2.02% al 95% de la maxima
densidad seca, valor numérico mas bajo a comparacion de las demas muestras de las

calicatas.
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3.7.57 Procesamiento de los analisis para el ensayo de limites de consistencia con aditivo

Perma Zyme 30x con dosificacion equivalente a 0.9 L

DATOS DE LA MUESTREA

MUESTRA - M-01
DATOS DE ENSAYD
Limite Lguide
W* de tamo 13 23 20
Tarro + Suelo bimedo 4217 3T 44 36.33
Tamo + Suelo saco 3641 28.24 30.67
Agmua 5.76 4.20 5.66
Peso da tarTo 2021 17.03 16.31
Pesp dal suelo seco 1620 11.21 1436
% de hnmedad 3556 3747 3042
W*® de zolpes 33 24 14
Limite plastico
H*® de taro B 5
Tarre + Suele himeado 13.85 13.24
Tarmo + Suelo seco 12.62 1102
Az 123 1.32
Peaso de tamo 21 611
Pazo del suelo zeco 541 5.8]
% de humedad 2274 1272
LL: 371 % LP: 2.7 IP: 144 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
210
== A0.0
5 S—
: ~_
5 38.0 —
= H‘x
350
2 S
E ~
o 340
2.0 } } } } } — } } } }
] 15 bl 5 3 35 401 45 50 &0 T 81 90 b

Humaro ds golpss

Cuadro 3.57 Procesamiento de datos, limites de consistencia muestra mas aditivo

Perma Zyme 30x (0.9L)



127

3.7.58 Procesamiento de los analisis para el ensayo de limites de consistencia con aditivo

Perma Zyme 30x con dosificacion equivalentea 1 L

DATOS DE LA MUESTEA
MUESTRA - M-01
DATOS DE ENSAYD
Limite hiqguide
H* de tarme 30 g 93
Tarro + Sualo humede 18.54 17.32 15.65
Tarro + Suelo saco 1503 424 1321
Arua 351 3.06 244
Peso da tarTo 5.60 554 5.82
Pesp del suelo seco 043 872 739
% de hmmeadad 3722 3500 33.02
1" de zolpes 15 12 32
Limite plastico
N*® de taro 5 12
Tare + Suelo hamedo 17.26 1825
Tamo + Suelo seco 1506 17.18
Agus 130 1.07
Paso de tamo 1004 1223
Peso del suelo seco 582 495
%% de humedad 21.96 21.62
LL: 144 % LP: 218 IP: 116 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
1.0

el

2 .,

2 ~

- -“'g-_

5 360 "~

w -"b"

o e

2 30 s

= o~

E ~

g 20 "‘“,._

3.0 } } t t +—i } t } t
vl 15 b | 5 3s 40 45 50 &0 70 80 90 il

Humeare da golpss

Cuadro 3.58 Procesamiento de datos, limites de consistencia muestra mas aditivo

Perma Zyme 30x (1L)
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3.7.59 Procesamiento de los analisis para el ensayo de limites de consistencia con aditivo

Perma Zyme 30x con dosificacion equivalente a 1.1 L

DATOS DE LA MUESTEA
MUESTRA - M-01
DATOS DE ENSAYD
Limite Dgnide
W* de tmo 13 H 56
Tarro + Suelo humedo 37.00 3210 37.60
Tammo + Suelo s2co 3245 28.80 32.38
Agua 455 340 522
Pesp da tarmo 16.20 17.60 16.20
Pezp del suslo seco 1525 1120 156.18
%% de bomadad 2800 3012 32 26
" de zolpes 31 25 15
Limite plastico
H*® de tarmo 40 32
Tarro + Suelo homedo 1524 1524
Tammo + Suelo seco 14.15 14.00
Apua 1.00 115
Pazo de mImo 82 T.81
Paso del suslo seco 581 G618
% de humedad 1844 18.61
LL: 106 % LF: 185 IF : 111 %
% DE HUMEDAD A 235 GOLPES
350
el
a .
2 ~
e
g 3o <
z v
=
& mo
= MH
E N
gl
250 } } } } } —t } } } t
1 15 20 25 i a5 40 45 50 &0 70 81 90 Wl

Humsro da golpes

Cuadro 3.59 Procesamiento de datos, limites de consistencia muestra mas aditivo
Perma Zyme 30x (1.1L)
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3.7.60 Procesamiento de los analisis para el ensayo de limites de consistencia con aditivo

Perma Zyme 30x con dosificacion equivalente a 1.2 L

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTEA - M-01
DATOS DE ENSAYOD
Limite liguide
H* da tarmo 4 33 41
Tarro + Susalo himedo 3450 37.14 36.11
Tamro + Suelo s2co 3065 3311 30.81
Amua 304 4.03 530
Peso de tarmo 1624 1939 13.81
Pezp del suelo seco 1441 13,72 17.00
% de homedad 2734 2037 31.1%
1*® de golpes 30 22 15
Limite plastice
1" de tarro 12 14
Tarre + Suelo amedo 3l 14.47
Tarmo + Suelo seco 12.04 1314
Ama 107 133
Pesg de tamo G2 5.86
Peso del suelo seco 584 T28
%% de humedad 18.32 1827
LL: 185 LF: 183 IF: 10,2 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
330
Z 30 b
3 =~
= 2.0
2 h
& x\"m\
Q s —
E -
B o
230 t t } t } } t t t t }
1w 15 i 25 i 35 40 45 50 60 70 8] 90 il

Humare da golpas

Cuadro 3.60 Procesamiento de datos, limites de consistencia muestra mas aditivo
Perma Zyme 30x (1.2L)
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3.7.61 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de Proctor modificado, con aditivo

Perma Zyme 30x con dosificacion equivalente a 0.9 L

DATOS DE LA MUESTRA

MUUESTRA - MAD1
DATOS DE ENSAYO
Dendidad volumetrica
Volumen del molde (cm3) 2110 PESQ DEL MOLDE (gr) : 544 METODO "cT
IWiumero de ensayos L Fl 3 4
Pezp molde + molde 10547 10542 11028 10985
Pazo muelo bumedo compactado 4107 44202 4588 4546
Pagp volumetrico hameda 1.946 1086 1174 1155
Cootenide de bumedad
Numero de recipients L ¥l 3 4
Peso suslo humedo + tar 3310 516.0 0.0 540.0
Peso suslo seco + fama 527.1 3400 4720 2650
Peso de la fara
Peso de agua 539 G7.0 §8.0 5.0
Peso de suslo seco 5371 3400 4720 2650
Contenido de agua 10.23 1220 1441 15.13
Peso volumetrico seco 1. 766 1.859 1.801 1853
Densidad mazima seca: 1.801 ericm’ Humedad optima : 14.15 L]
2000 CEAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1950 \k
T
8 -,
E 1.500 - - ‘;‘ ~=
g e AN
i o
" / ; N
o i
1.650 T
2 .~
§ :
1.800 = i
/ i
1.750 ;
i
i
1.700 1
70 =] 1.0 13.0 15.0 17 190
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)

Cuadro 3. 61 Procesamiento de datos, Proctor modificado muestra mas aditivo
Perma Zyme 30x (0.9L)
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3.7.62 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de Proctor modificado, con aditivo

Perma Zyme 30x con dosificacion equivalentea 1 L

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTEA

DATOS DE ENSAYOD

Dendidad vohmetrica

Vohamen del melde (cm3) 2110 PESQO DEL MOLDE (gr) : 6440 METODD C
Numero de ensayos 1 2 3 4
Pezo maolds + molds 10574 10584 11145 11075
Pezo suele bumede compactade 4134 4224 4705 44633
Peso volumétrico lumedo 1.958 21.106 21230 2197
Cootenide de bumedad
Numero de recipiente 1 2 3 4
Peso suslo humeds + tam 5376 A5 416.0 513.3
Peso suelo seco + fama 4882 3771 3650 4441
Peso de la fara
Peso de agua 294 438 510 0.2
Peso de suslo seco 4882 EFUA| 365.0 2441
Confenido de agua 10.11 11.61 1387 1558
Peso volumetrico ssco 1.77¢% 1.887 1.956 18901
Depsidad miTima seca: 1.956 gricm’ imedad optima - 1381 L]
2050 CRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
RN
2000 \
! S ES Lo ™
B 19 -—*""T"‘“H =~
E ; i
< ! \‘;_
E 1.900 : "
3 i
g 1350 -
2 / :
o 1
i
1.800 / L
1
)
i
1.750 ;
|
i
!
1.700 L
70 =L} 110 130 150 170 190
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Cuadro 3.62 Procesamiento de datos, Proctor modificado muestra mas aditivo Perma
Zyme 30x (1L)
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3.7.63 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado, con aditivo

Perma Zyme 30x con dosificacion equivalente a 1.1 L

DATOS DELA MUESTEA

MUESTEA

- M-01

DATOS DE ENSAYO

Dendidad volumétrica

Vaolimen del melde (cm3) 2110 PESQ DEL MOLDE (gr) - 6440 METODD "cT
Iumerg de ensayos L Fl 3 4
Peso molde + molds 10656 10985 11182 11142
Peso suele humedo compactade 4116 4540 4752 4702
Pesp volimétrico hamede 1.958 1156 211253 2208
Contenido de bumedad
Numere de racipinte 1 F 3 4
Peso suelo humede + tara 762 5200 416.4 5060
Peso suslo seco + tama L4373 4595 3689 4439
Peso de la tara
Pezo de agua 3BQ 0.1 4715 64.1
Peso de suelo seco 4373 450.9 680 2430
Confenido de agoa B0 10.66 1288 14.44
Peso volumetrico s2co 1.835 1.84% 1.905 1847
Densidad maxima seca: 1906 gricm’ Humedad optima : 12.62 Wy
2100 CRAFICO DENSIDAD - HUMFEDAD
s
2050 \_\\
\\
"\-.\
I R it i s i A At
E }“‘?—‘\
T ' R
£ 13m0 : \\
wn H
o i
3 :
o190 Fi -
w T
- :
1.350 ; -
H
1,600 -
H
i
1.750 :
a0 840 100 120 14.0 15.0 13.0
CONTEMIDD DE HUBEDAD (%)

Cuadro 3.63 Procesamiento de datos, Proctor modificado muestra mas aditivo Perma
Zyme 30x (1.1L)
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3.7.64 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado, con aditivo

Perma Zyme 30x con dosificacion equivalente a 1.2 L

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTEA - M-01

DATOS DE ENSAYO

Dendidad vohmmeatrica

Vahimen d=] molde (cm3) 2110 PESO DEL MOLDE (gr) : 6440 METODO
MNumera de ensayos 1 2 3 4
Pezo molde + molde 10587 10984 11212 11145
Pezo suele umedo compactado 2147 4544 4772 4703
Dezo volumatrico ameds 1.965 1154 21,262 2230
Cootenide de humedad
Mumero de recipiente 1 2 3 4
Peso suzlo humedo + tar 4163 4200 508.5 4004
Peso suela seco + fara 3830 6.3 458.5 35649
Paszo de la fara
Peso de agua 259 33.7 50.0 431
Peso de suslo seco RN 3863 458.5 3369
Contenido de agua 5.50 272 10,01 1208
Paso volumetrico secm 1544 18581 1050 1890
Densidad maxima seca: 2041 ericm” Humedad optima : 10.62
2150 GR—HQLQ_Q‘“‘DA - HUMEDAD
.
2100
I
\\*H
2050
E o e r e
t— 1 o,
E /,ﬂ’—‘:?‘\h‘
Z 2000 '
g /./ : R
n i
=] i
1.850 T
g & ',
2 / }
JRES :
1.650 j 'l
i
1800 .
E
1.750 L
40 =11] =] oo 120 140 16.0
CONTENMIDD DE HUMEDAD %)

Cuadro 3.64 Procesamiento de datos, Proctor modificado muestra mas aditivo Perma

Zyme 30x (1.2

L)
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3.7.65 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR, con aditivo Perma Zyme 30x
con dosificacién equivalente a 0.9 L

DATOS DE LA MUESTEA

MUESTRA M-01
DATOS DE ENSAYO
Deadidad volumérrica
M do malds 1 B 10
N" 3 b b
Golpas por capa I 1] i} 12
Condicion de la mmasta o sabzrade Saterado No satarsdo Saturado No satarsda Saterado
Peo mmolde + susle bfmode 11854 11910 12472 123835 11564 12081
Paso de molde T26E 7268 T233 1933 TI3E
Pewo de smelo bumods 4596 2542 4519 4632 4348
Velomes dal eclds 2049 20en e 2110 116
Dlansidad brameda 132 e 114 1193 2053
% de bemedad 16582 1B.6% 1599 20,35 1&.70
Diansidad wca 1.5401 121 1831 1821 1.761 1751
Comitenido de humedad
N* do tarmo - - = e = -
Tarmo + vasle mads 300.0 0.0 420.0 4200 380, 3B0.0
Tarmo + sesle seco 4180 4213 ino 343 4 497 4728
Peo de agna TED 78.7 L0 715 3. 107.2
Pewo da tazme
Pero dal vzl seco 4180 421.3 3520 343 4 497.0
% de bumedad 16582 1B.68 1499 20,35 LE.70
Erpasion
Fachs Hom Tiszpe E xpaitin Expasicn Expasicn
Hr. Diial m=m Y Diial mm % m=m Y
IB0S2020 14:30 Q 00 Q.0 0.0 a0 0.0 00 Q.0
14:30 22 2.1 19 110.8 1E] 2.4 317 B
1430 42 .60 12 121.1 3.08 2.7 3.43 32
14:30 63 1154 2.93 15 137.5 349 3.0 3598 35
14:30 25 133.6 339 19 151.3 3B 33 4.36 18
Pezetracisn
- . Carga Molda N™ [ 1 Molde N° [ = Pl D
FanstmmEaan Stand. Carga Comueccion Carga Comeccion Carga Comueccion
pulg kg'cm? |Dhal {div)| kg'cea? | kg'cm2 Y Dial (dev)| kg'cm2 | kg'om2 %o kg'cm? | kg'cm2 Y
0000 i) Q .0 a 0. a
[, 245 1 £z | 1 25 2
00350 526 3 25 2 2.3 1
[T T84 4 14 3 336 3
0100 0.3 ‘a 3 i3 1.5 ez 3 4.1 1B s 3 33 49
0125 7.7 ] 223 3 ™2 4
[NED] 515 s 1MLE 5§ S 5
0200 105.3 ms 19 10.2 2.7 145E 7 19 7.5 1141 § 5.6 6.2
0300 2697 14 1986 10 483 E
0400 2ET 17 2314 12 1845 o
0300

Cuadro 3.65 Procesamiento de datos, CBR con muestra mas aditivo Perma Zyme 30x

(0.9L)




135

3.7.66 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR, con aditivo Perma Zyme 30x

con dosificacion equivalentea 1 L

DATODS DE LA MUESTEA

MUESTEA M-01
DATOS DE ENEAYOD
Dendidad voluméerica
" do maolde 4B 12 14
H" capa 3 5 5
CGolpea por capa M° 56 23 12
Comdirisn o la mmostra Mo satemado Saterado No satarado Sarurado No satarado Saterado
Pato molde + susle kimede 1289 12602 10712 10840 12427 12625
Paso de molde TEE0 TEED 5190 6190 E060 B0&D
Paso de weelo himedo 4659 47142 321 463 4367 4366
Volamsa dal eelds 2103 2107 i} 2108 2117 2117
Diensidad Erameds 23238 2253 2145 2306 1063 2157
% de bremnedad 1388 1577 13.71 175 1350 19.43
Diansidad seca 18956 1945 1 EBE 1876 1E1& LE0S
Comtenido de humedad
N" da tarmo - = L = - -
Tarro + vasle meedo 4300 460.0 3000 3000 485.1 466.2
Tamre + vasle seco 4213 4146 439.7 4252 42E.0 471
Paso de agua 585 65.4 50.3 T4E 3.1 .1
Pewo de tammo
Pato del weelo seco 411 414.6 439.7 41352 42E.0 +07.1
% de bremedad 1358 1377 13.71 17.59 13.60 19.43
Expaszisn
Fachs Hom Tismpe Expaitn Expaziom Expasion
Hr. Dial mm " Dial mm % Dl mm b
IE0S2020 1430 Q a0 0 a0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
1430 12 42.5 1.0 as 5E.5 1.74 L3 101.1 257 22
14:30 42 5.5 1.&4 14 £0.8 128 2.0 1123 2.E5 15
1430 63 ELS 27 B 105.6 168 2.3 128.7 3.1 28
1430 93 95.8 2.51 22 124.4 314 2.7 145.6 3.7 32
Pemetracion
o . Cargy Molda N* [T Molde K™ [ 12 Molde N” [ 12
FansEn Stand. Carga Comeccicn Carga Comeccicn Carga Comeccica
pulz kgicm? (Dhal (4| kgicm? | kgiem2 %a Dial (d5)| kglem? | kglom2 % Dal {d7)| kglem? | kgiem2 k]
0000 0o 0 L] ] 0.0 0
G023 21.3 1 i6s 1 4.2 1
00350 22 2 24 2 242 1
073 e 3 487 3 3E8 2
0100 703 1.3 5 6.2 EE T2% 4 1.7 &7 i1 3 34 4.9
0125 1263 L] 852 5 X 3
0150 6z g E 1234 6 -] =
0200 1053 HnT 11 12.0 114 T8aT ] 9.0 8.3 ez & 6.3 6.2
0300 2873 15 2065 10 1435 7
[FE] 3458 18 243E 13 1e80 )
0500

Cuadro 3.66 Procesamiento de datos, CBR con muestra mas aditivo Perma Zyme 30x

(1)
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3.7.67 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR, con aditivo Perma Zyme 30x

con dosificacion equivalentea 1.1 L

DATOS DE LA MUESTEA

MUESTEA M-01
DATOS DE ENSAYQ
Dezdidad volumérrica
N* de molds 18 : ?
N" capa 3 3 3
Golpen por capa W™ 36 13 12
Condicisz 48 |2 omssta Mo satarade Satarada Mo satarsdo Saturado Mo sabarads Satarade
Peso mmolde + susle bimode 12587 12755 11002 11141 12528 12832
Peo da mxclda TRE0 60 6364 6354 £l BIl1
Peo da suele bomedo 4727 4796 +538 4777 H17 21
Velomen dal mclds 2104 2104 140 2140 12 2112
Diamsidad krameda 1347 13179 L1167 21332 2001 1188
% die bemedad 1138 1474 1250 1648 1264 1B.33
Diansidad seca 1895 1985 1 526 1815 1856 1B45
Ceontenido de humedad
N de tamme - - - = - -
Tarro + seele mioeds 5200 320.0 3850 38ED 425.0 426.0
Tarro + soele seco 4619 4332 3.1 3314 3782 354
Peo deagua 381 85.5 429 M5 47.8 85.6
Pero de tamme
Peeo dal wzelo saco 4519 453.2 3431 3314 378.2 3594
%, dia bemodad 1238 1474 1250 16.48 1264 18.33
Erpasidn
Fachs Eom Tismpo Expaitn Expasion Expasion
Hr. Drial m=m % Dial m % Dl m=m %
IB0S2020 1430 Q 0.0 00 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 Q.0
2900920 1430 212 .2 0.587 0.8 373 146 13 75.5 152 1.7
3010 14:30 42 453 1.1 10 2.4 1.E2 16 EE.2 2.5 ]
011020 14:30 &5 2.3 1.38 14 4.3 213 18 102.3 .80 13
02/1020 14:30 L El.4 2.07 1B 288 131 22 11B.5 3.401 16
Pemetracion
o . Carga Mlclds HN™ | Mlolda 1" [HE Mlolds 17 E
Panstracicn -
Stand. Cargn Comeccitn Carga Comeccion Carga Comuccitn
pulg kg'cml |Dhal {dis)| kg'eml | kg'cm2 Ya Dial (de)| kg'cml | kg'om2 % Dal {dn)| kg'om® | kg'om2 Ya
0,000 o a ol 2 0.0 2
0025 265 1 Hz=E 1 4.5 1
0,050 512 3 e 2 -] 1
087 To.4 4 254 3 45.2 2
0100 0.3 1124 -] 6.3 9.3 BET 4 3.2 74 2E3 3 4.6 6.3
0125 7 B § a2 3
0150 9 1426 7 174 §
0200 105.3 IME 12 12.6 1.0 8Ly 9 10.1 2.6 1223 E £.7 B.3
0300 3HOs 16 2465 13 1985 10
[EN] ] 19 3009 15 2423 13
0.3

Cuadro 3.67 Procesamiento de datos, CBR con muestra mas aditivo Perma Zyme 30x

(1.1L)
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3.7.68 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR, con aditivo Perma Zyme

30x con dosificacion equivalentea 1.2 L

DATOS DE LA MUESTEA
MUESTRA M-01
DATOS DE ENSAYO
Demdidad volumérrica
N" de molds 13 4 ]
N" 3] 3 3
Golpes por capa M° 36 23 12
Condicisn de la mmaesira Mo saterads Saterado No saberado Satmrado No saberado Saterado
Pewo molde + suale bimsede 12256 12322 12337 12500 11838 120M
Pewo de meolde 7454 Tan4 TH03 7703 T411 211
Pero da smelo bimedo 4762 4518 4554 4797 4448 4539
Volomea dal molds 110 2110 2137 2137 116 2116
Dansidad Erameda 2257 1288 1178 2345 110 2202
% de bemedad 10,60 12.68 1a51 14.30 10.57 16.43
Dansidad seca 2.041 1031 1971 1961 1201 1531
Contenido de humedad
N" da tarmo - = L = - -
Tarmo + veslo Mmedo §00.0 S00.0 0 J1na 480,10 480.0
Tarmo + smslo seco 3415 325 451.5 445.4 4341 412.2
Pewo de agua JT.3 67.3 483 6 45.8 67.8
Pewo de tammo
Pero dal weelo seco 3413 332.5 4451.5 447 .4 434.1 412.2
% de bemedad 1060 12.68 1a.51 14.30 10.57 16.43
Erpaszion
Ti Expaisn Expazitn Expazitn
Fachs Hom lac-myc - - = — =
Hr. Crial mm % Diial mm e Ddal mm %
IB092020 14:30 Q Q0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
2000820 1430 12 123 0.32 03 1.8 055 0.3 42.3 1.07 g
14:30 42 236 0.50 Q.5 42.3 1.08 0.8 4 145 13
1430 &3 423 147 08 523 1.58 14 5.4 1.92 1.7
1430 25 ¥1.8 1.47 13 TH.8 1.93 1.7 k] 2.53 :2
Pemeiracion
. Carga Blolds N” [ 13 Molde K [ Molds 1" [ =
Punstraciin y 2
Stand. Comeccicn Carga Comeccicn Comeccitn
pulg kg'cm? |Dhal {di)| kg'ce? | kg'cn? " Dial {dee)| kg'cm? | kglom? % kg'cm? "
0000 Q o0 !
0025 1 182 1
00350 3 EE 2
[ITRE] 4 Bl 3
0100 0.3 ] 7.4 105 889 5 6.0 8.5 4.8 5.2
0125 £ 1184 §
G150 10 1512 B
020 105.5 13 144 13.7 s 10 11.5 11.0 9.2 BE
0300 15 2725 14
G4 21 3.1 16
0.3

Cuadro 3.68 Procesamiento de datos, CBR con muestra mas aditivo Perma Zyme 30x
(1.2L)
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3.7.69 Procesamiento de los analisis para el ensayo de limites de consistencia con aditivo

ConAid con dosificacion equivalente a 2.5cm3

DATOS DE LA MUESTEA

MUESTEA - M-01
DATOS DE ENSAYO
Limite hguido
N® de tarmo 7 B 70
Tarro + Snalo himedo 1200 14 B4 15.01
Tarro + Suelo seco 21.58 12 38 13.45
Agua 132 246 1.56
Peso de tarmo 1813 5355 808
Peso del suelo seco 345 6.83 147
% de hnmedad 3826 36.02 3450
1" de zolpes 16 12 34
Limite plastico
1*® de tama 4 g
Tame + Suelo hameado 2320 15.72
Tama + Suels seco 21.78 1438
Asma 142 134
Pasg de tarmo 15.57 .50
Paso del suele seco 621 588
%% de humedad 22 87 1279
ILL: 6.0 %h LF: 118 IP: 132 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
A2
E 0.0
o
: .
= 30 =
z —
= o
36.0 -+
2 -
E ~=
B o 1""*.._‘_
320 } } t } t } t } } } t
i 15 0 25 k| 35 401 45 50 &0 70 80 90 b

Humsans de golpas

Cuadro 3.69 Procesamiento de datos, limites de consistencia con muestra mas aditivo

ConAid (2.5cm3)
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3.7.70 Procesamiento de los analisis para el ensayo de limites de consistencia con aditivo

ConAid con dosificacion equivalente a 3cm3

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA - -0l
DATOS DE EMSAYD
Limite kguido
M* de tarmo 2 12 7
Tarro + Snealo himedo 2960 13.18 15.00
Tarro + Suelo zaco 16,54 20 1400
Arua 276 198 109
Peso de tarmo 1349 5.70 308
Pesp del suelo seco B35 550 502
%5 de homeadad 33.05 36.00 30.64
1" de golpes 31 23 15
Limite plastico
N de tama 12
Taro + Suelo hameda 31.97 17.75
Tamo + Suelo seco 3042 16.37
Agua 1.56 139
Pazo de tammo 23.52 1020
Pezo del suslo seco G.90 G617
%o de hmedad 32 55 T3 47
LL: 351 % LF: 215 1 o 126 %0
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
20
a—}- 0.0 ‘\
g ~
S |0 = —
= S
=] S
E_ ~
w 350 =
o
hy
2 S~
M0 o
E -
=]
S
< 320 -
ey
30.0 } } } } } +—1 } } } }
i 15 a0 5 ki 35 41 45 50 &1 70 8 90 il

Humsre da golpss

Cuadro 3.70 Procesamiento de datos, limites de consistencia con muestra mas aditivo

ConAid (3cm3)
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3.7.71 Procesamiento de los analisis para el ensayo de limites de consistencia con aditivo

ConAid con dosificacion equivalente a 3.5cm3

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA - M-01
DATOS DE ENSAYD
Limite lguide
N* de tarmo 31 25 12
Tamo + Snalo himedo 4278 4196 37.63
Tamro + Suelo seco 37.00 36.75 32.87
Agua 5.78 521 4.74
Peso de tarmo 2015 2047 16.96
Pewp del suelo seco 1585 1628 1581
%4 de hnmeadad 3430 3X.00 20 o2
N® de zolpes 16 24 32
Limite plastice
N de tammo o ]
Tarro + Suelo himedo 1532 15.08
Tamo + Suelo seco 14.08 1391
Az 1.24 117
Peso de tammo TET B.05
Peszo del suelo seco 621 5.86
% da humedad 19.08 1007
LL: 11.6 % LP: 0.0 P 116 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
360
h‘\_
# 340
5 ™
2 ~
B
5 320
Y
a ‘\.K
2 300
- "‘a‘_
E <
o #o
26.0 } } } } } — } } } }
il 15 b 25 3 35 401 45 50 &0 7O Bl 90 ik

Numarg da golpss

Cuadro 3.71 Procesamiento de datos, limites de consistencia con muestra mas aditivo

ConAid (3.5cm3)
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3.7.72 Procesamiento de los analisis para el ensayo de limites de consistencia con aditivo

ConAid con dosificacion equivalente a 4cm3

DATOS DE LA MUESTEA

MUESTERA - M-01
DATOS DE ENSAYD
Limite kigunide
N* de tamo 10 14 138
Tarro + Suelo himedo 3958 4620 47.68
Tarro + Suelo saco 33.71 3920 40,80
Amua 587 T.08 6.88
Pesp de tarmo 1508 1502 16.82
Pesp dal suelo seco 1773 2328 2358
%5 de homedad 33.11 3046 28 .69
N® de golpes 16 24 32
Limite plastico
K* de tarmo 2 B
Tarro + Suelo hamads 27280 2136
Tamo + Suelo seco 2034 1912
Azuz 346 334
Paso de mImo T83 T.86
Paso del suelo seco 12.51 1126
% de humedad 19.66 10.80
LL: 302 % LF: 198 105 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
35.0
= 30 S
z S~
3 ~
2 a0 S
z .
a ~
Q 200 1“&\!
- ~
E ~
oz
250 } } t } t } t } } } }
] 15 0 25 k| 35 40 45 50 &0 7O 81 90 i

Numars da golpss

Cuadro 3.72 Procesamiento de datos, limites de consistencia muestra mas aditivo

ConAid (4cm3)
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3.7.73 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado con aditivo

ConAid con dosificacién equivalente a 2.5cm3

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTEA - M-01

DATOS DE ENSAYD

Dendidad volumeétrica

Vohumen del molds (cm3) 2110 PESQO DEL MOLDE (gr) : Gesd METODD
Mumero de ensayos L 2 E] 4
Peso molde + molde 10958 11386 11607 11500
Peso suele humedo compactado A00= 4391 4613 4506
Pezo volumetmico himede 1.898 2082 2186 2136
Conotenide de bumedad
Numero de recipiente 1 2 E] 4
Peso suelo humede + tam 4136 530.0 4165 G200
Peso suslo seco + fara FFED0 ATS.0 365.4 5370
Peso de la fara
Peso de agua 358 530 51.1 B30
Peso de suslo seco 3780 4750 3654 537.0
Contenide de agua 942 1158 1308 1546
Peso volumetrico saco 1.734 1.856 1.918 1.850
Densidad marima seca: 1811 gricm” Homedad optima : 13.57
- GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
-
1.850
-
T e e e — -'—?'1\“%
g / : e
|- I g
B : \
oL 1.850
. 2 = =
(] / I
g 1.600
& ;
E / i
& 1750 L
£ a
1.700 ;
i
i
15650 ;
;
1
1.600 i
50 70 90 110 120 154 7o 190
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)

Cuadro 3.73 Procesamiento de datos, Proctor modificado con muestra mas aditivo
ConAid (2.5cm3)
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3.7.74 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado con aditivo

ConAid con dosificacion equivalente a 3cm3

DATOS DE LA MITESTRA

MUESTEA - M-D1

DATOS DE ENSAYO

Diendidad volumetrica

Vohimen del melde (cm3) 2110 PESO DEL MOLDE (&) : [ METODOD
NWumero de ensayos L 3 3 4
Pazp molde + molde 11083 11456 11668 11600
Pezo suele umede compactade 2085 4442 4474 4506
Pazo volumatmico Iimede 1.941 1115 21115 2183
Contenide de kumedad
Numero de recipients L 3 3 4
Peso suelo humede + tarn 4505 440.0 520.0 48000
Peso sualo seco + fara 4126 397.0 450.6 4190
Peso da la fara
Peso de agua 380 430 59.4 61.0
Peso de suelo seco 412.6 3970 460.6 4190
Contenido de agua 211 10.83 12.00 1456
Peso wolumetrico seco | i) 1508 1.962 1,906
Densidad maxima seca: 1.963 gricm’ Humedad opfima : 127
— GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
\\“\
2000
\‘\
1.gE,D ---------------------------------.----.::F.-:H“-"H. =
g = \
5 o0 i 1
3 !
E / 1
o 1650 !
& 1
] / !
@ 1E0 |
w / !
& :
1750 i
]
i
1700 :
g
1550 :
H
L)
1500 :
50 0 9.0 11.0 120 15.0 17.0 120
CONTEMNIDO DE HUMEDAD (%)

Cuadro 3.74 Procesamiento de datos, Proctor modificado con muestra mas aditivo
ConAid (3cm3)
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3.7.75 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado con aditivo

ConAid con dosificacién equivalente a 3.5cm3

DATOS DE LA MUUESTRA

MUESTEA : M1

DATOS DE ENSAYD

Dendidad volumésrica

Volimen dal melde (cm3) 2127 PESQ DEL MOLDE (gr) : G785 METOQDO "ce
INumero de ensayos L 2 3 4
Pazo molds + molds 10872 11342 11582 11542
Pazo suele himede compactado 4177 4547 4787 4747
Pazo volumétrico hamede 1.964 2138 1235 23232
Contenide de bumedad
Numero de recipiente 1 2 3 4
Peso suelo humedo + tara 502.0 BELD 531.0 520
Peso suslo seco + tara 5568 6215 475.0 514.0
Paso de la fara
Pazo de agua 232 3B.5 56.0 GRD
Paso de suelo seco 5588 6215 475.0 514.0
Contenido de agoa 773 041 11.7¢ 1323
Paso wolumetrico saco 1.823 1854 1017 1.871
Densidad marims seca: 2018 gricm’ Humedad optima : 11.53
- GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
2100 m
=
21050
] N
[T s s s e s s e et B
- ..-f' i
x 1 \\‘
i i
" 1.850 L
2 !
3 :
g 100 !
o i
= ]
1350 '
]
i
1,300 :
!
1750 i
!
1700 !
40 B an 100 120 140 160 18.0
CONTEMIDO DE HUBMEDAD [ %)

Cuadro 3.75 Procesamiento de datos, Proctor modificado con muestra mas aditivo
ConAid (3.5cm3)




145

3.7.76 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Proctor modificado con aditivo

ConAid con dosificacion equivalente a 4cm3

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTEA - M-01

DATOS DE ENSAYD

Dendidad volumetrica

Vohimen del melde (cm3) 2117 PESQ DEL MOLDE (gr) : G785 METODO
Wumero de ensayos L F 3 4
Pezo molde + molde 10850 11356 11634 11575
Pezo suele imedo compactado 4085 4541 4339 4780
Pezo volumetmico humedo 1.925 1144 1375 2247
Coptenide de bumedad
Numere de recipinte L F 3 4
Peso snelo humado + tam 554.0 5230 586.0 5430
Peso sualo seco + tata G14.6 452 E 528.9 4540
Peso de la tara
Peso de agua 304 404 57.1 5000
Paso de suelo seco G146 481.6 5180 4540
Contenide de agua 541 37 10.80 12.19
Peso volumetrico seco 1.80¢ 18 1053 2003
Densidad miTima seca: 1.054 gricm’ Huomedad optima : 10.54
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
2200
'“\-u_\_HH
1 —
2150 —
o
2100 = —
| T T T T I T I I T T I T I I T I I T I I T I IIIIIIIIITIIIIIIILL? il
¥
£ e N
2 2p00 = - W
= /'/ i
o 13m0 :
w i
(] / ¥
1.800 T
% - :
< 1350 T L
8 7 ,
1.500 L
T
1750 '
i
1.700 .
1,650 I
1
1600 !
3D 50 70 ag 11.0 130 150 170
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)

Cuadro 3.76 Procesamiento de datos, Proctor modificado con muestra mas aditivo

ConAid (4cm3)
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3.7.77 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR con aditivo ConAid con
dosificacion equivalente a 2.5cm3

DATOS DE LA MUESTEA
MIUESTEA M-01
DATOS DE ENSAYO
Diezdidad volumerrica
N* de molds 18 1% &
N caga 3 5 5
Golpen por capa N° 56 23 112
Copdicisz ds |2 mmssta Mo saboradio Sateradio N saterado Saturado N saterads Sateradio
Peso pmolde + susle bimede 12560 12612 125112 12640 11712 11964
Peo da molda TeSE TREE ED&0 BlG0 T411
Pewo de smelo himedo 4352 Hi H32 4580 4301
Veolomes dal eclds 104 2104 117 2117 216
Danzidad Erameda 1183 1207 2103 2163 2033
% de bemedad 1366 15.53 1364 173 14.17
Dansidad seca 1821 1910 1.851 1841 1.761
Contenido de hamedad
M de tammo - - - - - -
Tarmo + el oeds 5200 3200 4200 2200 0.0 450.0
Tarmo + smalo seco 4505 430.1 3896 3574 40L.8 3766
Pewo de agua L3 59.9 0.4 (1] 7.1 El.4
Peo de tamo
Peuo dal vzl seco 457.5 450.1 3826 3574 4029 31765
%, da bemedad 1366 15.33 1364 17.32 14.17 1130
Erpasian
Fachn trom Tiszpo Expaion Expaziom Expaziom
Hr DCrial m=m " Diial mm e Daal m=m "
30110720 1430 Q Q.0 00 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 00 0.0
3111020 14:30 22 220 2.4 0 115.2 193 2.5 121.3 3.08 7
01/1120 14:30 42 1035.6 2.68 13 126.5 i 2.8 142.1 31
02/1120 1430 &3 124.5 316 1.7 1423 3.41 il 1596 3.3
03/1120 1430 o5 1369 3.53 3.1 157.8 4.01 3.5 174.2 ER
Pemeiracion
Panstraciam Carga Mlokds N [ 18 Molds H [ 18 Mclde ¥ G
Stand. Carga Comeccitn Carga Comeccitn Carga Comreccitn
pulg kg'cml |Dial {div)| kg'cm? | kg'cm2 " Dial (de)| kg'cm2 | kg'oml % Dal (dn)| kg'cml | kg'om2 "
0000 ap 1] L] 0 oa 0
0a2s 223 1 138 1 0.3 1
00350 428 2 87 1 k] 1
0avs 756 4 435 3 326 2
0100 T3 mEE 3 36 B0 Tz 4 43 6.1 488 2 36 3.1
0125 7 265 3 £7.8 3
G150 ] 1156 1] ear =
0200 105.5 190 10.7 102 1483 B B3 7.8 g2 § 6.9 6.3
0300 275, 14 1998 10 158958
[FEsi] IXEE 17 P 12 1885 10
0.3

Cuadro 3.77 Procesamiento de datos, CBR con muestra mas aditivo ConAid (2.5cm3)



3.7.78 Procesamiento de los andlisis para el ensayo de

dosificacion equivalente a 3cm3
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CBR con aditivo ConAid con

DATOS DE LA MUESTEA

MUESTRA M-01
DATOS DE ENSATO
Demdidsd volomécrica
N" do molds 12 2 18
N capa X 5 5
Golpes por capa W° 6.1 23 12
Condicidz ds |2 mesta Mo saterada Sabarado Mo saterado Satursdo Mo saterado Saterada
Peso molds + susle bumede 12487 12552 11T 11673 12293 12518
Peeo demelda TBOE TE0E 7127 17 TRE8 TREE
Peeo de smelo bimeds 4550 4744 20 4545 4325 4530
Vilomes dal eolds 11 2121 mn 2072 2104 2104
Diemsidad bimeda 2211 3337 2133 2.154 1056 2.163
% de bemedad 1261 14.32 1268 1682 1278 1938
Demsidad wca 1843 1953 1.893 1881 1823 1812
Contenido de humedad
N" do tarmo = = = E - -
Tame + weale Iimeds 3000 0.0 615.0 §1E0 4E1.0 4B1.0
Tamme + sl seco 2440 436.6 345.7 3282 425.5 429
Peso de agua 360 63.4 .3 B7E H.3 76.1
Paso de tammo
Paso dal szeko seco 2440 436.6 344.7 3282 425.5 H12.9
% de bemedad 12.61 14.32 1268 16.462 1278 1938
Erpasion
Fachs from Tismpo Expasinn Expasion Expasion
Hr. Drial m=m % Diial m % p=m %
3010720 1430 Q a0 Lol .0 0.0 0.0 0.0 o1 0.0
31110720 1430 12 457 1.15 10 §3.7 1.67 14 225 0
0111720 14:30 42 3.8 142 13 £7.3 1R 1.8 2.80 13
02/1120 1430 63 75.8 1.93 1.7 1022 150 2.2 3.14 27
03/11720 1430 o3 5.8 2.51 22 118.7 3.0 2.6 3.5 3.1
Pemeiracion
Panstracion Carga Molds B [ @ Molds H* [ = Balde M" [ 18
Stand. Carga Comeccion Carga Cormeccion Carga Comeccitn
pulz kg'cn? |Dial {di)| kg'em? | kg'cm? % Dl {dew)| kg'cm? | kg'cm? % Dal {dn)| kg'cm? | kg'cm2 "
0000 an ] oo ] o0a ]
0025 XEE 1 185 1 126 1
00350 523 3 ELL 2 23 1
TTE] ©E 4 238 3 =2 2
o100 0.3 1154 ] 63 9.0 B34 4 4.7 &7 =2 3 4.1 g
01235 1526 £ 173 3 78.9 4
0150 @S 9 1323 7 1021 5
0200 105.3 I8 11 12.0 114 iT24 9 9.2 ik a7z 7 £l 1.8
0300 2939 13 2397 12 1583 1
G40 3525 15 =22 13 =iz =
030

Cuadro 3.78 Procesamiento de datos, CBR con muestra mas aditivo ConAid (3cm3)
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3.7.79 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR con aditivo ConAid con

dosificacion equivalente a 3.5cm3

DATOS DE LA MUESTEA

MUESTRA M-01
DATOS DE ENSAYO
Deadidad velumerica
N* do molds 3 34 11
M caga ] 5 5
Golpes por capa M° 56 13 12
Condicion da la mmestma Mo sabzrado Satarado Mo sararado Saturado Mo sararado Satarado
Peso mmolde + susle bimede 11882 12952 12362 12500 12776 12084
Pewo de molde Bl113 E123 TT69 788 EIng B89
Pewo de smelo bumods 4737 4827 4593 4731 77 2583
Volomes dal mclds 14 2114 e 2110 134 2134
Dansidad brameda 2150 1283 1342 1098 2195
% de bemedad 1151 13.69 1175 15.74 1170 17.38
Diansidad wca 2018 00E 1 948 1.837 1878 1.EBET
Comtenido de humedad
N* do tarmo - - = E = -
Tarmo + smle Imineds 4816 4B2.8 IR0 3889 400.0
Tarme + sesle seco 4318 424.5 450 336.0 3.1
Pewo de agua 498 38.1 0.8 L] 41.9
P'eso de tamme
Pero dal wzelo seco 4318 424.5 450 3360 3.1 340.2
% de bumedad 11.51 13.69 1175 15.74 1170 17.38
Erpasisn
Fachs From Tismpo Expaitn Expazicn Expazitn
Hr. Diizl m=m % Dhial mm % Dl m=m %
1430 Q 00 00 0.0 0.0 Qa0 0.0 0.0 00 0.0
14:30 22 423 108 09 45.3 1.18 1.0 758 1.53 1.7
1430 41 3.9 1.50 13 6§58 1.67 14 92.5 1.33 10
1430 63 75.2 191 1.7 92.5 135 2.0 107.3 2.73 14
14:30 o5 EE.7 2.23 0 108.7 176 2.4 124.5 318 17
Pemeiracidn
- R Carga Molde N™ B Molda }* | 4 Molde }* | 1
FanstmmEan St Carga Comeccitn Carga Comreccitn Carga Comeccitn
pulg kg'cm? |Dhal {div)| kgicea? | kg'cm2 Y Dial (dev)| kg'cm2 | kgiom2 %o Daal (i) kg'cm? | kg'cm2 Y
0000 oo ] oo 0 0a 0
0025 3%.2 Z 1 133 1
00350 724 4 3 EE 2
5] 2 [5 4 =2 :
0100 0.3 ez 7 1.6 10E 3 ig B2 725 4 4.2 6.0
0123 1203 7 101E k]
515 = I 3 1243 [
0200 105.3 500 14 14.3 13.7 11 11.4 L0.B 1242 E £4 B.2
03 400.3 i) 16 395 12
[400 amms 3 18 TET 14
0300

Cuadro 3.79 Procesamiento de datos, CBR con muestra mas aditivo ConAid

(3.5cm3)
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3.7.80 Procesamiento de los analisis para el ensayo de CBR con aditivo ConAid con

dosificacion equivalente a 4cm3

DATOS DE LA MUESTEA

MUESTRA

M-01

DATOS DE ENSAYO
Deadidad volumérrica
M" do malds 10 14
N caga 3 b]
Golpes por capa W° 36 13 12
Condicion de la mmosta Mo sabzrade Saterado No satarsdo Saturado No satarsda Saterado
Pewo molde + susle bimedo 12300 12554 12336 12475 12212 12425
Pewo de mclde TEH 634 7657 1657 TT04 7704
Pewo da smelo bumeds 4346 4000 4579 4318 4508 4722
Vokmmea dal eelds 13 2133 134 1M 130 2130
Clunzidad bameda 23172 X297 1193 2138 1116 2217
% de bemedad 1081 12.45 1055 14.4) 10,55 16.43
Danzidad weca 1.054 X043 1 9E4 1.974 1914 1804
Comienido de humedad
N" du tarmo - - s = - -
Tarmo + el Mmedo 3306 3306 413.9 4139 3500 350.0
Tarro + sssle seco 2089 4.0 M4 3618 315.6 300.5
Pewo de agua Ly 36.6 35.5 321 334 49.4
Paso de tamme
Peo dal vzl saco 2089 x40 M4 3618 315.6 3008
% de bemedad 10,61 12.45 10,55 14.40 10,55 16.43
Erpasion
Fachs Harm Tismpo Expanitin Expasitn Expasitn
Hr. Drial mm Y Diial mm % Dal mm Y
14:30 9 00 0.0 0.0 a0 0.0 0.0 00 0.0
14:30 22 3.6 0.5 42.3 1.08 0.8 8B.2 1.73 15
14310 41 42.3 09 2.3 1.38 1.4 EB.E 1.2 ]
14:30 65 2.3 14 7B.3 1.99 1.7 1030 2.62 13
14:30 25 75.6 17 25.8 131 2.2 115.5 1.93 16
Pepetracisn
Panstracian Carga Melds N" [ 1 Blalda W® [ 1o Blalda W® [ 1=
Stand. Carga Comeccion Carga Comeccion Carga Comeccion
pulg kg'cm? (Dial {di)| kgiem? | kg'cm? " Dial {dee)| kg'om? | kgiom? % Daal {dn)| kg'cm? | kg'cm2 "
0000 ao a oo ] oo ]
0025 B 1 134 1 T8 ]
00350 576 3 27 1 7.2 1
] % ] 3 423 2
0100 0.3 7 Bl 11.3 354 i 6.2 g8 =28 3 30 1.2
0125 22 E 1278 § 2.1 3
0150 x4 11 1553 B 1288 ]
0200 105.3 s 15 16.1 13.2 1284 10 12.3 L1.& =1 E 9.8 9.3
0300 4253 X 3059 15 e A 12
[FRai] S06.2 i) 3ITe 19 28RS 15
0300

Cuadro 3.80 Procesamiento de datos, CBR con muestra mas aditivo ConAid

(4cm3)
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3.7.81 Procesamiento de los analisis para el ensayo de compresion simple no confinada,

muestra de la calicata 04.

DATOS DFL ENSAYD
Diamstro Inicial {om) 6.26 Altera dmicial {om) 13.54
Eadic {cas) 3.13 Arna {cz=X) 3079
- . - Lactima de cargs Daformacian . Arm comegida | Esfierro de corte | Essivencis al carte
Ponciracide | oo Diecformscion | = . - =
Lactura DIAL () (o) i o) s ra— Factor Cormacion ) P o
0.000 [ 1354 0.000 00000 ] nwe 0.0000 0.0000
0.020 0002 13.538 1420 0.0001 ] nw 0.0:461 0.0231
0031 00031 13.537 1520 00002 1000 nm 0.0624 0.0312
0042 Qa2 13.536 2230 0.0003 10080 N 0074 0.0362
0055 00033 13.535 2.B60 L0004 ] I8 el .05
0.06E Q.63 13.533 3.200 0.0003 0559 I 01039 0.051%
0.073 Q0TS 13.533 3.560 00006 i I8 01136 0.0578
0.081 0.8l 13531 4100 L0006 Lo JE 21331 00663
0092 Q.m0ea 13531 1289 0.0007 e J0E 01382 004604
0.09E 00058 13.530 4910 0.0007 i J0E 0.15%% 0077
0103 Qo103 13530 3.100 0.0008 0559 JOE 01635 0.0828
0116 Qalls 13528 552 0.0006 055 INE 01791 0.0804
0135 Q.33 13.527 6.120 0000 i g 01986 0.0993
0151 Qa1 13525 G6.980 00011 0559 g 02265 01132
0164 aolét 13.524 7240 0.0o12 =] g 02340 01174
0172 QT 13523 T.E1D L.ol3 Lo s 02534 0.1267
0.1E1 Q0181 13521 E4X 00013 e ns 0271 0.1368
0208 0.008 13519 9.120 00015 0598 g 02938 01479
0221 Q021 13.518 1% Lol 598 N 0316 0.1381
0233 00233 13.517 10.100 00017 0598 s 03275 0167
0257 Qms7 13.514 1034 0.0o1e 0598 I0ES 03317 01658
0.261 Q.0281 13.512 10.650 0ozl 0598 JOES 03442 01721
0318 00818 13.508 D220 00023 0598 IS 0305 01526
0.330 0033 13.507 9200 00024 0598 IS 02681 0.1491
0.390 0.039 13.501 7% 0.002% 0587 = 01862 0.0831
DEFORMACION UNITARLA ¥ ESFUERZOD
2000
|
§ osom
L
§ L4000 o {kgicm2 0.34
E - Cu ikgicm3) 0A7
E DL - . E (kpg'cm2) =4.00
- ? h MATEEIAL BLANDO
; oo ’
I+ .
noom
UMD OO0 LT T ancas LF - =TT LT CLDTHD

Deforsacion Unkark (%]

Cuadro 3.81 Procesamiento de datos, compresién simple no confinada
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3.7.82 Procesamiento de los analisis para el ensayo de compresion simple no confinada,

muestra més aditivo Perma Zyme 30x con dosificacion adoptada.

DATOS DFL EMEAYD
Daansgtro Inicisl {can) .26 Altera micial {om) 13.54
Eadic {cz=) 313 Arga {cm) H.7e
- . P - Lactma de carga Deformacion . Ao cormegida Exfiierzo de corte | Baesistancia al corte
Ponciracite | oo DCheformmscion | = . - =
Lactura DIAT (mm) o) cion (o) s hnitasia Factor Cormacion ) P o
0.000 o 13.54 0.000 (L0000 ] 0 0L.0000 0.0000
G026 00026 13.537 4100 L002 ] 0 01331 00666
0034 00034 13.537 4910 L0003 ] 0 01554 007
0051 Quasl 13.535 5.660 00004 ] 3080 Q1838 0.0819
0062 Q02 13534 6.560 (L0005 1000 30.50 02130 01065
&oT2 QT2 13.533 7290 (L0203 0559 30.50 02367 01183
066 00EE 13.531 E.100 (L0006 055 3081 0262 0.1315
.08 .onss 13531 B.660 L0307 055 3081 02811 01406
G099 Q.o0ss 13.530 0.660 L0307 055 3081 03135 0.156E8
0102 Qe 13530 10.660 L0008 055 308l 03460 01730
B112 Qmiz 13529 11.350 L0008 058 3osl 03684 01842
121 ama 13528 12.160 L0005 0559 3ol 03544 01873
0141 a4 13526 12.260 Lol Lo oz 0.3978 0.1589
G162 0.oe2 13.524 12970 Loan2 055 jog Q4208 02104
G173 T 13.523 13.730 o3 055 3083 Q4460 02230
G1E4 Qa4 13522 14.610 oai4 055 3083 04739 02370
G1ED Qs 13521 15.570 Loo4 i o8 05050 02525
0210 0.021 13519 16.480 L0016 0598 3053 05345 02672
0226 00026 13.517 17.250 Loan7 0558 308 05597 02796
G275 412 iy 13.513 1E.350 00 0558 3085 05851 02976
(v 5] Q0085 13.512 19.130 0oL 0558 3085 06233 03117
X3 002526 13511 19.130 L0022 e 3085 06233 03116
0345 00845 13.506 1E.2000 0L00s 0eeT 3087 0.3857 0.26<E
0366 00584 13.501 17100 L0os 0seT 3057 0.5538 02769
0416 Q16 13.493 16.200 Lol LeeT 30.58 0.3246 0.2623
DEFORMACION UNITARLA ¥ ESFUERZD
1N
= OB
5 nsom
-
§ qu (kgicmz D2
E oo — T Cu [kgioma) .39
& [50m e E (kghtm2) 20,35
E LAD0 . .
e MATFRIAL MFDIO
g oo —
noom  #

Quaoon 00008

oo

QU0 S

[0

QuIDTS 00030

Dreforsucion Unkarks (%]

oo el =

Cuadro 3.82 Procesamiento de datos, compresion simple no confinada muestra mas

aditivo Perma Zyme 30x
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3.7.83 Procesamiento de los analisis para el ensayo de compresion simple no confinada,

muestra més aditivo ConAid con dosificacion adoptada.

DATOS DFL ENEAYD
Diapstro Inicial {om) 6.26 Altora micial ({om) 13.54
REadic {co) 113 Arga (em) .79
- . - M Lactura de carga Daformacian . Area comepds | Esfierro de corte | Bsistencis al corte
Pongiracide | oo Do cison | = . - =
Lactura DIAT () (o) i o) P hnitasia Factor Cormecion ) P J—
0000 o 1354 0.000 L0000 ] e Q0000 CLO000
0026 QL0026 13537 4.580 L0 ] e Q1578 CLOTER
0034 00034 13.537 5.780 03 1000 o Q18T 00838
0051 sl 13535 6.630 00 1000 30ED Q21 0.1080
0062 QL2 13.534 7600 L0005 1000 3050 02447 01234
00T w72 13533 E.5%0 L0005 =] 3050 Q2776 0.13E8
0.085 Q0084 13531 B.6%0 L0008 =] gl 02808 01404
0.080 Qnas 13531 L] L0007 =] gl 03051 01526
[l QLnes 13530 10500 L0007 =] 30 03408 1704
0102 ez 13530 11.4%0 L0008 =] 30 03716 0.1838
0112 o112 13529 12200 00008 Do g 0385 0 1%E0
0121 a2 13528 13.050 0000e Do g 04238 02119
014 ar4l 13526 1382 0l Do 8 04517 02258
0162 ale2 13.524 14.B80 pan2 Do 8 04827 02414
0173 0aT3 13523 15.580 pai3 Do 5 05048 02524
0164 Qae4 13512 16480 LR Do 5 05346 02673
0169 QaLeg 13511 17.580 LR Do 5 0570 3.2851
0.210 0021 13519 1B.260 Loole Lo 083 a5 (0.2561
0226 00225 13.517 1813 0panT noeg N 06200 03100
0.275 QTS 13.513 20420 L0020 Lo J0ES Q6519 03310
0285 Q085 13.512 21.240 Lozl Lo J0ES Q6501 03450
0293 Q02926 13511 22.300 ) L 3085 Q7128 03614
0345 00345 13.506 21.50 L002s 0ss7 07 QL6566 (L3483
0366 00384 13.501 18500 oo nes7 J0ET 06316 03138
0416 Q16 13.493 16.500 L0031 nes7 Joss 05841 02985
DEFORMACION UNITARLA Y ESFUERZOD
10000
' 0500
8 nsom
¥ —
§ p—— I qu (kgicmz2 0.72
E - F, T Cu [kgim2) 038
&0 ~ E (kg'tm3) 103.89
2. -
8¢ o MATERIAL MFTHO
'K o
noon #
sooon oo oo ucas oo QODIS o030 oo cuncen

Deformmcion Unkarla (%]

Cuadro 3.83 Procesamiento de datos, compresion simple no confinada muestra mas

aditivo

ConAid
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3.7.84 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Permeabilidad, muestra de la

calicata 04
Lecturas T (seg) hl {cm) h2 (cm) | a(em?) | Licm) | A (cm2) fic K20 (cm/s)
01 1300 100.00 96.74 3.142 70.00 70.882 0.933 0.000035
02 1800 9674 95.30 3.142 70.00 70.882 0.9353 0.00002
03 1300 95.30 94.00 3.142 70.00 70.882 0.933 0.00002
04 1300 94.00 93.30 3.142 70.00 70.882 0.953 0.00001
03 1800 9330 01.80 3.142 70.00 70.882 0.9353 0.00003
06 1300 91.80 88.50 3.142 70.00 70.882 0.933 0.00006

Cuadro 3.84 Procesamiento de datos, permeabilidad de la calicata 04

3.7.85 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Permeabilidad, mas aditivo Perma

Zyme 30x con dosificacion adoptada.

Lecturas T (seg) hl (cm) h2 (em) | a(em?) | Licm) | A{em2) fe K20 (cm's)
01 1800 100.00 9998 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000003
02 1800 99.98 99.97 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000002
03 1800 9997 99 96 3.142 70.00 70.882 0.933 0.0000002
04 1800 9996 99.95 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000002
05 1800 9995 99.94 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000002
06 1300 9904 99.93 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000002

Cuadro 3.85 Procesamiento de datos, permeabilidad muestra més aditivo PermaZyme
30x (dosificacion adoptada)

3.7.86 Procesamiento de los analisis para el ensayo de Permeabilidad, méas aditivo
ConAid con dosificacién adoptada

Lecturas T (seg) hl {cm) h2{cm) | a(em?) | L{cm) | A{cm?) fic E20 (cm/s)
01 1800 100.00 9999 3142 70.00 70 882 0953 0.0000002
02 1200 99 .99 99.98 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000002
03 1800 9008 9997 3.142 70.00 T70.882 0.933 0.0000002
04 1800 9997 9995 3142 70.00 70.882 0.953 0.0000002
05 1800 90 95 9995 3.142 70.00 70.882 0.933 0.0000002
06 1300 99.95 9994 3142 70.00 70.882 0.953 0.0000002

Cuadro 3.86 Procesamiento de datos, permeabilidad muestra mas aditivo ConAid
(dosificacion adoptada)
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3.8 Consideraciones éticas

Etica para el inicio de la investigacion:

v Durante el proceso de investigacion, debera realizarse de manera responsable y
siguiendo una secuencia ordenada para tener éptimos resultados en la etapa pre y
post a la exploracion en campo.

v" Hacer una solicitud, para que se permita el ingreso a la zona de estudio y hacer
los estudios.

Etica para la recoleccion de informacion:

v No alterar ningln tipo de resultado mediante el proceso de investigacion.

v Usar las herramientas y equipos adecuados para cada ensayo segun lo que se
indica el reglamento del manual de ensayo de materiales del MTC.

v No usar datos falsos en cada ensayo por realizarse.

Etica para la interpretacion y anélisis de resultados:
v Tener la capacidad para realizar las interpretaciones adecuadas en cada ensayo a

realizarse, para poder dar alternativas de solucion.
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IV. Resultados y discusion

4.1 Resultados

411

4.1.2

Contenido de humedad natural de las calicatas

En la tabla 4.1 se muestran los resultados del ensayo de contenido de humedad de las
muestras alteradas de las calicatas, en todas ellas segun el sondeo solo se determind un
estrato de suelo hasta la profundidad minima de 1.5m de exploracion.

Tabla 4. 1 Resultados del contenido de humedad natural

N° CATICATA [N® MUESTEA PROFUNDIDAD | HUMEDAD
(m) %
01 M-01 0.30-1.50 10.8
02 M-01 0.30-1.50 11.1
03 M-01 0.10-1.50 11.0
04 M-01 0.10-1.50 10.9
05 M-01 0.30-1.50 111
06 M-01 0.20-1.50 10.4
07 M-01 0.20-1.50 11.3

Es importante la determinacion de este ensayo para compararla con la humedad optima
que se determine en el ensayo de Proctor modificado, si la humedad natural es inferior
a la 6ptima se establecera el aporte necesario de agua y/o compactacién normal del

suelo, y si sucede lo contrario se deberia evaluar la saturacion del suelo [23].

Granulometria por tamizado

En la tabla 4.2 se muestran los resultados de los porcentajes que pasan el tamiz N° 200
se muestra como el 50% de la muestra ensayada pasa esta malla para poder clasificarla como
un suelo de grano o particulas finas, segun el criterio SUCS y para la clasificacion AASHTO
también clasifica como suelo fino ya que el porcentaje que pasa la malla 200 es mayor al 35%.

Tabla 4. 2 Resultados de granulometria, para clasificacion SUCS y AASHTO

N° CALICATA | N° MUESTR A PROFUNDIDAD | GRANULOMETRIA (% que pasa)
(m) MallaN° 04|  Malla N° 200
01 M-01 0.30-1.50 99.1 808
02 M-01 0.30-1.50 897 20.6
03 M-01 0.10-1.50 999 741
04 M-01 0.10-1.50 99 4 96.7
03 M-01 0.30-1.50 897 274
06 M-01 0.20-1.50 98.5 705
07 M-01 0.20-1.50 99.7 932
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A continuacién, también se muestran los resultados de las curvas granulométricas para

las muestras de cada calicata.

CURVA GRANULOMETRICA

32 Fag r N ER- T v L N1D N°18  N20  wm WD W wezg NP100 200

Porcentaje que pasa (%)

Bt et ® ey O e B B T T T T T T
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(I Y N N U (N S | S S 3| A Ay A A AU AN SRS A S Y O A I ™. e
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Figura 4. 1 Curva granulométrica de la muestra de la calicata 01

CURVA GRANULOMETRICA

N ra r N Lo oowE N N N0 NP8 W20 wemo N wm weza NP100 w200
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=P OO OO — : :
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Figura 4. 2 Curva granulométrica de la muestra de la calicata 02
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Figura 4. 4 Curva granulométrica de la muestra de la calicata 04
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Figura 4. 7 Curva granulometrica de la muestra de la calicata 07
4.1.3 Granulometria por hidrometria
Tabla 4. 3 Resultados de hidrometria
RESULTADOS ANALISIS HIDROMETRICO
CALICATA 01 CALICATA 02 CALICATA 03 CALICATA 04 CALICATA 05 CALICATA 06 CALICATA 07
TIEMPO(min) | WD1% | D{mm) | wD1% | D{mm) | wD1% | D{mm) | wp1% | D{mm) | wD1% | D{mm) | wD1% | D{mm) | wD1% |D(mm)
1 5.18 0.0441 | 5.18 0.0441 | 5.17 0.0441 | 5.17 0.0441 | 5.17 0.0441 | 5.16 0.0441 | 5.16 0.0441
2 5.18 0.0310 | 5.18 0.0310 | 5.17 0.0310 | 5.17 0.0310 | 5.17 0.0310 | 5.16 0.0310 | 5.16 0.0310
4 5.17 0.0219 5.17 0.0219 5.16 0.0219 5.16 0.0219 5.16 0.0219 5.15 0.0219 515 0.0218
8 3.16 00154 | 517 0.0154| 5.15 0.0154 | 316 0.0134 | 5.15 0.01534 | 5.14 0.0134 | 515 0.0154
15 .16 00111 | 516 00111 | 5.15 0.0111 | 516 0.0111 | 5.15 0.0111 | 5.14 0.0111 ( 5.14 0.0111
30 5.16 0.0078 | 5.16 0.0078 | 5.15 0.0078 | 5.15 0.0078 | 5.15 0.0078 | 5.14 0.0078 | 5.14 0.0078
60 5.15 0.0054 | 5.15 0.0054 | 5.14 0.0054 | 5.15 0.0054 | 5.14 0.0054 | 5.13 0.0054 | 5.14 0.0054
130 5.15 0.0031 | 5.15 0.0031 | 5.14 0.0031 | 5.14 0.0031 | 5.14 0.0031 | 5.13 0.0031 | 5.13 0.0031
240 5.14 0.0027 | 5.15 0.0027 | 5.13 0.0027 | 5.14 0.0027 | 5.13 0.0027 | 5.12 0.0027 | 5.13 0.0027
300 5.14 0.0024 | 5.14 0.0024 | 5.13 0.0024 | 5.14 0.0024 | 5.13 0.0024 | 5.12 0.0024 | 5.13 0.0024
435 5.14 0.0020 | 5.14 0.0020 | 5.12 0.0020 | 5.13 0.0020 | 5.13 0.0020 | 5.11 0.0020 | 5.12 0.0020
1440 5.13 0.0011 | 5.13 0.0011 | 5.12 0.0011 | 5.13 0.0011 | 5.12 0.0011 | 5.11 0.0011 | 5.12 0.0011

4.1.4 Limites de consistencia del suelo (Limite liquido, plastico e indice de plasticidad)

En latabla 4.4 se muestran los resultados de los limites de consistencia para las muestras

de cada calicata, para determinar el grado de estabilidad que va a tener el suelo de la

subrasante.
Tabla 4. 4 Resultados de los limites de consistencia
N° CALICATA | N° MUESTRA PROFUNDIDAD (L. LIQUIDO L. PLASTICO I. PLASTICO

(m) % % %
0 M-01 0.30-1.50 367 204 162
02 M-01 0.30-1.50 395 236 159
03 M-01 0.10-1.50 36.1 20.8 153
04 M-01 0.10-1.50 388 224 16.4
05 M-01 0.30-1.50 397 2238 17.0
06 M-01 0.20-1.50 364 20.8 15.5
07 M-01 0.20-1.50 399 242 157
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4.1.5 Clasificacion SUCSy AASHTO

En la tabla 4.5 se muestra la clasificacion de las muestras de las calicatas, mediante el
criterio SUCS y AASHTO.
Tabla 4. 5 Resultados, clasificaciéon SUCS Y AASHTO

Ne Ne PROFUNDIDAD | CLASIFICACION
CALICATA |MUESTRA (m) AASHTO| SUCS
01 M-01 0.30-1.50 A-6(11) CL
02 M-01 0.30-1.50 A-6(11) CL
03 M-01 0.10-1.50 A-6{10)| cCL
04 M-01 0.10-1.50 A-6(11) CL
05 n-01 0.30-1.50 A-6(11) CL
06 M-01 0.20-1.50 A-6(10) CL
07 M-01 0.20-1.50 A-6(10) CL

4.1.6 Peso especifico relativo de solidos o gravedad especifica

En la tabla 4.6 se muestran los resultados del ensayo de peso especifico de solidos o
gravedad especifica de las muestras de cada una de las calicatas.

Tabla 4. 6 Resultados de peso especifico de solidos o gravedad especifica

PEOFUNDIDAD | G. ESPECIF. ABSORCION

N°® CALICATA |N° MUESTRA
(m) Gs %
01 M-01 0.30-1.50 2.670 3.81
02 M-01 0.30-1.50 2.669 3.73
03 M-01 0.10-1.50 2.680 3.64
04 M-01 0.10-1.50 2.673 3.83
05 M-01 0.30-1.50 2.679 3.73
06 M-01 0.20-1.50 2.689 3.68
07 M-01 0.20-1.50 2.684 3.74

4.1.7 Compactacion del suelo, Proctor modificado

En la tabla 4.7 se muestran los resultados del ensayo del Proctor modificado, sus
parametros de densidad seca maxima y el éptimo contenido de humedad para las

muestras de las calicatas.
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Tabla 4. 7 Resultados de Proctor modificado

DENSIDAD .
N CALICATA e aUESTR A | PROFUNDIDAD | -~ .~ |CONTENIDO GPTIMO
(m) DE HUMEDAD (%)
(kg/m3)

01 M-01 0.30-1.50 1788 16.56

02 M-01 0.30-1.50 1864 15.27

03 M-01 0.10-1.50 1895 13.66

04 M-01 0.10-1.50 1793 16.32

05 M-01 0.30-1.50 1866 15.52

06 M-01 0.20-1.50 1893 13.56

07 M-01 0.20-1.50 1859 15.35

4.1.8 Expansion del suelo de subrasante

En la tabla 4.8 se muestran la expansion que sufre las muestras de cada una de las

calicatas a (56,25 y 12 golpes), afectando la estabilidad volumétrica del suelo.
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Tabla 4. 8 Resultados de expansion a 56,25y 12 golpes

Ne N°  |PROFUNDIDAD Expansicn (%)
CALICATA | MUESTR A - 56 golpes 25 golpes 12 golpes
0.00 hr | 22.00 hr|42.00 hr|65.00 hr|95.00 hr| 0.00 hr | 22.00 hr |42.00 hr|65.00 hr|95.00 hr| 0.00 hr |22.00 hr| 42.00 hr | 65.00 hr |95.00 hr

01 M-01 0.30-1.50 0.00 1.70 2.20 2.70 3.20 0.00 2.30 2.80 3.30 3.80 0.00 2.90 3.40 3.90 4.30
02 M-01 0.30-1.50 0.00 1.90 2.40 2.90 3.30 0.00 2.40 2.90 3.40 3.90 0.00 2.90 3.40 4.00 4.50
03 M-01 0.10-1.50 0.00 0.70 0.90 1.10 1.20 0.00 0.80 1.00 1.40 1.60 0.00 1.10 1.20 1.70 2.20
04 M-01 0.10-1.50 0.00 1.60 2.00 2.40 2.30 0.00 2.10 2.50 3.00 3.50 0.00 2.60 3.10 3.60 4.20
05 M-01 0.30-1.50 0.00 1.80 2.30 2.70 3.20 0.00 2.20 2.70 3.30 3.70 0.00 2.80 3.30 3.80 4.30
06 M-01 0.20-1.50 0.00 1.10 1.40 1.60 1.90 0.00 1.50 1.80 2.00 2.20 0.00 1.80 2.00 2.30 2.70
07 M-01 0.20-1.50 0.00 1.90 2.30 2.90 3.40 0.00 2.40 3.00 3.50 4,10 0.00 3.20 3.80 4,20 4,70

4.1.9 Relacion californiana de soporte, CBR

En la tabla 4.9 se muestran los resultados de CBR de las muestras de las calicatas, CBR al 95% y 100% de la maxima densidad seca y a

una penetracion de 0.1,

Tabla 4. 9 Resultados de CBR, al 95% y 100% de la m&xima densidad seca

N° CALICATA | Ne MuESTR o | PROFUNDIDAD | CBR (%) CBR (%)
{m} AL95% M.D.S AL 100% M.D.S

01 M-01 0.30-1.50 2.2 3.0

02 M-01 0.30-1.50 2.6 3.6

03 M-01 0.10-1.50 4.3 6.6

04 M-01 0.10-1.50 2.0 3.0

03 M-01 0.30-1.50 2.9 3.5

06 M-01 0.20-1.50 3.3 6.2

07 M-01 0.20-1.50 2.6 3.1
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Un parametro para conocer rapidamente la proporcion relativa del contenido de arcilla

en un suelo, en la tabla 4.10 se muestran los resultados para cada una de las muestras de

las calicatas.
Tabla 4. 10 Resultados de equivalente de arena
N° CALICATA | N° MUESTR | FROFUNDIDAD | E. DE ARENA
(m) %
01 nI-01 0.30-1.50 4.0
02 M-01 0.30-1.50 6.0
03 nI-01 0.10-1.50 6.0
04 M-01 0.10-1.50 4.0
05 nI-01 0.30-1.50 5.0
06 M-01 0.20-1.50 7.0
07 nI-01 0.20-1.50 5.0

4.1.11 Contenido de sales, cloruros y sulfatos

En la tabla 4.11 se muestran los resultados en porcentaje del contenido de sales, cloruros

y sulfatos de las muestras de las calicatas.

Tabla 4. 11 Resultados contenido de sales, cloruros y sulfatos

N° CALICATA | N° MUESTRA PROFUNDIDAD SALES CLORUROS SULFATOS
(m) % % %
01 M-01 0.30-1.50 0.19 0.0217 0.0145
02 M-01 0.30-1.50 0.17 0.0208 0.0137
03 M-01 0.10-1.50 0.18 0.0209 0.0138
04 M-01 0.10-1.50 0.16 0.0197 0.0132
05 M-01 0.30-1.50 0.17 0.0206 0.0136
06 M-01 0.20-1.50 0.15 0.0194 0.0129
07 M-01 0.20-1.50 0.18 0.0211 0.0142

Para la evaluacion y comparaciéon de muestra de suelo natural o existente con la adicion

del agente estabilizante Perma Zyme 30x y ConAid, se ha escogido comparar con la

muestra cuyo valor CBR al 95% sea menor con respecto a las demas, este criterio se ha

tomado debido a que segun el analisis estadistico de la variable de resistencia (CBR),

segun el coeficiente de variacion se esta trabajando con muestras homogéneas, y cuya

desviacion estandar es menor a 1.

En la tabla 4.12 se muestra las medidas de dispersion (desviacion estandar muestral) y

tendencia central (media aritmética)
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Tabla 4. 12 Resultados estadisticos de la variable CBR

# CALICATA CBR AL 95% MDS | CBR AL 100% MDS

01 2.21 2.97
02 2.62 3.36
03 4.33 .62
04 2.02 3.02
05 2.91 3.49
06 3.34 6.2
07 2.63 3.14
Promedio 2.87 4,14
Desv. Stand. 0.78 1.57
Coef. Variacion 27% 38%

Tipo de datos Homogéneos Heterogéneos

CV=30% Datos homogeneos
CV=30% Datos heterogeneos

Se trabajara sobre la muestra de la calicata 04 ya que tiene un CBR de 2.02% al 95% de
la méxima densidad seca.
4.1.12 Limites de consistencia, con adicién de aditivo Perma Zyme 30x, segun sea sus
dosificaciones
En la tabla 4.13 se muestran los resultados de limite liquido, plastico e indice de
plasticidad para las cuatro dosificaciones establecidas inicialmente.
Tabla 4. 13 Resultados de limites de consistencia, con aditivo Perma Zyme 30x

ADITIVO PERMA ZYME 30X
Dosifi. equivalente LL (%) LP (%) IP (%)
0.9L 37.1 22.7 14.4
1.00L 344 21.8 12.6
1.10L 29.6 18.5 111
1.20L 28.5 18.3 10.2

4.1.13 Proctor modificado, con adicion de aditivo Perma Zyme 30x, segln sea sus
dosificaciones.
En la tabla 4.14 se muestran los resultados del ensayo de Proctor con las dosificaciones
correspondientes.

Tabla 4. 14 Resultados de Proctor modificado con aditivo PermaZyme 30x

ADITIVO PERMA ZYME 30X
Dosifi. equivalente [M.D.5 (gfcm3)|H. optima %

0.8L 1.901 14.25%
1.00L 1.956 13.81%
1.10L 1.996 12.632%
1.20L 2.041 10.62%

1.30L 2.010 10.24%
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4.1.14 Expansion de la muestra de suelo, con adicion de aditivo Perma Zyme 30x, segun
sea sus dosificaciones
En latabla 4.15 se muestra los resultados con dosificacion equivalente a 0.9L, en la tabla
4.16 con dosificacion equivalente a 1L, en la tabla 4.17 con dosificacion equivalente a
1.1L, en la tabla 4.18 con dosificacion equivalente a 1.2L y en la tabla 4.19 con
dosificacion equivalente a 1.3L.

Tabla 4. 15 Resultados de expansion del suelo con aditivo Perma Zyme 30x (0.9 L)

Dosificacion equivalente a 0.9 L
Golpes por capa 56 25 12

Tiempo [hr) Dial mm % Dial mm % Dial | mm | %
0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 [ 0.00
22 87.70 | 2.23 1.9 110.60 [ 2.81 24 | 128,70 3.27| 2.8
42 102.30 | 2.60 2.2 121.10 ( 3.08 2.7 | 143,10 | 3.63 | 3.2
65 11540 | 2.93 2.5 137.50 | 3.49 3.0 | 156.50 | 3.98 | 3.5
95 133.60 | 3.39 2.9 151.30 ( 3.84 3.3 | 171.80 | 4.36 | 3.8

Tabla 4. 16 Resultados de expansion del suelo con aditivo Perma Zyme 30x (1 L)

Dosificacion equivalentea 1l
Golpes por capa 56 25 12

Tiempo (hr) Dial mm % Dial mm % Dial [ mm | %
1] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00| 0.00
22 4250 | 1.08 0.9 68.50 1.74 1.5 | 10110 257 | 2.2
42 64.50 | 1.64 1.4 89.80 2.28 2.0 | 112,30 2.85| 2.5
65 81.50 | 2.07 1.8 105.60 | 2.68 2.3 | 128,770 3.27| 2.8
95 98.80 | 2.51 2.2 12440 | 3.16 2.7 | 145.60( 3.70 | 3.2

Tabla 4. 17 Resultados de expansion del suelo con aditivo Perma Zyme 30x (1.1 L)

Dosificacion equivalente a 1.1L
Golpes por capa 56 25 12

Tiempo (hr) Dial mim % Dial mm % Dial | mm | %
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
22 34.20 | 0.87 0.8 57.30 1.46 1.3 75.60 | 1.92| 1.7
42 45.50 | 1.16 1.0 72.40 1.54 1.6 858.90 | 2.26 | 2.0
b5 62.30 | 1.58 1.4 84.50 2.15 1.9 | 102.30 | 2.60 | 2.3
95 8140 | 2.07 1.8 98.90 2.51 2.2 | 118.50 | 3.01 | 2.6
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Tabla 4. 18 Resultados de expansion del suelo con aditivo Perma Zyme 30x (1.2 L)

Dosificacion equivalentea 1.2 L
Golpes por capa 56 25 12

Tiempo (hr) Dial mm % Dial mm % Dial [ mm | %
1] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ([ 0.00| 0.00
22 12.50 | 0.32 0.3 21.80 0.55 0.5 42,30 | 1.07| 0.9
42 23.60 | 0.60 0.5 42.50 1.08 0.9 5740 | 146| 1.3
65 4230 | 1.07 0.9 62.30 1.58 1.4 75.40 | 192 | 1.7
95 57.80 | 147 1.3 76.80 1.95 1.7 99.80 | 2.53 | 2.2

Tabla 4. 19 Resultados de expansion del suelo con aditivo Perma Zyme 30x (1.3 L)

Dosificacion equivalentea 1.3 L
Golpes por capa 56 25 12
Tiempo (hr) Dial mm %% Dial mm %% Dial | mm | %
0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00]| 0.00
22 .00 | 0.23 0.2 158.80 | 0.48 0.4 | 36.20 (0.92| 0.8
42 22.60 | 0.57 0.5 38.80 | 0.99 0.9 52.40 | 1.33| 1.2
65 31.50 | 0.80 0.7 34.50 | 1.28 1.2 67.40 | 1.71| 1.5
85 45.90 | 1.24 1.1 68.90 | 1.75 1.5 81.80 | 2.08 | 1.8

4.1.15 Relacidn californiana de soporte CBR, con adicion de aditivo Perma Zyme 30X,

segun sus dosificaciones.

En la tabla 4.20 se muestran los resultados de CBR al 95% y 100% de la méaxima

densidad seca, para cada dosificacion de aditivo que se ha establecido inicialmente.
Tabla 4. 20 Resultados CBR con aditivo Perma Zyme 30x

ADITIVO PERMA ZYME 30X
Dosificacion equivalente 0.90L 1.00L 1.10L 1.20L 1.30L
CBR (%) al 100% MDS 7.50% B8.80% 9.30% 10.60% 9.90%
CBR (%) al 95% MDS 5.40% 5.90% 7.00% 7.70% 7.30%

4.1.16 Limites de consistencia, con adicion de aditivo i6nico ConAid, segin sea sus

dosificaciones

En la tabla 4.21 se muestran los resultados de limite liquido, plastico e indice de

plasticidad para las cuatro dosificaciones establecidas inicialmente.




Tabla 4. 21 Resultados limites de consistencia con aditivo ConAid

ADITIVO CONAID
Dosifi. equivalente LL (%) LP (%) IP (%)
2.50 cm3 30 22.8 13.2
3.00 cm3 35.1 22.5 12.6
3.50 cm3 31.6 20 11.6
4.00 cm3 30.2 19.8 10.5
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4.1.17 Proctor modificado, con adicion de aditivo ionico ConAid, segun sea sus

4.1.18

dosificaciones.

correspondientes.

Tabla 4. 22 Resultados de Proctor modificado con aditivo ConAid

dosificaciones

ADITIVO COMNAID
Dosifi. equivalente | M.D.5 (gfcm3)|H. optima %
250 cm3 1921 1357%
3.00cm3 1963 12.71%
3.50 cm3 2.018 1153%
4.00 cm3 2.054 10.54%
450 cm3 2017 0.95%

4.27 con dosificacion equivalente a 4.5cma3.

En la tabla 4.22 se muestran los resultados del ensayo de Proctor con las dosificaciones

Expansion de la muestra de suelo, con adicion de aditivo ConAid, segin sea sus

En la tabla 4.23 se muestra los resultados con dosificacion equivalente a 2.5 cm3, en la
tabla 4.24 con dosificacién equivalente a 3 cm3, en la tabla 4.25 con dosificacion

equivalente a 3.5 cm3, en la tabla 4.26 con dosificacion equivalente a4 cm3y en la tabla

Tabla 4. 23 Resultados de expansion del suelo con aditivo ConAid (2.5cm3)

Dosificacion equivalente a 2.5 cm3

Golpes por capa 56 25 12
Tiempo (hr) Dial mm % Dial mm % Dial | mm | %
1] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0,00 | 0.00
22 92.00 | 2.34 2.0 115.20 | 2.93 2.5 | 121.30( 3.08 | 2.7
42 105.60 | 2.68 2.3 126.60 | 3.22 2.8 | 14210 3.1 | 3.1
65 12450 | 3.16 2.7 14230 | 3.81 3.1 | 159.60 | 4.05 | 3.5
95 138.90 | 3.53 3.1 157.80 | 4.01 3.5 | 174,20 [ 442 | 3.8
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Tabla 4. 24 Resultados de expansion del suelo con aditivo ConAid (3cm3)

Dosificacion equivalente a 3 cm3
Golpes por capa 56 25 12

Tiempo (hr) Dial mm % Dial mm % Dial [ mm | %
1] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
22 45.70 | 1.16 1.0 65.70 1.67 14 88.90 | 2.26 | 2.0
42 58.80 | 1.49 1.3 87.50 2.22 1.9 | 102.50 | 2.60 | 2.3
65 75.80 | 1.93 1.7 102.20 | 2.60 2.2 | 12350 3.14 | 2.7
95 98.80 | 2.51 2.2 118.70 | 3.01 26 | 13890 353 | 3.1

Tabla 4. 25 Resultados de expansion del suelo con aditivo ConAid (3.5cm3)

Dosificacion equivalente a 3.5 cm3

Golpes por capa 56 25 12
Tiempo (hr) Dial mm % Dial mm %o Dial [ mm | %
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
22 4250 | 1.08 0.9 46.30 1.18 1.0 75.80 | 193 | 1.7
42 58.90 | 1.50 1.3 65.80 | 1.67 1.4 92.60 | 2.35| 2.0
65 75.20 | 1.91 1.7 92.60 2.35 20 | 107.50( 273 24
95 88.70 | 2.25 2.0 108,70 | 2.76 24 | 12450 3.16 | 2.7
Tabla 4. 26 Resultados de expansion del suelo con aditivo ConAid (4 cm3)
Dosificacion equivalente a 4 cm3
Golpes por capa 56 25 12
Tiempo (hr) Dial mim L Dial mm L Dial | mm | %
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ([ 0.00| 0.00
22 23.60 | 0.60 0.5 42.50 1.08 0.9 68.80 | 1.5 | 1.5
42 4250 | 1.08 0.9 62.30 1.58 14 88.80 | 2.26 | 2.0
65 62.30 | 1.58 1.4 78.50 1.93 1.7 | 103.00 | 2.62 | 2.3
a5 75.60 | 1.92 1.7 98.80 2.51 2.2 [ 11550 293 | 2.6
Tabla 4. 27 Resultados de expansion del suelo con aditivo ConAid (4 cm3)
Dosificacion equivalente a 4.5 cm3
Golpes porcapa LE 25 12
Tiempao [hr) Cial mm - Cial mm % Dial mim %
a 000 | 000 | 00D Q.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.0D| O.00
22 12590 | 048 2.4 3740 | 085 08 | 5690 |1.45( 1.3
42 38.50 | 0.92 a.8 450 1.32 12 | 7340|186 16
&5 5140 | 1.31 11 7210 | 1.83 16 | 8950 |2.27| 2.0
85 67.50 | 1.71 15 24 50 | 2.40 21 [102.10]2.59( 2.25
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4.1.19 Relacién californiana de soporte CBR, con adicion de aditivo iénico ConAid, segin

sus dosificaciones

En la tabla 4.28 se muestran los resultados de CBR al 95% y 100% de la maxima

densidad seca, para cada dosificacion de aditivo que se ha establecido inicialmente.

Tabla 4. 28 Resultados de CBR con aditivo ConAid

ADITIVO CONAID

Dosificacion equivalente 2.50 cm3 3.00 cm3 3.50 cm3 4.00 cm3 4.50 cm3
CBR (%) al 100% MDS B.00% 9.00% 10.80% 11.50% 11.20%
CBR (%) al 95% MDS 5.70% 6.30% 7.20% 8.00% 7.60%

4.1.20 Compresion simple y Permeabilidad del suelo sin estabilizar y estabilizado

Para evaluar y comparar la compresion no confinada y permeabilidad se adopté la

dosificacion de 1.1 L para el aditivo Perma Zyme 30x y 3.5 cm3 para el aditivo ConAid.

En la tabla 4.26 se muestran los resultados de compresion no confinada y esfuerzo

cortante, asi como también su tipo de consistencia del suelo en estado natural y con

aditivo Perma Zyme 30x y ConAid, en la tabla 4.7 se muestra la permeabilidad.

Tabla 4. 29 Resultados de compresién no confinada, muestra natural y muestra mas

aditivo Perma Zyme 30x y ConAid

Esfuerzo ultimo (kg/em2)

Esfuerzo cortante (kg/cm2)

Dosificacion Gptima

Consistencia

Terreno Natural (Muestra C-4)

0.00

0.34

0.17

Blanda

Muestra mas aditivo Perma Zyme 30x

1.1

0.62

0.31

Mediana

Muestra mas aditivo ConAid

3.5

0.72

0.36

Mediana

Tabla 4. 30 Resultados de permeabilidad de terreno natural y terreno mas aditivo

Perma Zyme 30x y ConAid
Dosificacion adoptada [Permeabilidad K (cm/s)| Descripcion
Terreno Matural (Muestra C-4) 0.00 0.0000335 Poco permeable
Muestra mas aditivo Perma Zyme 30x 1.10L 0.000000192 Impermeable
Muestra mas aditivo Conhid 3.50 cm3 0.000000164 Impermeahble
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4.2 Discusion

4.2.1 Contenido de Humedad Natural del suelo

De la calidad de la subrasante depende los espesores que tendré un pavimento, por lo
tanto, esta calidad en suelos finos o cohesivos estd directamente asociada a la
susceptibilidad al contenido de humedad, se debe impedir las variaciones de humedad
para evitar cambios volumétricos significativos del suelo.

Es importante determinar este parametro con fines de comparacion a la humedad 6ptima
que se determinara en el ensayo de Proctor modificado.

Segun [23], si la humedad del suelo es inferior a la Optima se tendra que proponer
convenientemente el aporte necesario de agua para llegar al optimo y obtener una
méaxima densidad seca, y si esta humedad es superior a la 6ptima se tendra que airear el
suelo o reemplazar el material saturado.

A través del grafico 4.1 se observa que la muestra de la calicata 07 presenta mayor
porcentaje de contenido de humedad y la muestra de la calicata 06 presenta un menor
porcentaje de contenido de humedad, demostrandose que son inferiores al contenido de

humedad dptimo segun el ensayo de Proctor modificado.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
115%

113 %
' 111% 111%
11.1% 110%
’ 10,0 %

105% 108%

113%

[m=]

105% 10.4 %
HUMEDAD

% HUMEDAD

0l 02 03 04 ] 06 o7
N? CALICATA

Gréafico 4. 1 Contenido de humedad natural de las muestras de las calicatas

[7] segun su investigacion en la subrasante de la via de acceso en el centro poblado
Barraza, clasifica al suelo en cuestion como un limo-arcilloso donde los resultados de
contenido de humedad en muestras alteradas dieron un maximo de 28.35% y un minimo

18.07% porcentaje cuyo valor son superiores al éptimo contenido de humedad por lo
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tanto el suelo existente se encuentra saturado, donde resulta dificil la estabilizacion por
medio quimico, previamente se debera corregir la humedad in situ, se demuestra que
cada suelo presenta sus propios problemas particulares de acuerdo a sus propiedades

fisicas y mecanicas.

Peso especifico relativo de solidos o gravedad especifica

Parametro importante que se utiliza en las relaciones de fase de suelo y también para
ver el cambio de masa del material debido a la entrada de agua en sus poros cuando esta
en condicion seca. a través del gréafico 4.2 se observa las densidades relativas y la
variacion entre ellas, donde la calicata 06 presenta un valor maximo de 2.689 y la
calicata presenta un valor minimo de 2.669.

[14] refiere que, la densidad relativa de los sdlidos para un suelo de tipo arcilla o limo
generalmente se encuentran en un rango de 2.6 a 2.9.

[7] en su investigacion obtienen un resultado maximo de 2.78 y un minimo de 2.72
encontrandose también dentro del rango general de densidad de sélidos para suelo

arcillosos.

DENSIDAD EELATIVA DE SOLIDOS
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DENSIDAD RELATIVA
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Gréfico 4. 2 Densidad relativa de solidos de las muestras de calicata

Granulometria por tamizado

Es un ensayo muy importante que servira para clasificar un determinado un suelo, donde
sus granos o particulas pasan por un conjunto de mallas, en efecto las muestras de las
calicatas en estudio, como se observa en el grafico 4.3 la muestra de la calicata 06 tiene
un porcentaje que pasa por la malla N° 200 de 70.5% donde a comparacion de las demas

muestras de las calicatas pasan con un porcentaje mayor a 80%.
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Con el resultado granulométrico tanto para clasificacion SUCS y AASHTO corresponde
a muestras de suelo con particulas o grano fino.

% QUE PASA MALLA #200

100.00 %
. B0.00%
w
o 60.00%
R 9 % 9 % o3 %
= 9 %
S 40.00% % - - P
* 2000%

0.00 %
00 02 03 04 05 06 07
N® CALICATA

Gréafico 4. 3 % que pasa la malla N 200, de las muestras de calicata

[7], en su investigacion la muestra del suelo en estudio, en todas sus calicatas presentan

un porcentaje que pasa superior al 90% clasificandose también como suelo fino.

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

De la plasticidad de un suelo depende el grado de estabilidad que vaya a tener hasta
cierto contenido de humedad, de este parametro también depende si estamos frente a un
suelo con particulas finas, de baja, media o alta plasticidad.

En la tabla 4.3 se muestran los valores de limite liquido y pléastico, pero a través del
grafico 4.4 se muestra de manera comparativa los indices de plasticidad de las muestras

de suelo de cada calicata.
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INDICE DE PLASTICIDAD P. alta

20.00 %

18.00 % e 17-00%

ey 6.403 :
1621% 1500% ,cgpq OG0 1554% 1570%

16.00 %
14.00 % P. media
12.00 %
10.00 %

2.00 %

6.00 %

4.00 % P. baja

INDICE PLASTICO

2.00%
0.00 %

01 02 03 04 05 06 o7
N® CALICATA

Graéfico 4. 4 Indice de plasticidad, muestra de cada calicata

Segun [23], los rangos de plasticidad estan entre 0-7 como bajo, 7 a 20 como media y
en porcentaje mayor a 20 suelos de plasticidad alta, para esta investigacion la muestra
de suelo representaria una plasticidad de “media a alta” con un valor minimo de 15.3%
y un maximo de 17%.

[7] en su investigacion, a pesar de tener casi la misma clasificacion de suelo que esta
investigacion, sus valores de indice de plasticidad son muchos mayores con valores
hasta 23.91% de indice de plasticidad.

Equivalente de arena

La proporcion relativa de contenido de arcilla en un suelo, viene dado por el equivalente
de arena, es de menos precisién a comparacion de los limites, pero es un parametro para
conocer la caracteristica del suelo en estudio.

En el gréafico 4.5 se muestran los valores de equivalente de arena, con valor maximo de
7 que segun el rango de clasificacion con un E. A<20 la caracteristica del suelo es

“pléstico arcilloso”.
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Grafico 4. 5 Equivalente de arena, muestra de cada calicata

4.2.6 Clasificacion SUCS Y AASHTO

4.2.7

Teniendo los resultados de granulometria y limites de consistencia, se procede a
clasificar el suelo segin la metodologia SUCS y AASHTO, esta clasificacion se muestra
en la tabla 4.4, la discusion en este caso es el indice de grupo encontrado, para todas las
calicatas el indice de grupo es mayor a 10, donde segln la clasificacion de suelo de
acuerdo a este parametro, si el 1.G > 9 el suelo es de una subrasante muy pobre, es muy
comun hallar estos valores en suelos de grano fino.

[7], en su investigacidn las calicatas presentan un indice de grupo hasta un valor maximo
de 15 clasificandose también como subrasante muy pobre.

Para ambas metodologias tanto para SUCS y AASHTO la clasificacion del suelo es de
particula o grano fino, de tipo arcilloso-limoso.

Proctor modificado, compactacion del suelo

La compactacion de un suelo juega un papel muy importante cuando sobre el suelo se
asentara algun tipo de estructura, con una buena compactacion se aumenta la capacidad
de resistencia, una buena densificacion del suelo a un éptimo contenido de humedad se
asegurara la calidad de un suelo.

A través del grafico 4.6, se muestra y se compara los valores densidad maxima seca de
las muestras de cada calicata, se observa que el maximo valor es de 1895 kg/m3
correspondiente a la calicata 03 mientras que en la calicata 01 y 03, hay un descenso en

los valores a 1788 kg/m3 y 1793 kg/m3 respectivamente.
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Gréfico 4. 6 Densidad seca maxima, muestra de cada calicata

En el grafico 4.7, se muestra y se compara los valores de contenido de humedad optima,
observandose que la muestra de la calicata 01 tiene una humedad optima de 16.56%
mientras que la muestra de la calicata 05 tiene un 6ptimo contenido de humedad menor
de 13.56%. Estas humedades se deberan comparar con el contenido de humedad natural
de cada calicata y ver el aporte conveniente de agua para que dicho suelo llegue a su

méaxima densidad.

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA
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Gréfico 4. 7 Humedad Optima, muestra de cada calicata.

[7] en su investigacion, en las muestras de sus calicatas determina una densidad maxima
de 2010 kg/m3, a un contenido de humedad éptima de 12.20%, que comparadas a los

valores de esta investigacion resulta ser mayor, pues a medida que un suelo se encuentre
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mayor densificado esta vendra acompafiada con un decremento en la humedad éptima,

siendo dos magnitudes inversamente proporcionales.

Expansion del suelo para 56,25 y 12 golpes

En los siguientes graficos 4.8, 4.9 y 4.10 se muestra el desarrollo de la curva de
expansion a medida que transcurre el tiempo, se observa que, para la compactacion con
56 golpes para un tiempo de saturacion de 95 horas, la muestra de la calicata 07 es la
que tiene un porcentaje de expansién mas alto a comparacion de las demas calicatas
mientras que la muestra de la calicata 03 es la que muestra una expansion minima de
1.3%.

La expansion para una compactacion de 25 golpes para un tiempo de saturacion de 95
horas, la muestra de la calicata 07 es la que tiene un porcentaje de expansion de 4.07%
incrementandose a comparacion de la compactacion a 56 golpes, si la energia de
compactacion disminuye la expansion aumenta constituyéndose como magnitudes
inversamente proporcionales.

La expansion para una compactacion de 12 golpes para un tiempo de saturacion de 95
horas, la muestra de la calicata 07 presenta una expansion de 4.70%.

La estabilidad volumétrica de un suelo, es una de las cinco propiedades que se deben
tener muy en cuenta al momento de analizar las caracteristicas de un suelo, la expansion
frente a variaciones de humedad es muy perjudicial para la construccion de un
pavimento que se asiente sobre un suelo de subrasante altamente expansivo.

[16] refiere que, el porcentaje de expansion de una subrasante no deberia ser mayor a
3%, donde segun el andlisis las muestras de suelo sobrepasan este valor, haciendo
posible también la proposicion de un mejoramiento del suelo para controlar dicha
expansion.

La muestra de la calicata 04 es la que tiene un CBR menor a comparacion de la calicata
07 sin embargo esta tiene una expansion menor de 2.9%, 3.5%, 4.2% para 56, 25y 12

golpes respectivamente.
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Gréfico 4. 8 Curva de expansion, para una compactacion de 56 golpes por capa
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Gréfico 4. 9 Curva de expansion, para una compactacion de 25 golpes por capa



178

% EXPANSION CON 12 GOLPES
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Gréfico 4. 10 Curva de expansion, para una compactacion de 12 golpes por capa

4.2.9 Relacién californiana de soporte, CBR

Parametro importante para medir la resistencia a la deformacion por esfuerzo cortante,
segun la relacion de carga para una penetracion de 0.1 respecto al valor de carga para
lograr la misma penetracion sobre una muestra patron o piedra triturada.

En el grafico 4.11 se observa los CBR obtenido tanto para una densidad al 95% y al
100%, la muestra de la calicata 04 es aquella que tiene un CBR mucho mas bajo de
2.02% a comparacion de las demas calicatas, mientras que la muestra de la calicata 03
muestra un valor maximo de 4.3%.

El CBR de disefio de la subrasante para vias urbanas, debera tener un minimo de 3% al
95% de la maxima densidad seca, eso hace posible a optar alguna metodologia para
mejorar las caracteristicas mecanicas del suelo, en este caso mediante la estabilizacion
quimica con aditivo Perma Zyme 30x y ConAid.

Segun [23], para CBR menores a 3% la categoria de la subrasante es inadecuada, pero
tal categoria no califica para subrasante de vias urbanas.

[7] en su investigacion, presenta un valor mas bajo de CBR al 95% de la M.D.S. de 1.6%
para la muestra de la calicata ocho, es comun encontrar CBR con valores bajos en una

subrasante, por ello es importante proponer el mejoramiento del suelo.
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Gréfico 4. 11 CBR, de la muestra de cada calicata

4.2.10 Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo afiadiendo aditivo

quimico Perma Zyme 30x y ConAid

Como ya se especificd anteriormente, para poder comparar los resultados de terreno
natural sin aditivo y con los aditivos Perma Zyme 30 y ConAid, se trabaj6 con la muestra
perteneciente a la calicata 04, el criterio de seleccion fue tomando el menor valor de la
variable CBR, ya que es un parametro de resistencia utilizada en el disefio, esta muestra
también se utilizara para la evaluacion de Proctor modificado, CBR, compresion simple
y permeabilidad.

A través de los siguientes se observara la reduccion en los limites de consistencia para
cada una de las dosificaciones establecidas para cada aditivo.

En el gréafico 4.12 se observa que para una dosificacion equivalente de 0.9 L de Perma
Zyme y una dosificacion equivalente de 2.5 cm3 de ConAid, el indice de plasticidad se
reduce un 2% y 3.2% respectivamente, mejorando el grado de estabilidad del suelo
arcilloso y haciéndolo menos compresible.

En el gréafico 4.13 se observa que para una dosificacién equivalente de 1 L de Perma
Zyme y una dosificacion equivalente de 3 cm3 de ConAid, el indice de plasticidad se
reduce un 3.8% para ambos casos, mejorando el grado de estabilidad del suelo arcilloso
y haciéndolo menos compresible.

En el gréafico 4.14 se observa que para una dosificacion equivalente de 1.1 L de Perma

Zyme y una dosificacion equivalente de 3.5 cm3 de ConAid, el indice de plasticidad se
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reduce un 5.3% y 4.8% respectivamente, mejorando el grado de estabilidad del suelo
arcilloso y haciéndolo menos compresible.

LIMITES DE CONSISTENCIA
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Gréfico 4. 12 Limites de consistencia, aditivo Perma Zyme 30x (0.9 L) y ConAid (2.5
cm3)
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Gréfico 4. 13 Limites de consistencia, aditivo Perma Zyme 30x (1 L) y ConAid (3
cm3)
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Grafico 4. 14 Limites de consistencia, aditivo Perma Zyme 30x (1.1 L) y ConAid (3.5

cm3)

En el gréafico 4.15 se observa que para una dosificacion equivalente de 1.2 L de Perma
Zyme y una dosificacion equivalente de 4 cm3 de ConAid, el indice de plasticidad se
reduce un 6.2% y 5.95% respectivamente, mejorando el grado de estabilidad del suelo

arcilloso y haciéndolo menos compresible.
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Gréfico 4. 15 Limites de consistencia, aditivo Perma Zyme 30x (1.2 L) y ConAid (4

cm3)
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Una de las caracteristicas de trabajar con estos aditivos es que en sus especificaciones
técnicas indican una reduccion drastica de plasticidad para un tipo de suelo altamente
expansivo.

Prdctor modificado, afiadiendo aditivo Perma Zyme 30x y ConAid

En el grafico 4.16, se observa que a medida que se emplean una dosificacion mayor a la
especificada, la densidad seca méaxima aumenta, por ejemplo, para la tercera
dosificacion de 1.1 L de Perma Zyme 30x y 3.5 cm3 de ConAid, hay un incremento de
11% y 12.5% respectivamente.

Este incremento depende de las dosificaciones que se han establecido para cada aditivo
por ello no es posible comparar con otros resultados de otras investigaciones porque se

han adoptado dosificaciones diferentes a las trabajadas.
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Gréfico 4. 16 Densidad seca maxima, con dosificacion Perma Zyme 30x y ConAid

En el gréafico 4.17, se observa que sucede totalmente lo contrario a la densidad, mientras
se emplee una dosificacién mayor esta vendra acompafiada por un decremento en el
Optimo contenido de humedad, por ejemplo, tomando la misma dosificacién de la
densidad el contenido de humedad disminuye en un 30% aproximadamente para ambos

aditivos, no se observa mucha diferencia en el porcentaje.
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HUMEDAD OPTIMA CON DOSIFICACION PERMA ZYME 30X Y CONAID
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Grafico 4. 17 humedad optima, con dosificacion Perma Zyme 30x y ConAid

4.2.12 Expansion del suelo, afiadiendo aditivo Perma Zyme 30x y ConAid

Previamente antes de determinar los valores de CBR se determinan las propiedades
expansivas del suelo estabilizado con Perma Zyme 30x y ConAid ambos en condiciones
de curado y saturado.

En los siguientes graficos 4.18, 4.19, 4.20, 4.21 y 4.22 se observa que para la primera
dosificacion de aditivo no se aprecia un decremento en el desarrollo de la curva de
expansion para ambos aditivos, sin embargo, esta comienza apreciarse a partir de la

segunda dosificacion, con una reduccion del 25% para ambos aditivos.

ADITIVO PEEMA ZYME 30X (0.2 L) ¥ CONAID (2.5 CM3)

—#— Aditivo ConAid —— Aditivo Perma Zyme 30x —i— Termeno Matural C-04

350
00 ——— i
T
T '
= kT
Pt
30 40 50 60 70 80 50 100

TIEMPO DE SATURACION (HR)

Gréfico 4. 18 Curva de expansion con dosificacion Perma Zyme 30x (0.9L) y ConAid
(2.5 cm3)
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Estos registros de expansion estdn dados para una energia de compactacion de 56
golpes, queda demostrado que mientras menor sea la energia de compactacion la

expansion aumenta.

ADITIVO PERMA ZYME 30X (1 L) ¥ CONAID (3 CM3)
—— Aditivo Condid —B— Aditivo Perma Zyme 30x —&— Termeno Matural C-04

3.00

% EXPANSION

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
TIEMFPO DE SATURACION (HRE)

Grafico 4. 19 Curva de expansion con dosificacion Perma Zyme 30x (1L) y ConAid
(3cm3)

ADITIVO PERMA ZYME 30X (1.1 L) Y CONAID (3.5 CM3)
——Aditivo Condid —— Aditivo Perma Zyme 30x —&— Termreno Natural C-04

% EXPANSION

0 10 20 30 40 50 60 70 BO a0 100
TIEMPO DE SATURACION (HR)

Gréfico 4. 20 Curva de expansién con dosificacién Perma Zyme 30x (1,1L) y ConAid
(3.5cm3)
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ADITIVO PEEMA ZYME 30X (1.2 L) Y CONAID (4 CM3)
—— Aditivo ConAid —l— Aditivo Perma Zyme 30x Terreno Natural C-04
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Gréfico 4. 21 Curva de expansién con dosificacién Perma Zyme 30x (1.2L) y ConAid
(4cm3)

ADITIVO PEREMA ZYME 30X (1.3 L) ¥ CONAID (4.5 CM3)
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Gréfico 4. 22 Curva de expansion con dosificacion Perma Zyme 30x (1.3L) y ConAid
(4.5cm3)

4.2.13 Relacion californiana de soporte CBR, afiadiendo aditivo Perma Zyme 30x y
ConAid
Para el CBR de disefio se toma al 95% de la maxima densidad seca, se ha tomado como
referencia la metodologia de trabajo especificada en la norma de soluciones basicas,
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donde especifica que para trabajar con aditivos quimicos se deberd emplear como
minimo cuatro dosificaciones y trazar una curva de CBR vs dosificacion.

En el siguiente grafico 4.23 se traza la curva de CBR vs dosificacion con el aditivo
Perma Zyme 30x Yy sus cinco dosificaciones establecidas, con la finalidad de encontrar

una dosificacion dptima de trabajo para la estabilizacion.

CURVA DE CBR VS DOSIFICACION

12.00%

. £--10.60%
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CBR (%)

4.00%

2.00%

0.00%
0s80L lo0L 110L 120L 130L

DOSIFICACION EQUIVALENTE

o CBR (%) al 100% MDS O} CBR (%) al 95% MDS

Grafico 4. 23 Curva de CBR vs dosificacion, con aditivo Perma Zyme 30x
En el siguiente grafico 4.24 se traza la curva de CBR vs dosificacion con el aditivo
ConAid y sus cuatros dosificaciones establecidas, para la misma finalidad que el aditivo

Perma Zyme 30x encontrar una dosificacion 6ptima de trabajo.

CURVA DE CBR VS DOSIFICACION
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2
B a0 1 1o0% o 1120%

10.00%
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ot 3 (1 7.20% [J 7.
= 600% O -<7py - L 6:30%

4.00%

2.00%
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200cm3 250cm3 300cm32 350com2 400com3 450ocm3 5.00 cm3
DOSIFICACION EQUIVALENTE

& CBR (%) al 100% MDS O} CBR (%) al 95% MDS

Grafico 4. 24 Curva de CBR vs dosificacion, con aditivo ConAid
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No es posible determinar una dosificacion éptima con las primeras cuatro dosificaciones
establecidas en un principio, por lo tanto, se trabajé una dosificacion quinta adicional y
efectivamente se logra una caida o descenso en la curva de CBR vs dosificacion, de
manera que ya se hace posible determinar el punto dptimo de la grafica en el valor del
CBR tanto para el 100% y 95% de la mé&xima densidad seca, para el aditivo Perma Zyme
30x se puede decir que la dosificacién 6ptima corresponde a 1.2 L y para el aditivo
ConAid corresponde a 4cm3, la curva se desarrolla ascendente a medida que se va
incrementando la cantidad de aditivo Perma Zyme 30x y ConAid, sin embargo, el
incremento de CBR va desde un orden del 300% a 400%, para la primera y segunda

dosificacidn, esto es posible para suelos arcillosos con plasticidad de media a alta.

Compresion simple no confinada, afiadiendo aditivo Perma Zyme 30x y ConAid

La metodologia que se ha seguido para determinar este parametro es de preparar la
muestra con una dosificacion adoptada de la curva CBR vs dosificacion, para el aditivo
Perma Zyme la dosificacién adoptada ha sido la equivalente a 1.1 L y para el aditivo
ConAid ha sido la equivalente a 3.5cm3, puesto que en cuestién de CBR hay casi un
empate técnico.

En el gréafico 4.25 se observa el incremento en la resistencia al esfuerzo normal con
aditivo Perma Zyme 30x y ConAid.

En el grafico 4.26 se observa que por consecuencia al incrementarse el esfuerzo normal
la resistencia al esfuerzo tangencial cortante también aumenta para ambos aditivos, la
diferencia de esfuerzos es de 0.10 kg/cm2, la categoria o consistencia del suelo cambia

de blando a mediano.
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COMPRESION SIMPLE NO CONFINADA
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Gréfico 4. 25 Esfuerzo normal con aditivos Perma Zyme 30x (1.1L) y ConAid (3.5

cm3)
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Gréfico 4. 26 Esfuerzo cortante, con aditivos Perma Zyme 30x (1.1L) y ConAid (3.5

cm3)

4.2.15 Permeabilidad del suelo, afiadiendo aditivo Perma Zyme 30x y ConAid

Segin la tabla 4.27 la muestra de suelo de la calicata 04 es poco permeable,
generalmente las tasas de flujo en suelos cohesivos son muy bajas de por si este tipo de
suelo son impermeables, pero afiadiendo la dosificacién adoptada de ambos aditivos, el
coeficiente de permeabilidad k (cm/s) se hace mas pequefio ain, haciéndolo un suelo

totalmente impermeable.
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4.2.16 Evaluacion técnica y econdémica de solucion basica.

Evaluacion técnica

La evaluacion técnica refiere que, estos productos quimicos hacen posible la
funcionabilidad de un determinando proyecto teniendo en cuenta diversos factores de
resistencia, estabilidad, compresibilidad, etc.

Para este caso los pardmetros a tener en cuenta seréan la plasticidad del suelo, su maxima
densificacion acompafiado de su optimo contenido de humedad, la expansion del suelo,
el valor de soporte, la compresion o esfuerzo normal y la permeabilidad.

Para la plasticidad del suelo, como se indica en los graficos 4.12, 4.13, 4.15 y 4.15,
ambos aditivos tanto como el Perma Zyme 30x y ConAid en sus cuatro dosificaciones,
reducen el indice plastico mejorandolo convirtiéndolo en un suelo mas estable.

Para la compactacién del suelo, se determina el incremento y decremento en la maxima
densidad y contenido de humedad, en los gréaficos 4.16 y 4.17 se observa que para las
cuatro dosificaciones en ambos aditivos la densidad seca méaxima se aumenta, y el
Optimo contenido de humedad disminuye.

Para la expansion del suelo, en los graficos 4.18 y 4.29, se determina que, a partir de la
segunda dosificacion con una energia de compactacion de 56 golpes, la expansion a un
tiempo de saturacion de 95 horas la muestra disminuye su porcentaje de expansion.
Para el CBR de disefio al 95% de la M.D.S., en los gréaficos 4.22 y 4.23 segln la curva
gue se muestra mientras se aumenta la dosificacion del aditivo el valor de soporte se
incrementa, notdndose un ascenso para ambos aditivos.

Para la compresion simple no confinada, en los graficos 4.24 y 4.25 con una dosificacion
adoptada de 1.1L y 3.5cm3 se nota el incremento de este parametro para ambos aditivos,
dando una mayor resistencia a la compresion el aditivo ConAid.

Para la permeabilidad, el suelo en estado natural es poco permeable por ser de
clasificacion arcillosa, pero afiadiendo ambos aditivos se vuelve totalmente
impermeable.

Ambos aditivos constituyen una mejoria en las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo la cual se les puede catalogar como soluciones técnicas, en sus cuatro
dosificaciones.

Pero para esta investigacion se ha tomado en cuenta el parametro de CBR, ya que
constituye un factor importante a considerar en el disefio de una futura construccion de

pavimento.
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Evaluacion econémica

Segun el andlisis de los resultados, técnicamente ambos aditivos resultan favorables ya
que estabilizdndolo mejora las propiedades fisicas y mecanicas haciendolo un suelo
apto, sin embargo, se debera considerar el aspecto econdémico de aplicacion.

Se evalUa el costo de aplicaciéon por un m3 de suelo compactado, previamente segun el
andlisis técnico en términos de CBR, segun las curvas de dosificacion se observa que a
partir de la tercera dosificacion se obtiene un CBR > 6% hay casi un empate técnico en
dosificacion de 1.1 L de Perma Zyme y 3.5 cm3 de ConAid, ya que se presenta un CBR
al 95% de la maxima densidad seca de 7% para el aditivo Perma Zyme 30x y 7.20%
para el aditivo ConAid, sin embargo esto no representa la dosificacién 6ptima en la
curva la cual seria de 1.2 L y 4cm3, en tal caso se evalUa el costo de aplicacion para
ambas dosificaciones.

A través de la siguiente tabla 4.31 se muestra un costo unitario de aditivo por cada m3
de suelo compactado, para la tercera dosificacion en ambos aditivos.

Tabla 4. 31 Costo unitario de aditivo por m3 de suelo compactado

Aditivo i Dosificacion Masa (Kg) | Volumen (m3) Litro por unidad de ) Costo por litro Costo/m3
Litro cm3 volumen (L/m3]) | incluye (IGV) USD | de suelo
Perma Zyme 30x 1.10L 1100.00 cm3 0.00 30.00 0.037 $188.00 $6.89
ConAid 0.0035 L 3.50 cm3 100.00 0.056 0.063 587.35 $5.48

En el siguiente grafico 4.27 a través de barras se muestra los costos de aplicacion de
cada aditivo, generalmente estos son productos quimicos comercializados en délares, en

efecto se mostrara el costo en moneda extranjera.

COSTO POR M3 DE SUELO COMPACTADO
58.00
57.00
$6.00
55.00

56.89

55.48

54.00

m Perma Zyme 30x
53.00

W Condid
52.00

COSTO EN DOLARES

51.00

000
UL

Perma Zyme 30x ConAid
ADITIVOS QUIMICOS

Gréfico 4. 27 Costos de estabilizacion por m3 de suelo compactado
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A traveés de la siguiente tabla 4.32 se muestra un costo unitario de aditivo por cada m3

de suelo compactado para la dosificacion 6ptima en ambos aditivos.

Tabla 4. 32 Costo unitario de aditivo por m3 de suelo compactado

Aditivo [?Dsificacién optima Masa (Kg) |Volumen (m3) Litro por unidad de . Costo por litro Costo/m3
Litro cm3 volumen (L/m3) | incluye (IGV) USD | de suelo
Perma Zyme 30x 1.20L 1200.00 cm3 0.00 30.00 0.040 $188.00 §7.52
ConAid 0.0040 L 4.00 cm3 100.00 0.056 0.072 $87.35 $6.26

En el siguiente gréafico 4.28 a través de barras se muestra los costos de aplicacion de

cada aditivo, generalmente estos son productos quimicos comercializados en ddlares, en

efecto se mostrara el costo en moneda extranjera.

COSTO EN DOLARES

COSTO POR M3 DE SUELO COMPACTADO (L2L Y 4CM3)

57.00
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54.00

53.00

52.00
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Costofm3 de suelo
ADITIVOS QUIMICOS

Perma Zyme 30x

W ConAid

Gréfico 4. 28 Costos de estabilizacion por m3 de suelo compactado para la dosificacion
optima en la curva
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V. Conclusiones

v En el analisis granulométrico todas las muestras correspondientes a las calicatas en
estudio, tienen un porcentaje que pasa la malla #200 mayor a 50% y 35% segun sea el
criterio SUCS Y AASHTO respectivo.

v Se determin6 que el suelo presenta una humedad natural entre un rango de 10.4% a
11.3%, lo cual, al compararlo con el 6ptimo contenido de humedad, la natural es inferior
a la requerida para que suelo pueda llegar a su maxima densidad seca.

v Se concluye que las particulas de solidos de las muestras de suelo tienen una gravedad
especifica comprendida entre 2.680 y 2.689, valores caracteristicos, tipico de un suelo
arcilloso o limoso.

v" Se concluye que, el indice plastico del terreno natural existente estd comprendida entre
15.3% y 17%, donde a manera comparativa con los aditivos, se tomé en cuenta la
muestra de la calicata 04, lo cual tiene una plasticidad de 16.4%, con la adicion de los
aditivos para todas las dosificaciones se logra una reduccion de plasticidad de hasta un
38% para el aditivo Perma Zyme y 37% con el aditivo ConAid, haciéndolo un suelo
mas estable y menos compresible, demostrandose que con la adicién de estos productos
se reduce el indice plastico.

v' Se concluye que, el equivalente de arena para todas las muestras es menor a un valor de
6, por lo tanto, al suelo se categoriza como un suelo arcilloso y pléastico.

v' Se concluye que, para todas las muestras de la calicata la clasificacion segun la
metodologia SUCS es de una "CL" arcilla de baja plasticidad y para la metodologia
AASHTO estos suelos se clasifica dentro del grupo A-6 con indice grupo mayor a 10.

v Se concluye que el suelo en estado natural necesita de un 16.32% de contenido de
humedad para poder llegar a una maxima densidad seca de 1793kg/cm3, empleando el
aditivo Perma Zyme 30x con dosificacion equivalente a 0.9 L se logra un decremento a
14.25% en el contenido de humedad 6ptima mientras que la densidad aumenta a 1901
kg/m3 constituyéndose un aumento del 6.02% , mientras que con el aditivo ConAid con
una dosificacién equivalente a 2.5 cm3 se logra un decremento de 13.57% de humedad
Optimay un aumento de densidad a 1921 kg/m3 constituyéndose un aumento del 7.14%,
asi mismo si se emplea la dosificacion optima de la curva de 1.2L para el Perma
Zyme30x se logra un decremento a 10.62% en el contenido de humedad Optima
mientras que la densidad aumenta a 2041 kg/m3 constituyéndose un aumento del

13.83%, mientras que con el aditivo ConAid con una dosificacion equivalente a 4 cm3
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se logra un decremento de 10.54% de humedad Optima y un aumento de densidad a
2054 kg/m3 constituyéndose un aumento del 14.55%, quedando demostrado que con
la adicion de esta soluciones basicas se logra un aumento de la densidad y disminucion
del contenido de agua 6ptimo.

Se concluye que la expansion del terreno natural tiene un porcentaje de 2.9%, donde
empleando la primera dosificacion para ambos aditivos no se logra disminuir dicho
porcentaje, a partir de la segunda dosificacion establecida se empieza a disminuir el
porcentaje de expansion de 2.9 a 2.2% para 95 horas de saturacion y con una energia de
compactacién de 56 golpes, quedando demostrado que con el empleo de estos aditivos
se logra disminuir y controlar la expansion del suelo arcilloso.

Se concluye que el CBR al 95% de la M.D.S de la calicata 04 es de 2.02 un valor no
apto para usarlo como subrasante, con la adicion del aditivo Perma Zyme 30x con
dosificacion equivalente a 0.9L se incrementa hasta 5.40% constituyéndose un aumento
del 267.33% y con el aditivo ConAid con dosificacion equivalente de 2.5 cm3 se
incrementa a 5.7% constituyéndose un aumento del 282.18%, asi mismo si se emplea la
dosificacion éptima de la curva de 1.2L para el Perma Zyme30x, se incrementa hasta
7.70% constituyéndose un aumento del 381%, mientras que con el aditivo ConAid con
una dosificacion equivalente a 4 cm3 se incrementa hasta 8% constituyéndose un
aumento del 396%, quedando demostrado que afiadiendo estas soluciones basicas se
logra un incremento de valor de soporte.

Se determina la dosificacion 6ptima la cual corresponderia a la cuarta dosificacion de
1.2 L para el Perma Zyme 30x y 4cm3 para el aditivo ConaAid puesto que en la curva
CBR vs dosificacion a partir de la cuarta dosificacion para adelante se logra una caida
de resistencia de CBR.

Se concluye que el suelo aumenta su resistencia al esfuerzo normal y esfuerzo cortante
en un 80% y 90% con una dosificacion de aditivo Perma Zyme 30x (1.1L) y ConAid
(3.5cm3) quedando demostrado que con la adicion de estas soluciones bésicas se logra
un incremento en su resistencia.

La permeabilidad, con una dosificacion de aditivo Perma Zyme 30x (1.1L) y ConAid
(3.5cm3) transforma al suelo en un estrato impermeable, quedando demostrado que la
permeabilidad si disminuye incorporando aditivo Perma Zyme 30x y ConAid.

Se concluye que el aditivo de menor costo de aplicacién por metro cubico de suelo
compactado es el ConAid con una dosificacion de 3.5¢3m representa un costo de 5.48

ddlares, mientras que con el aditivo Perma Zyme 30x a 1.1 L representa un valor de
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6.89, por otro lado si es que se toma la dosificacion éptima de 4cm3 de ConAidy 1.2 L
de PermaZyme30x se tiene un costo de 6.26 y 7.52 ddlares respectivamente, habiendo
una diferencia de 0.63 dolares en el aditivo Perma Zyme 30x y 0.78 dolares en el aditivo
ConAid en ambas dosificaciones, técnicamente ambos aditivos mejoran las propiedades
del suelo haciéndolo una subrasante apta para sentar sobre ella alguna estructura de
pavimento.

Se concluye en el aspecto ambiental que, el aditivo enzimatico 30x es un aditivo
biotecnologico y ecoldgico de alta competitividad el cual se ve favorecido con el medio
ambiente (producto biodegradable), mitiga el cambio climéatico (menor empleo de
maquinaria) asi como también es de facil aplicacion, ecoldgico, puesto que se obtiene
por proceso de degradacion enzimatica (fermentacion) de materiales organicos teniendo
como referencia a los procesos segun la norma ISO 16000, no corrosivo, no
combustible o inflamable (ver anexo 11). Asimismo, el aditivo i6nico ConAid es un
compuesto anionico sintético derivado del &cido sulfénico, totalmente dispersable en
agua no inflamable, no corrosivo a dilucion de trabajo (pH=0.85), no peligroso, no

toxico, totalmente benigno para el usuario y el medio ambiente (ver anexo 12).
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V1. Recomendaciones

v' Continuar con investigaciones sobre el uso de estos aditivos para cada tipo de suelo en
diferentes zonas del distrito de José Leonardo Ortiz, empleando otras dosificaciones

diferentes a las de esta investigacion para ver el efecto de estos productos.

v' Realizar otros ensayos especiales no especificados en esta investigacion, para evaluar

las caracteristicas mecanicas o resistencia del suelo.

v" Realizar un ensayo quimico como la difraccién con rayos X (XRD) para poder

determinar la cantidad de minerales arcillosos expandibles.

v Seguir el procedimiento de trabajo especificado en la norma de soluciones basicas,

donde como minimo se deben trabajar con cuatro dosificaciones diferentes.

v" Realizar ensayos quimicos para poder tener una visién mas clara de la interaccion suelo-

producto que se vaya a tener.

v’ Respetar los tiempos de reposo, curado y saturaciéon de las muestras preparadas con
aditivos, para sus posteriores ensayos de resistencia.

v De emplearse en un futuro proyecto en el area investigada, emplear una dosificacién 1.1
L para el Perna Zyme30x y 3.5cm3 de aditivo ConAid, para ambas dosificaciones

resulta técnicamente viable.

v’ Para el caso del aditivo ConAid, investigar el efecto de ese producto a través de una

estabilizacion mixta con algin material cementante como el cemento.

v Evaluar y comparar técnicamente la utilizacion de otros productos quimicos que ya no

sean de origen enzimatico o aceite sulfonado.

v’ Seguir cuidadosamente las instrucciones que se indican en la ficha técnica de cada

producto y respetar los parametros o requisitos que debe cumplir el suelo a estabilizar.
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VIII. Anexos

Anexo N° 01: Ubicacién geografica de la zona urbanizacion Urrunaga sector 1-Distrito de José
Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo departamento de Lambayeque cuya altitud promedio es

de 28 m.s.n.m (Latitud 6 44> 47” y Longitud 79 50° 06”) [3].

Limita con:
Norte: Fundo Culpdn y terrenos de cultivo.
Este: Av. Agricultura y salida a la provincia de Ferrefafe.

Sur: Av. Agusto B. Leguia y provincia de Chiclayo.
Oeste: Panamericana Norte Carretera a Lambayeque.
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> felg: ey,
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‘ ]
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CABRERA
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Fuente: Google Maps
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Anexo N° 02: Panel Fotogréfico

Foto No 2.1: Identificacidn e inicio de exploracion de la zona

Foto No 2.2: Estado actual de la calle Incanato
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Foto No 2.4 : Estado actual de la calle Ayacucho
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Foto No 2.5: Estado actual de la calle Carolina

Foto No 2.6: Estado actual de la calle Argentina
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R
OBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE
GERENCIA REGIONAL DE SALUD
MICRO-RED JOSE LEONARDO ORTiz
CENTRO DE SALUD JOSE LEONARDO ORTIz.

Foto No 2.7: Estado actual de la calle HUsares de Junin

Foto No 2.8: Identificacion de problema de desprendimiento de finos



Anexo N° 03: Guia de observacion

203

Guia de observacion N° 01

Calle: Incanato
z G s o D)M
Tipo de transito: @wuy liviano B) Liviano C) Pesado J MLy
pesado
Tipo de superficie .
he vodabia No pavimentada — suelo natural
A) Hinchamiento _B) Drenaje C) Corrugacion de la D') Polvo en la
Tipo de dafio e inadecuado via via
inconveniente P
i . esprendimiento
: F) Ahuell @)
encontrada: E) Contraccion ) Ahuellamiento (I
Nivel de severidad: A) Bajo B) Medio @mlto D) Muy alto
Dimensiones n—
aproximadas de A)1-5m2 B) 5-10m2 C)10-15m2
s calzada
; alos B) Inadecuado C)Material Arcilloso
Posibles causas: ) .
materiales mantenimiento D) Otros

Evidencia
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Guia de observacion N° 02

Calle: Santa Martha
Tipo de transito: A) Muy liviano iviano C) Pesado BiMey
: pesado
Tipo de superficie 3
DG adias No pavimentada — suelo natural
: 2 B) Drenaje C) Corrugacion de la D) Polvo en la
mcham:ento % : }
Tipo de dafio e inadecuado via via
inconveniente P
o ) G) Desprendimiento
encontrada: E) Contraccién F) Ahuellamiento de‘agregarios
Nivel de severidad: A) Bajo B) Medio @Alto D) Muy alto
Dimensiones dila
aproximadas de A)1-5m2 B) 5-10m2 C)10-15m2 @T
lzada
fallas:
. A) Malos B) Inadecuado aterial Arcilloso
Posibles causas: : R
materiales mantenimiento Otros

Evidencia
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Guia de observacion N° 03

Calle: Ayacucho

Tipo de transito: @ Muy liviano

B) Liviano

C) Pesado

D) Muy
pesado

Tipo de superficie )
Dérodatieas No pavimentada — suelo natural
A) Hinchamiento P) Drenaje C} Corrugacion de la @Polvo enla
Tipo de dafio e inadecuado via a
inconveniente -
o : G) Desprendimiento
encontrada: E) Contraccion F) Ahuellamiento deagragades
Nivel de severidad: A) Bajo B) Medio C) Alto uy alto
Dimensiones
5 dal
aproximadasde  A)1-5m2 B) 5-10m2 €) 10-15m2 (D)rodalla
calzada
fallas:
: A) Malos B) Inadecuado C)Material Arcilloso
Posibles causas: : s
materiales mantenimiento tros

Evidencia
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Guia de observacion N° 04

Calle: Carolina
aee o . D) Muy
Tipo de transito: uy liviano B) Liviano C) Pesado Sens
Tipo de superficie I
Dé soilaiisa: No pavimentada suelo - natural
A) Hinchamiento !3) Drenaje C} Corrugacion de la @’olvo enla
Tipo de dafio e inadecuado via a
inconveniente G) Desprendimiento
encontrada: E) Contraccion F) Ahuellamiento de-agregados
Nivel de severidad: A) Bajo B) Medio @\Ito D) Muy alto
Dimensiones Toda la
aproximadas de A)1-5m2 B) 5-10m2 C)10-15m2
i Calzada
2 A) Malos B) Inadecuado aterial Arcilloso
Posibles causas: : - 3
materiales mantenimiento Otros

Evidencia
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Guia de observacion N° 05

Calle: Husares de Junin
. : oo i D) Muy
. iviano
Tipo de transito: A) Muy liviano C) Pesado pesado
Tipo de superficie )
D s i No pavimentada suelo - natural
@-Iinchamiento B) Drenaje C) Corrugacion de la D) Polvoenla
Tipo de daiio e inadecuado via via
inconveniente i
- ) G) Desprendimiento
encontrada: E) Contraccion F) Ahuellamiento He agreiradin
Nivel de severidad: A) Bajo B) Medio @\Ito D) Muy alto
Dimensiones Todala
aproximadas de A)1-5m2 B) 5-10m2 C)10-15m2
fallas: calzada
& A) Malos B) Inadecuado @naterial Arcilloso
Posibles causas: ) L
materiales mantenimiento D) Otros

Evidencia




Guia de observacion N° 06

Calle: Prolongacion Panama
Tipo de transito: A) Muy liviano G) Liviano C) Pesado DEMuy
pesado
Tipo de superficie '
Da ke No pavimentada suelo - natural
@-Iinchamiento B) Drenaje C) Corrugacion de la D) Polvoen la
Tipo de daiio e inadecuado via via
inconveniente i
zhe ) G) Desprendimiento
encontrada: E) Contraccion F) Ahuellamiento e g
Nivel de severidad: A) Bajo B) Medio @Ro D) Muy alto
Dimensiones Todala
aproximadas de A)1-5m2 B) 5-10m2 C)10-15m2
fallas: Calzada
. A) Malos B) Inadecuado aterial Arcilloso
Posibles causas: : A
materiales mantenimiento D) Otros

Evidencia
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Guia de observacion N° 07

Calle: Nicolas de Ayllon
Tipo de transito: A) Muy liviano (_B)Liviano C) Pesado D) Muy pesado
e
Tipo de superficie I
Dé iodailins: No pavimentada suelo - natural
< s B) Drenaje C) Corrugacion de la olvo Bnla v
A) Hinchamiento inad d : y
Tipo de dafio e inadecuado via desprendimiento
Mcamvexicnts G) Desprendimiento
encontrada: E) Contraccion F) Ahuellamiento P

de agregados

Nivel de severidad: A) Bajo B) Medio @ho D) Muy alto
Dimensiones
g Toda la
aproximadas de A)1-5m2 B) 5-10m2 C)10-15m2
calzada

fallas:

Posibles causas:

alos

B) Inadecuado

materiales mantenimiento

C)Material Arcilloso
D) Otros

Evidencia
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Anexo N° 04: Calicatas de la zona de estudio

: & 01 Toruaisey 150;

HECue,

TwErse ik
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TOE (etueean. cenz

Foto N° 4.2 Calicata 02 — calle Argentina y Huascar
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Foto N° 4.4 Calicata 04 — calle Sta. Martha y Ayacucho
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Foto N° 4.6 Calicata 06 — calle Espafia y Venezuela
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Foto N° 4.7 Calicata 07 — calle Huascar y Venezuela

Anexo N° 05: Perfil estr

Prelim) OO

atigrafico de las calicatas en estudio

| CALICATAN®01 | | CALICATA N"02 |
!

Figura N° 5.1 Perfil de Calicata 01 y 02
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| CALICATA N®D3 | L CALICATAND4

Figura N° 5.2 Perfil de Calicata 03 y 04

| CALICATA N"05 | | CALICATANDE CALICATA N=O7 |

—

LN ] ! Pref. fm] 00 1

111 ]

cL | 2-5[10) oL | A8

Figura N° 5.3 Perfil de Calicata 05, 06 y 07
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Anexo N° 06: Ensayos de suelos en laboratorio de las muestras de las siete calicatas en

estado natural

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmail.com
B4 105 en Facebook: Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com
CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP 339.127, MTCE 108)
ROYECTO _"Evaluacion de Aditivos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias Urbanas No
* Pavimentadas de la Urbanizacion Urnunaga Sector 1 en el Distrito de José Leonardo Ortiz, Chiclayo 2020"

TBICACION - Distrito José Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
IMATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF
CAILE . Awmhualpa - Panamsa TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Darwin Ennique Sinaralma Alarcon FECHA : 08/08/2020

DATOS DETAMUESTRA

CATICATA - 01 (Subrasante)

{UESTRA :M-01
PROF. (m) - 030-1.50

DATOS DEL ENSAYO
Muestra Muestra integral Promedio
N° de Tara z 5 25
Peso de 1z Tara
Tara + Suelo Humedo " 1200 1000
Tara + Suelo Seco 2 1083 902
Peso del Asua > 117 o8
Peso del Suelo Seco x 1083 002
Porcentaje de Hmmnedad z 10.8 109 108
Observacionss :
D YRR s
CooardDier Snivedra




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

BIENMP

¥ PAVIMEMTOS S.A.C.

Calle diann Pablo [ HE&8Y, of, Fdo Pleo - Urk, Laz Rriass - Chiclayae.

Teelf, (OF4) 619319 - Cell 948 B5F 637 7 954 131 4Th /998 5328 T50

. Ermail servicios lab@houmail, com
Bimcanos en Facetook: [ Laboratoros de Suslos Chiclayo
Pig. WEB: e arrmplaibeor ot oroe. com

I
FINTP 339, 128, NTP 339, 134, NTP 339 135, M1 CE 107}

. “Evalunce’e de Aderves Pemsia Syme 30X y Conaed pars. b Establizoce’es 4 Sobrsssnte en ¥ies Lirbises Mo Fevimentades
e ln Lirbanizscihn Lrmmnags Secmor |em el Disne de Josd Leonando O, (liclayo 20207

+ Diestriio Jose Leonerde Ortiz - Provineis Choeleye - Depurtsseniy Losshivague
: Tereno Exstents

: Arabiislps - Posame

+ Dusrwin Enngoe S inwrodes Alsnos

RESF.LAB : 5HF
TEC LAB : CADS
FECHA : DRABHIZD

TR TS e LA MUER TR
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+ 0 {Subresamis)
B
L5

T TS TE EMRA YO
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
¥ PAVIMENTOS S A C. LHEMF.
Caalle Juann Pabdo 0 H&AT, of, Jda Piso - Urk, Las Brisas - Chiclayo
Talf. (OF4) 19319 - Ced: S48 52 &F2 / 954 131 476 7990 920 290
Ermail: servickos_Lsbmiomsil. oom
Riscancs on Facebook: [l Laboratoros de Suelos Chiclayo
Pig. WIH: wenwsmplaboratorios. com
ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCLA,
(NTP339.129, MTC E 110, MTCE 111}
"Brabasciém die Aditrves Parma Zyme 30X y Conaid para b Estsbibizacion de Sobrasants an Vias
OYECTO : Urbamas Mo Pavimsatadas de b Urbanizcica Urunzga Sector 1 en el Distrito de Jow Leonarde
Ortiz, Chiclayo 20207
TBICACION - Distrito Josd Leonardo Ciriix - Provinci Chiclrye - Depertemente Lambayeque
ATERIAL = Tarmens Existents EESP.LAB : 5 EF.
ALLF : Ambmips - Fanama TEC.LAB. : CADS.
DLICTTANTE - Darwin Frrique Sinarkma Alsrcon FECHA - 08092020
DATOS DE LA MUESTRA
JCALICATA - 01 (Subrasanis)
PMUESTRA : M-01
[PROF. (m) - 030150
DATOS DE ENSAY O
Limite liguido
N" da tazro & 3 2
Tarre + Snsle htmedo 41.51 44.07 45.70
Tamme + Susle seco 3509 314 31B.3%
Agma 552 6.33 7.2
Peso de tarmo .42 20.50 19.3%
Pero dal smelo saco 1537 1724 1000
% de humedad 35.45 356.T2 3B.53
N" da golpes 34 24 16
Limite plassico
N* de tarro [] B
Tarme + Snale himedo 1430 1488
Tammo + Sualo seco 1284 1339
Agma 146 149
Paso de tammo 353 6.24
Paso dal saslo seco 129 113
%5 do hnmedsd .03 .84
LL: 3.7 % LP : 0.4 IP: 162 %
% DE HUMEDAD & 26 BOLPES
11
& we —
2 —
T -“H"'-q..“_
5 ol iy
S
g —
w0 .
§ =
E
£
g @
E + + + } —t— + + +—t
i 5 F. 1] 25 30 3 40 45 50 8o ™ OE W
Humero de golpec
Dibsarvaciomes : {_'-f._-_“,-l' o sy o e :'I;Ii. \ p
CREiA Dhesrivein  —swawis
FES HICE LB omaToRLT e




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. SEMP

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmall.c
Buscanos en Facebook: {3 Laboratorios de Suclo| Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

(NTP 339.
IyR "Evaluacion de Aditives Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias
OYECTO : Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distito de José Leonardo
Ortiz, Chiclayo 2020"
[UBICACION : Distmito José Leonardo Ormiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
IMATERIAL : Temeno Existente RESP.LAB.: SBF
ICALLE : Atabmalpa - Panama TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Darwin Earique Sinarshua Alarcon FECHA : 08/09/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 01 (Subrasante)
IMUESTRA : M-01
[PROF . (m) : 0.30-1.50
DATOS DEL ENSAYO
P—— > Z
MuesTa 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml) Pyres 103.56 119.68
Peso Tarro + agua + sal 14612 160.68
Peso Tarro Seco +sal 103.64 11978
Peso de Sal 0.08 0.10
Peso de Azuz 42355 50.00
Porcentaje de Sal 019 020 019
Observaciones

G )t;.“:ﬁ.":.; e

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo | N 682, . Las Brisas - Chiclayo.
Telf, (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 '31 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: K Laboratorios de Suslos Chiclayo
Pag. WEB: www. 6m plaboratorios. ¢

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS ¥ AGUA SUBTERRANEA

(NTP 339.177.NTP 330.178)
"Evaluacion de Aditvos Perma Zyme 30X y Conaid para la izacion de en Vias
PROYECTO : Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de José Leonardo Ortiz,
Chiclayo 2020"
UBICACION : Distrito Jose Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
MATERIAL : Temreno Existente RESP.LAB.: SBF
CALLE : Anahualpa - Panama TEC.LAB.: CADS
|SOLICITANTE - Darwin Enrique Sinarahua Alarcon FECHA : 08/00/2020
DATOS DE LS MUESTRA
CALICATA : 01 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.30-150
DATOS DEL ENSAYO
Descripeion (g:n) Resultades (%) Conchusion
Contenido de cloruros (CL) a7 0.0217 LEVE
Contenido de sulfatos (S04-2) 145 00145 LEVE

Observaciones :

ATORIO8
VIos s AC
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMEMTOS 5.A.C.

Calle Jusn Pablc I H™aBE, of . Jdo P - Uk, Laz Brigas - Chiclag.

Tell. (DF4) 1PI1P - Col: P85 S5 G ¢ W54 131 408 7 PFE YiIE 250
Ermail! servicios_Labehetmail. oom
Biscanos en Facebook: [l Laboratorios de Suslos Chiclayo
PR, WM weow, smplsboraborios, com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 332141, MTCE 117)

EEMP

“Erabazcion da Aditvos Pemes Zyme 30X v Conaid para by Fxtahilizacien do Snbrusamte en Vias TUrbanas

PEOYECTO - Ho Pavimsntadas de la Urbanimcien Unmenaga Sector 1 sn sl Distrito de Jowé Leonarde Ortix, Chiclayo
20207
UBICACION : Distrito Josd Leonardn Oriix - Provincia Chiclrye - Departamente Lambayveque
MATERIAL - Tumano Existente EFSP.LAB. - 5.BF.
CALLF : Ambhmalpa - Fanama TEC. LAB. : CADS.
SOLICITANTE : Darwin Farique Sinamima Alacon FECHA - QB(0R2020
DATOS DOF LA MUESTRA
ATICATA O {Submasanic)
MUESTRA -0
FROF. {m) 0.30-1.50
DATOS DE ENSAYO
Diendidad volemattica
Vohmen del molds (zm3) 10 PESODELMOCIDE (g} : 6082 MFTODO "ce
Nimnero de ezsavos 1 2 3 4
Pawo molde + molde 112 1187 11388 11545
P suslo lmede: compactado 3718 4173 Hi= 4331
Powo wohimssirices medo 178 1578 1087 2062
Conmumido de modsd
Mamaro de mecipiante 1 2 3 4
P woalo limedo + tam T 483 85 Eral]
P womlo weco +— F. T} 3043 =4 3720
Foso de la am
Poso do amm 3T 4.0 4.5 405
Peso do malo saco 2070 342 1540 ITE0
Contemide de agm 1236 1444 1673 1520
Poso volaesnics weoo L5688 LT3 1.7E8 LM3
Deacidad misima seca: 1.788 p'nn‘ Humedsd optima - 1658 L™
- GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
-
*-\.____.
1850 ..l‘.-""'-.
=
'H"a__
gy e
3 [ e er———————]r———
L :
3 1750 r
W z
g 1700 H
1=} L3
z !
H e -
H
i
1,800 i
¥
/ :
1550 -
:
1.500 H
Lk} gLl o a0 6.8 203 i

CONTEMIDC DE HUMEDAD (%]

Ohsarvaciones -

waroas |

B Sivedrs Tecind
TEGRIGG LANDRATORIETA

wranler

sxim
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS 5. A.C.

Calle fuan Palsls 1) H° 68, of . Zdo Pisae - Urbs. Las Brisas - Chiclayo.
Taslf. (OF74) 19319 - Cel: S48 A%2 42 F 954 1031 474 J 990 928 250
Enmail servicios Labahotmail.com
Bimcnnon an Facebook: [ Labcratorion de Suslon Chiclayes
PaR, WERT woene enpla besrmnorios. com

CALTFOENTA BEARTNG RATIO (C
(HTP 335.145, MICE 132)

FCTO :'_:-mh!a:pc_n dn_.-\.d.'n'n-:_ﬁmua_ Zyma 30X l:-nn.!.i.d pra b Eslbiliacion de Sul‘:n.uzm an Vims Urbamens Mo Percimantadas de ks
Ubrbenimciom Urmmaigs Sector | em el Distrito da fosd Leonando Critz, Chickoe 2020
BICACTOR - Diistrite José Leomandn Cirtix - Provincia Chiclan - Deparnemto Lamberyegne
JATFRIAL - Tamno Exismte RESP.LAB. : 5EF
: Anbeaka - Pmarm TEC.LAB.: CADE
- Darain Sinamlban Abercn FECHA : (808200

TToE b L WLEe T

0T [ Sulrasarms)
2l
0.30-1.50

LIATCS LIE ENGAY

Dendedad velumdirics

W de skl ! 13 7

[ — 5 5 5

ks por cipa N 56 = 1

Condiciin de b secdra Aaluradi s smlrads Suluradn My sy Satursls

Feso mukle + ascio himads 12143 1932 1 M6 10350 1421

Pz de muokde Tas4 Taa0 a0 ] a1

Fese de aacho hifmals 4450 417 3156 47 417

Wokmen del nokle 2133 211s 2116 g [y

Dhopidual hiznals A 1000 050 1.915

56 e e 13.41 a5 S 1624

Dierzidal seen L7 1.TIE L8 L5648

Centraido de hised =d

M e s - = L 5 E

Tarru = secis himnebs Er s 5TAT 5737 G255

Tarru = sechs soou 4219 £158 409 750 SRR
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Obsanacionss : R
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAYVIMENTDS 5.A,.C.

Calle fuan Pabio I HO6E2, of. Zdo Pao - Urb. Las Brisas - Chclayo.
Talf. (OF4) 193119 - Cel: G4l BS2 &2F 7 G524 131 478 7 S00 920 250
Email servichos Lt horiveall o
Bmcnno: an Fecebook: Laboratorios de Sustos Chiclayo
Flig. WER v, e a8 b0 s O S0

CALIFORNTA BEARTNG EATHDY
(TP 3351435, MTCE 132

. "Fralmcitm do Adithos Parms Fymo 30X v Conaied pem | Brtabil ssrion da Snbrasante on Viss Urbamss Ko Pnisontadss 4z 1a
'Lﬁm[mwlmd[h.mmdnhumdn&nz. Chiclaye 230"

- Distriin Fosd Lecnapdo Otz - Provinga Chiclay - Departamane Lansharyeque

= Tarrames Fxisiants EESP.LAR. : 5SBF.

: Atnbnzipas - Panans TEC.LAB. : CADS.

- Darwin Eoriqes Simmine Alncom FECHA - 02002000
DATos DE LA WU AE TR

=01 [Subresania)

AL

- 0.30-1.50

GRAFICO OF PEMFTRACION DF CBR
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Calle Juan Pablo Il H* 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 19319 - Cel: 948 852 6ZZ / 954 131 476 /998 928 250
Emaill: servicios_lab®&hotmail.com
Biscanos en Facebook: @ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: wwwamplaboratorios. com

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSDRCION
{NTP 400.022)

"Evaluacion de Aditvos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en
PROYECTO - Vias Urbanas Mo Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de José
Leanarda Ortiz, Chiclayo 2020°
UBICACION : Distrito José Leonarde Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayequs
MATERIAL : Temreno Existente RESP.LAB.: SEF.
CALLE : Atahualpa - Panama TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Darwin Enngue Sinarahua Alarcon FECHA : D3/09/2020
DATOS OE LA WMOESTRA
CALICATA : 01 {Subrasante)
MUESTRA M-
FPROF. {m} : 0.30-1.50
DATUS DEL ENGATG
A |PesoMat 3at. Sup. Seco | en Aire ) (gr) 300.0 3000
B |PesocFrasco + agua gea1 To08.8
C |PescFrasco + agua + Algr) S| 1008.9
D |Pescdel Mat + agua en &l frasco (gr) Bra.8 Bap5
E |Vl de masa + wol de vacio = C-D [gr) 1182 110.3
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) Za8.eo 288 97
G [Voldemasa=E-{A-F){gr) 108.2 0.3 PROMEDIO
P bulk | Base seca ) = FE 2424 242 241
Pe bulk | Base saturada ) = AE 2517 2515 2.518
Pe aparente | Base Seca | =FIG 2671 26580 261
% de absarcion = ({A - FYF)100 3ein amr A8%

Cbseniacionss:

.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S_A.C.

Calle Juan Pablo | H° 682, of. 2do Piyo - Urb. Las Brisas - Chiclayo,
Telf. (0F4) 619319 - Cel: 948 B52 622 7 954 131 476 /908K 928 250
Ermail; servicios_lab@bobmail .com
Buscanos en Facebosok: [ Laboratorios de Suelas Chiclayao
Pag. WEB: wissss 2imiplalboratorkss  com

UIVALENTE DE ARENA
(WTP 330144, MTC E 114)

"Evaluacion de Aditives Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasants en Vias
FROYECTO - Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizscion Urrunaga Sector 1 ea el Distrito da José Leonardo
Ortiz, Chiclayo 2020"
UBICACION - Distrito José Legnarde Ortiz - Provincia Chiclaye - Departamente Lambayeque
MATERIATL : Termreno Existents RESF.LAB. : 5BF
CALLE - Atabualpa - Panams TEC.LAR. : CADS
SOLICITANTE :Darwin Enngue Sinarshus Alarcon FECHA : 08082020
I DTATUS DE LA MUESTEA
CALICATA 2 01 (Subrasante)
MUESTEA - M-01
PROF. (m) t0.30-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Mnestra o1 02 03
Hora de enfrada 0840 08:42 08:44
Hora de salida 08:50 0B:52 08:54
Hora de entrada 08:52 08:54 08:56
Hora de salida 08:12 00:14 09:14
Aliura de nivel Material fino (A) o8 ag 10.0
Almra de nivel Arena (B) 0.4 04 0.4
Equivalents de arena (B x 100/A) 4.1% 4.2% 4.0%
Promedio 4%
Obsarvacionss :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios lab@hotmatl.com
B wos on Facebook: [ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP339.127, MICE 108)

_"Exaluacion de Aditrvos Perna Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias Urbanas No
- Pavimentadas de 1a Urbanizacion Ummaga Sector 1 en el Distrito de Jose Leonardo Ortiz, Chiclayo 2020"
- Distrito José Leonardo Ortiz - Provinda Chiclayo - Departamento Lambayaque

- Terreno Existente RESP.LAB.: SBF
- Arzentina - Huascar TEC.LAB.: CADS
: Darwin Ennque Sinarahua Alarcon FECHA : 08/0%2020
_ DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA - 02 (Subrasante)
IMUESTRA - M1
[IPROF. (m) -0.30-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Miestma Muesta integral Promedio
N de Tara 2 8 14
Peso dz la Tan 2
Tara + Suelo Humado ~ 1200 1000
Tara + Suslo Seco : 1082 800
Peso del Azua 5 118 101
Peso dzl Suelo Seco s 1082 800
Porcentyje de Humedad 2 108 12 111
Obsemacionss :
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TECNICO LABORATORIGTA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
¥ PAVIMENTOS S5.A.C.
Calls Jusn Pabls Il H-&82, of. 2o Pleo - Urbh. s Brizes - Chiclmgos.
Twlf. (OF4) 10319 - Col: D48 852 &F2 / 954 1371 AT6 ~F0E 928 250
Email: oervcion s bdhatmsdl . com
B anos en Faceboob: [0 Laboratorios de Suelos Chiclaye
Fag. Wik: www. smiplaboratoros. com
NEAY0 CRANTULOAMETR POR TART AT
(TP 339 128, NTP 339.134, NTP 338.133, MTC E 107)
PROVECTO . "Ewlmcen de Aditreos Pamma Zyme 30X v Cozaid para [a Evabilmacion de Submsmis so Vias Urbamas Mo Prrimentadas
" du by Urbemivaciom Umnimaga Sector | en &l Distrito de Josa Leorardo Ortiz, Chicleyn 20207
UBICACTON : Diistrito José Leomarde Crrite - Prowinciy Chiclrys - Departamentn Lambaryequs
RATFRIAL : Tarreno Exissoi EESP.LAE : 3BF
CALLF : Argemito - Hnsscar TEC.LAB : CADS
|SOLICTIANTE : Darwin Errique Sinarabma Alarcon FECHA - 080872020
T TAToS D LA MUESTRA
CATICATA - G {Subrasanio)
MUESTRA - M-01
FROF. (m) : 030150
Tadsiz Fesn Ret % Ra Pasc. | % Red Acu e qus Pasa Deencripaiin de ls mucstn
T Pesa il = BT
ur
a2 = S00D g
" = 55 T
113" = hes %
1" = 153 %
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

EMP

Y PAVIMENTOS S A C.

Camlle dann Pabdo @ H&AT, of, 3o Piso - Urk, Las Brisas - Chicbayo

Telf. (O74) &19319 - Cal: S48 BS2 &2 F 954 111 476 F9%0 9208 250

Ernail: servickos_Labmotmsil. com
Riscanas s Faos ook Laboratoros de Sueslos Chiclayo
Phkg. WEB: wenwsmpl aboratorios. com

ENSAYDS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339129 MTC E 110, MTCE 111}

"Evabascrém de Aditrves Perma Zyme 30X y Conaid pama b Estsbibimacion de Sabrsasts sn Vias

OYECTO : Urbanas Mo Pavimsntadas de b Urtanizcicn Urunzga Sector 1 en el Distrito de Joss Leonarde
O, Chiclayo 20207
TBICACTON - Dhistrito José Leonardo Ciriiz - Provincia Chiclyye - Departamente Lambayequs
ATFRIAL = Tarreno Existemis EESP.LAB : 5 EF.
ALLE = Arpeoting - Huascar TEC.LAB. : CADS.
DLICTTANTE - Diarwin Frmiqua Sinarsdma Alarcon FECHA - D&7092020
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA = 02 (Subrasanis)
MUESTRA - M-01
[PROF. {m) - 030-1.50
DATOS DE ENSAY O
Limite liguido
N" de tamro 34 12 13
Tarre + Snsle hamede 40.34 ELNE 4234
Tarre + Smalo seco Je44 1001 36.76
Agma 5.80 517 543
Pewo de tarmo 20.18 1597 .48
Peso dal smelo seco 1425 15.04 1438
%a de humedad 41.37 39.63 3B.38
N da golpes 16 4 33
Limita plastico
N" de tarTo 13 Fij
Tarre ~ Snele himedo 1410 1507
Tamre + Suslo seco 1345 13.68
Ama 134 1.3%
Peso de tammo 5.2 7.82
Paso del suslo seco 326 386
%2 da hnmgdad 1357 BT2
LL: 395 Y LP : 136 IP: 159 %
% DE HUMEDAD & 26 DOLPES
TRT
E 4213
2 —
w -H‘"'-H-..‘_\_
5 4013
T
-] =
i e
; =:
E
=
2=
i } + + + —t— } + +—t
il 5 . 1] 25 30 35 41 45 S ] ™ B W v
Mumero de golpes
Ohsarvacions ©

T
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo ll N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmail.com
Biscanos en Facebook: [ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
(NTP 339.152)

"Evaluacion de Aditivos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias
[PROYECTO - Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 ea el Distito de José Leonardo
Ortiz, Chiclayo 2020"
[UBICACION : Distrito José Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
[MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF
CALLE : Argennna - Huascar TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Darwin Earique Sinarshua Alarcon FECHA : 08/09/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 02 (Subrasante)
IMUESTRA : M01
[PROF. (m) : 0.30-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio
MuesTa 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml) Pyres 4863 7135
Peso Tarro + agua + sal o116 12135
Peso Tarro Seco +sal 4870 144
Peso de Sal 0.07 0.09
Peso de Azus 2353 50.00
Porcentaje de Sal 0.16 018 017
Observaciones

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Tolf. (074) 619319 - Col: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: fiff] Laboratorios de Suelos Chiclayo
PaR. WEB: www.cmplaboratorios. com

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS ¥ AGUA SUBTERRANEA

(NTP 339.177, NTP 330.178)
“Evaliacion de Aditvos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias
[PROYECTO : Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de José Leonardo Ortiz,
Chiclayo 2020"
UBICACION : Distrito Jose Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF.
CALLE : Argentina - Huascar TEC.LAB.: CADS
|SOLICITANTE - Darwin Enrique Sinarahua Alarcon FECHA : 08/0072020
DATOS DE L MUESTFA
CALICATA : 02 (Subrasante)
MUESTRA 1 M-01
PROF. (m) : 030-150
DATOS DEL ENSAYD
Descripcion Bawp ‘”‘m‘) Resultados (%) Conchsion
Contenido de cloruros (CL) 208 0.0208 LEVE
Contenido de sulfatos (S04-2) 137 0.0137 LEVE

Observaciones :

227



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMEMTOS S.A.C. BEMP

Calle Juan Pabdo B H"6RE, of . Jcda Pisa - Lk, Las Brisas - Chiclayo.

Telf. (OF4) S19ITE - Col- 988 852 6237 7 W54 1371 476 7 W8 Y8 250

Emanil: servicios_Labmbhotmail com
Biscanos en Facebook: [l Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pig. WEM:;  wewow mmplaboratorios, com

ENSAYVO DE PROCTOE MODIFICAD
(WNTP 332141, MTCE 117)

“Erabaxcitm de Aditvos Pemes Zyme 30X v Conaid para by Fvshilizacien do Snhrasants an Vias Urbanas

FREOYVECTO - Mo Pavimextadas de la Urbanimcisn Unmmaga Sector 1 sn el Distrito de José Leonarde Ortz, Chiclayo
20207
UBICACTON : Distrito José Leonardn Otrtix - Provincia Chiclaye - D epartamente Lambaveque
MATERIAL - Tarmano Existamta EFSP.LARE. - 5BF.
CALLFE : Arguentina - Huascar TEC.LAB. : CADS.
SOLICITANTE : Darwin Forique Sinamima Alarcon FECHA : QB/08:72020
DATOE DF LA MUESTRA
ATICATA 0T {Submasanic)
MUESTRA M-01
FROF. {m) 0.30-1.50
DATOS OE ENSAYO
Dendidad volematrica
Vihmen del pwolds () 110 PESODELMOLDE (gr} : L] METODO "c"
Nimnero de szsavos 1 2 3 4
Paso molde + molde 10805 1133 11587 11458
Prawo susks imedo compactado 01 1328 4543 4262
Praso vohimsrics imedio 1845 2052 21153 2115
Conmmido do modad
Mhmaro de mecipients: 1 2 3 4
Peo womlo imedo + tam k- 350 A0 Hia
P womlo weco + S TS AN T
Peso da 1z o
Poso do amm e ] 371 320 450
Peso o mslo seco 34 e 3330 2630
Contemide de agm 1117 1333 13.62 1698
Posn volbaediticn veoo L&8 1810 1562 1.EOE
Dexcidad mimimaseca: 1564 grem’ Hemedad optima - 1517 1y

GEAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

-

CEMSIDED SECA (i

1,700

Ohsarvaciones :

L] pedi] 140 A 1 200

COMTEMIDD DE HUMEDAD (%]

YT g
e
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
W PAVIMENTOS S A.C.
Calle fuan Palsle Il M 882, of . Zdo Piso - Urks. Las Brisas - Chiclayo.
Taslf. (O74) 619119 - Cel: P48 B52 422 £ 954 131 476 /990 920 250
Email: servicios Labahotmadl.com
Bimcnnon an Facebook: [ Labcratorion de Suslon Chiclayes
P, WEBD whaned eanipda e Do i 0s. com
CALIFORNIA BEEARTNGRATIO (C
(MIP335.145 MICE132)
_"Brahncon de Adttrons Perroy Zyme 30Xy Conaid para b Fasbdracion de Subrams an Viss Tirbames Mo Promentades de b
~ Urbenizacitm U Sector | em el Distoio de fosd Leonardo Oy, Chicknm 20207
- Diistrite José Leomandn Cirtix - Provincia Chiclan - Deparnemto Lamberyegne
: Tameno Exiskem RESP.LAR. : 3EF
- Asgantim - Fimascar TEC.LAB.: CADS
- Daradin Sinamabim Abrron FECHA : (80520
EAToe bE LA MOEeTeL
2 [Sulbrasams)
Mg-01
0.30-1.50
LIATUS LE EREATD
Diendidad velumdirics
W de skl 5 15 5
W capa 5 5 5
{Guskes: por ciga N 56 5 12
Condiciin de ls sl Saturudi o stsudis Saturadn e ik Sabiurmle
P mkle -+ e himmsds 10554 11978 12195 D 2133
Pz de muokde 5315 5% 576 TR A
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Wokmen del nokle 217 213 g 1] 2160
Dhopidual hiznals 208 1073 2133 1.9 T ]
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Dierddal wors 1865 .35 1. 796 1786 1.7%6 LT1&
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" e e - - - - - -
T = s himeds 40 3 anl 515.4 5154 4651 A
Tarru = sech' seon 1513 Mih e CETE T 3840
Feso de g 54.0 &7 BER E19 621 Bl
Feso de Lo
P el wurds s 56 448 15 404 4 1]
4 de humcdal 17.5 15&2 1344 1537 3.5
Eipaisa
. . Tiesguy Enpurién Expurién Esxpumin
Fedu i [l ; % ksl uan % el = 1
CRLAHD 1230 ] 0 oo oo 0 0.4 T T (1) [T
DO 1430 pr] Bl 11 1.9 1.2 152 . LE] 14 19
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS 5. A.C.

Caller Susn Pabdo B M 682, of . Zdo Pl

Telf, (OF4) 6193119 - Cel: 941 B52 622 7 954 131 474 /998 9268 250
Ermail: senvichos labeshotmail, oo

Bimconnoa an Fecebook:

Fiig. WEB]  wivwes eanipl 8 Do s oo, Coem

CALIFOENIA BEARTNG EATHDY
(TP 339,145, MTCE 132)

Urts. Las Brisas - Chiclayo.

Labcratorios de Suslos Chiclayo

'Iﬁmmsmlmdmmﬁlummm Chiclaye 2030
- Distritn foad Loonando Oriix - Provinga Chiclayn - Departamano Lanshoryoqms

_"Erealmacion do Adithvos Pams ZFyme 30X v Conaid par Is Bstabil sverion s Subrasants en Vi Urbemes Mo Prvimenisdss dela

- Treramo Bxisents EESP.LARB. : 35F
- Argantine - Husscar TEC.LAB. : CADS.
- Drarovin P Simomao Albwoom FECHA - 202000
ETOE OE LA MU SC TR
Y
M0
0.30-1.50
GRAFICO DF PFENFTRACION DOF CBE.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Calle Juan Pablo Il H* 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (OF4) 619319 - Cel: 9468 852 622 7 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab&hotmail .com
Biscanos en Facebook: [ Leboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEE: wweoamplaboratarios. com

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION
(NTP 400.022)

“Evaluacién de Aditvos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en

PROYECTO : Vias Urbanas Mo Pavimentadas de |a Urbanizacidn Urrunaga Sector 1 en el Distrito de José
Leanarde Ortiz, Chiclayo 2020

UBICACION - Distrite José Leonardo Ortiz - Provingia Chiclayo - Departamento Lambayequs

MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAE.: SBEF.

CALLE : Atahualpa - Panama TEC.LAB.: CADS

SOLICITANTE : Diarwin Enrique Sinarahua Alarcon FECHA : Da/D3/2020

DATOS DE CAMUESTRA

CALICATA : 02 (Subrasante)
MUESTRA T M-
PROF. {m} : 0.30-1.50
DATUS DEL ENGATO
A |Peso Mat Sat. Sup. Seco (en Aire ) (gr) 300.0 3000
B |PesoFrasco + agua 6248.3 088
C |PesoFrasco + agua = & (gr) Bea.a 1004.9
D |Pesodel Mat. + agua en = frasco (gr) E70.9 8305
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D {gr) 118 110.4
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) {gr) 027 26813
G |Voldemasa=E-[A-F)gr) 108.2 108.5 PROMEDIO
Pe bulk | Base seca ) = FE 2423 2422 2.427
Pe bulk | Base saturada ) = AE 2523 2513 2518
Pe aparente [ Base Seca | =FIG 2674 2604 21659
% de absonsion = {(A - FYF)"100 3.708 3780 AT
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S.A.C.

Tif .

Calle fuan Pablo || H°&882, of . 2do Piao - Wb, Las Brisas - Chiclayo.
(074) 619319 - Col: 948 BES2 622 F 954 131 476 7998 928 250
Email: servicios Lab@hotmail. oom
Biscanos en Facebook: [l Laboratorios de Suslos Chiclayo
Fag. WEB: wwiet emplaboratorios. com

EQUIVALENTE DE ARFENA
(WTP 339146, MTCE 114)

PROYECTO

"Evalnacion de Aditivos Perms Zyme 30X y Conaid para la Estshilizacion de Subrasante en Vias

- Urbanas Wo Pavimentadas da la Urbanizacion Urminags Sector 1 en el Distrito de José Leonardo

Omiz, Chiclaye 2020"

UBICACION  : Distrito José Lecnarde Ortiz - Provincia Chiclaye - Departamento Lambayeque
MATERIATL : Temreno Existente RESPF.LAB.: 5BF.
CALLE : Argenting - Huascar TEC.LAB. - CADS.
SOLICITANTE : Darwin Eorigue Sinarabua Alarcon FECHA : 08002020
I DATUS DE LA MUESIEA

CATICATA 02 {Subrasants)

MUESTRA :M-01

PROF. (m) - 0.30-1.50

DATOS DEL ENSAYD

Muesira 01 02 03

Hora de enirada 15:37 15:30 1541

Hora de salida 15:47 15:49 15:51

Hora de entrada 15:49 15:51 15:53

Hora de zalida 15:09 16:11 16:13

Alura de nivel Material fino (A) 1658 27.0 2712

Altura de mivel Arena (B) 1.5 1.6 16

Equivalents de arena (B x 1000A) 5.50% 585% 5.70%

Promedic %

Observaciones :

TR el i - E
1 -

F Lo s
1.'%-&'1. Bar-Saavedra Eorandae B
FESMICD LaRGmATO RIS, —
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios lab@hotmatl.com
B4 1o an Facebook: [ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP339.127, MICE 108)

_"Evaluadon de Aditivos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias Urbanas No
" Pavimentadas de 1a Urbanizacion Urrumaga Sector 1 en el Distrito da José Leonardo Ortiz, Chiclayo 2020"
- Distrito Jos2 Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambavaque
- Tereno Existents RESP.LAB.: SBF
- Santa Martha - Nicolas Ayilon TEC.LAB.: CADS
- Darwin Ennique Sinarabua Alarcon FECHA : 08/0%/2020
DATUS DE LX MUESTRA
CALICATA : 03 (Subrasante)
IMUESTRA M0l
|PROF. (m) - 0.10-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Mussm Mauesta integral Promedio
N° de Tara = 31 20
Peso de la Tan
Tara + Suelo Hiumedo £ 1200 1000
Tanr + Suelo Seco = 1082 200
Peso del Azua S 118 100
Peso del Suelo Seco = 1082 200
Porcentaje de Humsdad = 109 111 110
Obsamacionss :

" 08 06 | ashaarcass
Q@m‘“"‘}"“ “{\”ﬁ;:-"‘
{
o ol TTE00 V4
(:s'm‘kfl)iu SEnvedra

TROMIOO LARDMATONINTA

~""2'.'J‘"'1"'




234

SERVICIODS DE LABORATORIOS DE SUELDOS

¥ PAVIMENTOS S5.A.C.

Cmlle Jusn Pablo Il HT&82, of. 2do Ples - Urb. Less Brizas - Chiclageo.
Teld. (OFA) &TR31F - Cwl: D48 52 422 / 954 137 478 S FRE FIE I50
Email: servicios Iabfhatmadl . com
Bl mrves w0 Facebook: [ Laboratorios de Soebos ©hielagos
Fig. WiEL: wwwww, smplaboratorios . com

P U R LU | i 1AL T
(TP 335 128, NTP 339.134, NTP 338.133, MTC E 107)
| "Pralmoon de Aditrens Pames Zyme 30X v Comaid pars In Fxiabilvaciée de Sobrasanic an Viss Ubamos Mo Premeniades
" de b Urbemivacion Urninaga Sector | an &l Distriio ds Joss Leorando Ortiz, Chicleyo 20207
» Diistritn José Leonardo Ot - Prowinciy Chiclryo - Departamantn Lambaryeque
: Tarmeno Fxivnte FEFSP. LAE : 3BF
: Santa Marga - Micclas Ayllcn TEC.LAB.: CADE
: Darwin Erriipuss Sinarabma Alareon FECHA - 08082020
TAToe O LA MUES T T
LALILATA - 13 {Subrasante)
MUESTRA B i
PROF. m) : i0.10-1.50
Tarzir Pean Ret % Ra Pase. | W Rel Aiu % que Pas Descripeiin de ls mucstr
32 Pesa bl = 5000 g
r
113" l":_-u.-l'.-.ul'lr. [ - SO0 g
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S A . C,

IEMP

Cm il dann Pabdio @ H&AT, of, 3da Piso - Urk, Las Brisas - Chiclayo

Talf. (O74) &19319 - Cel: D48 BS2 &7 / 954 131 476 /9% 920 2540

Erail: servickos_labmiotmsil. com
Riscanos en Facebook: [l Laboratorios de Seelos CHiclayo
Phkg. WER: wenwsmplaboratorios. com

ENSAYDS DE LIMITFS DF CONSISTENCIA
(NTP339.129, MTC E 110, MTC E 111}

"Evabascrém de Aditves Peresa Zyme 30X y Conaid para b Bstabibimacion de Sabrsants sn Vs

OYECTO = Urbamas Mo Pavimsntadas de b Urtanizcicn Urunzga Sector 1 en el Distrito de Joss Leonarde
Orrti, Chiclayo 20207
TBICACTON - Diistrito Joss Leonardo Ciriix - Provincia Chiclyye - Departamente Lambayequs
ATERIAL : Tarrsns Existents EESP.LAB : S EF.
ALLF - Santa Martha - Micolas Ayilon TEC.LAB. : CADS.
DLICTTANTE - Darwin Frrique Sinardma Alsrcon FECHA - 0870972020
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA - 03 (Suhrasanis)
MUESTREA : M-01
IPEOF. {m) - BLID-1.50
DATOE DE ENSAY O
Limite liguido
N" de tazro 4 78 24
Tarre + Snsle hamedo 3237 3982 3934
Tamre + Snalo seco 2598 36.74 36.07
Agma 339 3.08 317
Pewo de tarmo 20.14 28.27 26.94
Pevo dal smelo seco B34 BEAT 813
%a du humnedad 3B.35 36.38 .72
N da golpes 16 4 33
Limite plassico
N de tarTo 18
Tarro + Snele himedo IH
Tame + Susle seco 25.04
Ama 170
Paso de tammo 1B.18
Paso del seslo seco T.84
%2 da humiedad 21.68
LL: 3.1 % LP g 153 %
% DE HUMEDAD & 26 DOLPES
Tl
& =e =
E -
T “‘"-\“_
5 0 —
g —
w0 o
; ~_
E =
g =
e + } + + —t— + + +—
i 5 F. ] = 30 3 4 45 5 ] ™mOE W

Ohsarvacionss :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmail.c
BUscanos en Facebook: @ Laboratorios ¢c Su.lo- Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.co

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

(NTP 339.152)

"Evaluacion de Aditivos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias
[PROYECTO - Urbanas No Pavimentadas de 12 Urbanizacion Urrunaga Sector 1 ea el Distito de José Leonardo

Ortiz. Chiclayo 2020"
[UBICACION : Distito José Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
[MATERIAL : Tereno Existente RESP.LAB.: SBF
ICALLE : Santa Martha - Nicolas Ayllon TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Darwin Enrique Sinarahua Alarcon FECHA : 08/092020

DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA < 03 (Subrasante)
IMUESTRA 1 M-01
[PROF. (m) : 0.10-150
DATOS DEL ENSAYOD
‘Lentificacis Promedi

Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml) Pyres 13148 11737
Peso Tarro + agua + sal 17371 16737
Peso Tamro Seco +sal 15155 11747
Peso de Sal 0.07 009
Peso de Azus 223 50.00
Porcentzje de Sal 018 019 018
Observaciones

.
TEONIES LADORATORIRTA

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. SEMP

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Tolf. (074) 619319 - Col: 948 852 622 / 954 131 476 1998 928 250
Email: servicios_lab®@hotmail.

Blscanos en Facebook: l] Laboratorios de sunlos Chiclayo
Pag. WEB:

CONTENIDO DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
NTP 3. NTP 330.178)

"Evaluacion de Aditivos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias

[PROYECTO : Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de José Leonardo Ortiz,

Chiclayo 2020"
UBICACION : Distrito José Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
MATERIAL : Temeno Existente RESP.LAB.: SBF.
[CALLE : Santa Martha - Nicolas Aylion TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Darwin Enrique Sinarahua Alarcon FECHA : 08/092020
— S

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 03 (Subrasante)
[MUESTRA : M-01
[PROF. (m] :010-150
DATOS DEL ENSAYO

Descripcion g;ﬂh Resultades (%) Conchusion
Contenido de cloruros (C1) 200 0.0200 LEVE
Contenido de sulfatos (S04-2) 138 00138 LEVE
Observaciones :

VETOS 06 1
mm,vmm&";ﬁ‘?

r-SEAve
TECHIGO LABORATORIS TA

236



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAYIMEMTOS 5.A.C.

NEMP

Calle Jusn Pabio 0 N GR2, of, 2do Pao - Urb, Las Brisss - Chiclayo.
Twlf. (OF4) S19ITE - Cal- W8E 552 627 7 WS4 1371 406 7 W YIB 250
Ermail: sericioe_ Labmbetmmall eorm
Biscanos en Facobook: [l Laboratorios de Suelos Chiclawo
g, WER:  wwaw smplaboratoros, com

ENSAVO DE PROCTOR MODIFICADO

(NTP 330141 MTCE 113)

“Evabazciton de Aditves Pemme Zyme 30X v Conaid para b Estehilimcicn de Submsante sn Vias Urbanas

FPEOYVECTO - Mo Pavimextadas de la Urbanizaciss Urmenaga Sector 1 wn al Distrito da Jows Leonarde Ortix, Chiclays
okl

UBICACTON : Distrito José Lomardn Otrtix - Provincia Chiclayo - D epartamente Lambaveque

MATERIAL - Termeno Existenta EESP. LAB. - 5.BF.

CALLF : Samta Martha - Nicels Avilon
SOLICITANTE : Darwin Exrique Sinaraima Alarcon

TEC.LAB.: CADS.
FECHA : 0QB/0872020

DATOETETANTESTEA

ATICATA 03 {Submsanis)
MUESTRA 01
PROF. {m) 0.10-1.50
DATOS DE FENSAYO
Dandidad volemitrica
Vihmen del molds () IllD PESODELMOLDE (sr) : 294 METODO "cr
Mimnarn de szsavos 1 2 3 2
Powo melde + molda 10008 11345 11542 4
Praso suako Wimedo compactado 204 4331 4548 462
Pso volimsirico nimedo 1858 2062 21155 2.13%
Conmarido de moedad

hmnars da recipiante: 1 2 3 4
Powo waalo limsedo + tar 751 por k) M58 2518
P womlo weco + am F0s T8 FaET] rylL]

Poso da 1z tam

Poso de s o] 5.5 n7 336

Poso o melo seco 1506 78 1159 2180

Conteride de agm 078 1.7 13.76 1541

Pas0 volamsiTion oo LT% LBAf 1595 LS

Dezzdad mimimazeca: 1895 grom’ Humedsd opoima - 1366 by

GEAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

CENSIDAD SECA fgried)
E

1750 /

1703
1,550
1800
To oo 110 170 o
COMTENIDD DE HUMEDAD (%]
Cibservaciones -

SatiVecra
TECAIDD LARORATORIBTA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS 5. A.C.

Calle fuan Palsls 1) H°S3E,
Talf. (OF4) G1931% - Cel:
Email: servicios Labahotmadl.com
Blmemrion e Facmboend: Lakmraiorioa de
Pag, WEBR wienes eanipl o b s no i os. oo

of . Telo Piac - Urks. Las Brisas

CALTFOENTA BEARTNG RATIO (C
(HTP 335.145, MICE 132)

P40 AS2 AZF 5 954 101 ATA S 990 S2A 3N

Chiclayo.
0

Suswlow ThilcLlays

- Diistrite José Leomandn Cirtix - Provincia Chiclan - Deparnemto Lamberyegne
: Tameno Exiskem

- Gomta Mawtha - Nioolms Ayllom

- Daradin Sinamabim Abrron

EESP.LAB.: 5EF
TEC.LAB.: CADE
FECHA : 1805200

_"Brahncon de Adttrons Perroy Zyme 30Xy Conaid para b Fasbdracion de Subrams an Viss Tirbames Mo Promentades de b
~ Urbenizacitm U Sector | em el Distoio de fosd Leonardo Oy, Chicknm 20207

TToE b L WLEe T

15 [Sulbrasams)
2l
0.10-1.50

LIATCS LIE ENGAY

Dendedad velumdirics

W de skl 1] B

[ — 5 5

ks por cipa N

Condiciin de b

s smlrads

Feso mukle + s 11530

Wokmen del nokle 2125

Dhopidual hiznals

56 e e

Dierzidal seen 1895

Centraido de hised =d

M e s - - -

Tarru = s hibrmedks a2RR

T4 g

wecn oo

P de agea 50.4 Lyl

P de Lo

e el wurko s na

4 de humcdal 1551 1368

Eipaisa

Expurién

Pache EE p Dl am ™ [ mm

CRLAHD 1230 ] 0 oo 0 0.4

e 1230 | = RN BT =

10NN 1430 4 na 4511 1.14
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T 230 | &5 T EE 0 15

B ) e
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS 5.A.C.

Calle fuan Pabla I N &8B2, of . Zdo Pl Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (O74) 19319 - Cel: 940 BSX 427 7 9%4 131 476 7990 920 250
Ermail servichos  Labamihoriveabl . oo
Bmcnnon e Fecebook: Latoraborion o Suston Chiclmyo
Fig. WER] i, eanpd o b or smor s, OO

CALIFORNIA BEARTNG RATHDY
(NTP 335145, MTCE 132

. "Eadwmcin de Adithvos Pams Zyme 30X v Consid) par bs Bxiabilocion de Subrasanis en Vi Urbemnss Mo Prvmsenisdss dala
- Urbanivacion Ummags Sector 1 an &l Distnte des José Leomerdn Crtiz, Chickays 20507

- Distritn Josd Leonando Oriir - Provinga Chiclayn - Departameno Lamhayeqms

- Tenano Frisents EESP.LAR.: 58F
: Santa Mlarda - Micoks Ayllon TEC.LAB. : CADE.
- Darwin: Exvige: St Alwomm FECHA - 0808200
DT DE LA M
L4
M-I
0.10-1.50

GRAFICO DF PENFTRACION DF CBR

[CER AL1%% DE MDS. [ 01" 68 [ 01" &6
1880
F Akl consdsr |CER AL 3% DE MDS. | o1 43 | 0 s
w 0 " v ¥ W =
2 /,-‘
2 iemn £ Darive. del Proctor
i j f; Diansicad Se [ 1897 | e
g s . y e R T
LR ] E
(=] i
170 L
JIF
H0H
1.850 =
a 2 Ll ] a 10 1z 14
CER A
EC=54 golpes EC =175 golpes EC =1 golpses
p <130 B s B4 Y = 3 TEkm - I 4 Fou AT b o BT o 7 DAk - Q0N p O s A2 T e 1B - 13
180 183 1an
142 N IJ-:: 140
12 ",/ 120 [ 120

i [ g
¥ T 0F £
] £ F g
2 ac gnc < 8D
; oL i
: A L : |
an / LT i an /
ET. an / 40 A
/Ir r /
20 o A 20
as e - I I B an
oo o [T o3 2 os an [-L] 2 [- > ] o4 [-1.] L= o oz o3 o4 s
Peratmcih ekl Farstrazer gl Pmnabrmcitn |ouigh

Thsarvacions
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Calle Juan Pablo Il H* 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Teslf. (074} 619319 - Cel: 948 852 622 7 954 131 476 /998 926 250
Email; servicios_lab®&hotmail.com
Biscanos en Facebook: @ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WER: www.amplaboratorios. com

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION
(NTF 400.022)

"Evaluacion de Aditvos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacian de Subrasante en
PROYECTO - Vias Urbanas Mo Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de Josa
Leonardo Ortiz, Chiclayo 20207
UBICACION - Distrito José Leonarde Oriiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayequs
MATERIAL : Temeno Existente RESP.LAB.: 3BF.
CALLE : Atahualpa - Panama TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Danwin Enngue Sinarahua Alarcon FECHA : D2/09/2020
DATOS OE LA MUESTRA
CALICATA : 03 {Subrasante)
MUESTRA o M-01
PROF. {m} - 0.10-1.50
DR 0% DEL ENSATG
A |Peso Mat Sat. Sup. Seco (en Aire ) (gr) 300.0 300.0
B |PesoFrasco + agua 6E3.5 T08.0
C |PesoFrasco + agua + Algr) BEas 1008.0
O |Peso del Mat. + agua en & frasco (gr) Brag 8305
E |Vl de masa + wol de vacio = C-D (gr) 118.8 1185
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 28045 28047
G |Voldemasa=E-(A-F g 108.1 106.0 PROMED#C
Pebulk ( Baseseca | =FE 244 2443 2442
Pe bulk | Base saturada ) = AE 2530 2532 253
Pe aparente | Base Seca | =FIG 2679 2881 2 GAD
% de absomzion = ({4 - FyF)*100 3645 3638 364%
Chsenaciones:
B BRRS A i

Clwurh D SAivedrn

TECHICD LABORATSRIETS




SERVYICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMEMTOS S.A.C.

Calle Jupn Pablo 1| H*°482, of, Zdo Pic - Urb, Laz Brizas - Chiclayo,
Terlf, (074} 19319 - Cal; 948 B5Z 622 f 954 131 476 /996 928 250
Ermumil ; mesrvicios, labsphotrsdl  corm
Bincanos @n Facebook: [ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Fag. WEB: wiww. emplaborator o, com

EQUIVATENTE DE ARENA
(WNTP 330.146, MTCE 114)

"Evaluacion de Aditivos Perma Zyme 30X v Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias
FROYECTO - Urbanas Wo Pavimentadas de la Urbanizacion Urminaga Sector 1 en el Distrito de Jose Leonardo

Ortiz, Chiclaye 2020"

UBICACTION : Dristrite Jose Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
MATERIAL : Termeno Existente RESP.LAB.: 3BF.
CALLE - Santa Martha - Nicolas Ayllon TEC.LABE. : CADS
SOLICITANTE : Darwin Enrique Sinarahua Alarcon FECHA - 08/0%/2020
I DATOS DE LA MUESTEA

CALICATA : 03 (Subrasante)

MUESTEA : M-01

PROF. (m) : 0.10-1.50

DATOS DEL ENSAYOD

Mnestra 01 0z 03

Hora de entrada 16:02 16:04 16:06

Hora de salida 16:12 14:14 16:16

Hora de entrada 16:14 16:16 16:18

Hora de salida 16:34 15:36 16:38

Altura de nivel Material fino (A) 168 152 145

Altura de nivel Arena (B) 10 0.8 oo

Equivalents de arena (B x 100/A) 6.0% 5.9% 6.2%

Promedio %

Olsarvaciones -

= !
T
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ter STy edra
LB AT RS T
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.

Telf. (074) 619319 - Cal: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250

Emalil: servicios lab®hotmatl.com
Biscanos en Facebook: [ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP330.127, MTCE 108)

_"Exahiadon de Aditrvos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias Urbanas No
* Pasimentadhs de 1a Urbanizacion Umumaga Sectar 1 en el Distrito de José Leonardo Ortiz, Chiclayo 2020"
- Distrito José Leonardo Ortiz - Provinda Chiclayo - Departamento Lambayeque

: Temreno Existente RESP.LAB.: SBF.
- Santa Martha - Ayacucho TEC.LAB.: CADS
: Darwin Ennigue Sinarahua Alarcon FECHA : 08092020
_ DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 04 (Subrasante)
JESTRA - M1
OF. (m) -0.10-1.50
DATOS DEL ENSAYOQ
Musstm Mauestra integral Promedio
N de Tara = 3 32
Peso dz la Tan 2
Tar + Suelo Humsdo 1200 1000
Tara + Suelo Seco = 1083 201
Peso del Azua = 117 %
Peso del Suelo Seco 4 1083 o201
Porcentaje de Humedad 10.8 110 109
Observaczonss :

(-_.,49?".;_,“ o8 P’:‘. o
o LT L~ A A
C Piar-Sasvedra

TECMICO LABGRATSRIBTA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS L“FMF’I
¥ PAVIMENTOS S A .C. “an
Calles Jusn Fablo 1| H-&682, of . 2do Fleo - Urb. Las Brizas - Chicleyo.
Tedf. (OF4) 19319 - Col: S48 852 422 / 954 1371 478 7 P68 P28 250
Email: wervicios s bdhaotrmadl . corm
Biscanos en Facebook: [l Laboratorios de Swelos Chicloges
Fhag. WE: wwewsmplaboratorcs. com
NEAYD CR IFTF \E TARIZADO
(MTP 339128 MTP 330.134, NTP 332,135, MTCE 10Ty
PROVECTO . "Palmoon de Aditrens Pamea Zyme 307 v Comaid pars Ia Extabilicion de Snhasani an Vies Urbanos Mo Prementades
" du s Urbastracién Urmnaga Sector | en &l Distrito da Josd Leczards Ortiz, Clicleyo 20207
UBICACTON - Diistrito Joué Leonarde Cridz - Prowingia Chiclrys - Departamanio Lambayeque
MATFRIAL : Tarrenn Exismote EFSP.LAE : SBF
CALLFE : Santy Maréa - Ayaoucho TEC.LAE : CADS
Imm : Darwin Frrigue Simarsims Alsroon FECHA - 05052020
T TATe: e LA MUEETRA
TALICATA U [Sulmasmis)
MUESTRA - M1
PROF. {m) : 0.10-1.50
DATOS DE EMSAYD
Tassis Abertl (mm)| PemRe | %Ra Pasc. | %Ret Acu | TgueFPam Descripeitn de s mucstr
313" RE D00 Pesar logal = 5000 g
47 6 200
10" 3 5060 = SO0 g
2 50 RO - HEE W
71 H 100 Li CI
1" 2% 200 InSix plistica & 124 %
T 19 100 (Chasl. AASHTO - as |11l
Lz 13 70a Clasl SUCE = i
aw 0520 1030
[ A.350
71 £550 L] 1 wd
BB 2360 L5 3 k] 3.1
E31 F150T (L 0.1 1.0 5.0
216 1 (] [ ] 1.2 R
] i it 3] K ey
FEL] 0500 L (¥ L5 [
240 0420 (] () 1.7 [ Conicmks hencdad = EE] "%
50 1 300 L0 [ ] 1.9 .1
L] (ke 3% LE; ¥4 W
2100 il | &% 20 a4 LR 97.1
2 100 0074 k] [X] 33 2.7
- @ W Femda 4335 6.7 Lim &
[T — Ascilla de haja plasticidad
CTURVA GRANTLOMETRICA
roy A = o .= . L gt B gl ] - R . B - N
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o
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S A C. LI‘EMF.
Cmlle bann Pabldo @ H&AZ, of, Jdo Pleo - Urk, Lee Briess - Chiclayo
Talf. (074} 19319 - Cel: P4l 052 6IT 954 111 476 7 990 920 250
Ermail: servickos_Lsbomotmail. com
Rlscanos an Facebook: [ Lsboratorios de Sselos Chiclayo
Phg. WEH: wenw mmipl aboratorion. com
ENSAYDS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(HTP 33913 MTCE 110, MTCE 111)
"Evaborciém de Aditves Perma Zyme 30X y Conaid para b Estsbilizacion de Sohrsante sn Vias
OYECTO : Urbanas Mo Pavimentadas de by Urbanimcion Urmmega Sector 1 en el Distrito de Joed Leonardo
O, Chiclayo 20207
TBICACTON - Diistrito José Leonardo Ciriis - Provincia Chiclaye - Departemente Lambayeque
ATERIAL = Tarmeno Fxistanta RESP.LAB : SBF.
ALLF - Samta Martha - Ayacucho TEC.LAB : CADS.
OLICTTANTE - Diarwin Frrigue Sinarsbma Alarcon FECHA - 08092020
DATOS DE LA MUESTEA
ICALICATA : 4 (Subrasants)
MUESTRA - M-31
[PREOF. {m) - 0.10-1.50
DATOS DE ENSBAY O
Limite ligmida
N" de tamro k=3 11 B
Tarme + Susle hamede 4230 +7.05 a5
Tarre + Snale ssco 35.13 1085 1588
Agua 117 1.8 737
Peto da tarmo 1740 2135 7.35
Pero dal smelo seco 17.73 18.61 19.53
%a de hnmiedad H.44 3610 3174
N" ds golpss 1& 27 37
Limite plastico
N" de tarro 17 1%
Tarme + Suale bimedo 1537 1647
Tame + Suale seco 13.83 15.05
Aema 142 142
Paso do tarmo 163 BE.53
Peso dal szelo seco 6.20 6.50
% de humedad nowo I1.85
LL: J58 Y LP : 4 IPF: 164 %
% DE HUMEDAD A 26 DOLPES
20
£ =
s
g —
s =
) .
B = T, W
; =
e
E
£ Mo
=]
]
0 + + + + ——t + + +—t
il 5 . 1] 25 380 35 41 45 ] ™MooE W
Mumsro & golpst
Dbsarvaciones :
1 L spfaron g
"'"-‘L sl ¢ r_.'n'.li__. -
Srivadr  Wedel
TICHICE LABDATOREET & t




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS REMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Juan Pablo i N°682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telt. m74) 619319 - Col: 948 852 622 1 954 131 476, /wu 928 250
il servicios_lab@hotmal.ct
B Labor de Suelos Chiclayo
Péu WEB: www.emplaboratorios.co

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

(NTP 330.152)
"Evaluacion de Aditivos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias
[PROYECTO : Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distito de José Leonardo
Ortiz. Chiclayo 2020"
[UBICACION - Distrito José Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambaysque
[MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF
ICALLE : Santa Martha - Ayacucho TEC.LAB.: CADS
ISOLICITANTE : Darwin Earique Sinarahua Alarcon FECHA : 08/092020
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA < 04 (Subrasante)
[MUESTRA : M-01
|PROE._ (m) : 0.10-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Idenificacid
Muesoa 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml) Pyres 14657 15763
Peso Tarro + agua + sal 18913 207.63
Peso Tarro Seco +sal 14664 15771
Peso de Sal 0.07 008
Peso de Azua 236 50.00
Porcentsje de Sal 016 015 016
Obsenvaciones

D ULE TR

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. BEMP

le Juan Pablo I| N Brisas - Chiclayo.
Telr. (©79) 619599 et 948 852 622 94 131 476 1998 928 250
mail: s _lab@hotmail .com
O8N o8 or FRoREaoId &3 Laboratorios de Suelos Chictayo
Pag. WEB: www. oM plaboratorios.

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS ¥ AGUA SUBTERRANEA
330.177, NTP 330.178)

“Evaluacion de Aditivos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias

[PROYECTO - Urbanas No Pavimentadas de la Urbarizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de José Leonardo Oriz,

Chiclayo 2020"
[UBICACION : Distrito José Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
[MATERIAL : Temeno Existents RESP.LAB.: SBF
[CALLE : Santa Mantha - Ayacucho TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Darwin Ennique Sinarahua Alarcon FECHA : 08/092020

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 04 (Subrasante)
IMUESTRA : M-01
[PROF. (m) - 0.10-150
DATOS DEL ENSAYO

Descripcion B es(:;nmll) — Resultades (%¢) Conchusion
Contenido de cloruros (CL) 197 0.0197 LEVE
Contenido de sulfatos (S04-2) B2 00132 LEVE

Observacionss :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS BMEMP

¥ PAVIMENTOS S5.A.C.

Calle Jusn Pabio B H 682, of . 2do Pao - Urb, Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (OF4) BTRETY - Col: 00 BSP 2T ¢ WS4 137 47 0 BUE Y2E 2590
Ermail: sereicion_Labam et mail.com
Biscanos en Facebook: [l Laboratorios de Suclos Chiclayo
Pég. WER; wewnsy, smplabora borios, com

ENSAYD DE FROCTOR MODIFICADO
(TP 339141, MTC E 113)

“Evalbozcitm de Aditvos Pemma Zyme 30X y Conaid para [a Essbilimacion de Subrasamte sn Vias Urbanas

PEOYECTO - No Pavimsntadas de Ia Urbanimcios Unmenaga Sector 1 an el Distrito de Jowé Leonarde Ortix, Chiclayo
Jooy
UBICACION : Distrito José Leonardo Oriix - Provincia Chiclayo - Departemente Lambayveque
MATERIAL - Tarmsno Existents EFSP.LAR.: 5.EF.
CALLE : Samta Martha - Ayacuche TEC.LAB. : CADS.
SOLICITANTE : Darwin Exriqus Sinarbma Alarcon FECHA : QB/002020
DATOE DF LA MUESTAA
ALICATA U+ {3ubrasante)
MUESTRA M-01
PEOF. {m) 0.10-1.50
DATOS DE ENSAYD
Deensdidsd volematrica
Wehmen del molds (zzad) 210 PESODELMOLDE {zr) : 6294 METCDOD g
Nimnarn de smsavos 1 2 3 4
Powo molde + molde 100G 1112 11430 e}
P susle Dmede compactado IT06 148 44 22
Pova vohmatrics mede 1756 1968 1.0E8 204
Cenmemido de umedad
famaro de recipiante 1 2 3 4
Powo valo bimsado + tara 80,0 200 8300 4T85
Puio vaalo weco + @ 4280 4554 S130 4030
Poso da |2 am
Paso de 2 o) &6 86.1 733
Peso de smslo seco 4280 4354 139 480
Conteride de agm 1315 1418 1675 1819
Pesd volumetTicn oo L3566 LT 1768 L1zl
Tezcidad méimima seca: 173 Ericm’ Humedsd opeim - 1637 i
£ GE, AD - HUWFDAD
-
1880 - = -
e
~
1800 ‘..H'\-
T I S S “""""";:;_;;"9‘—‘.; -
2 i
s e A4
] [
¥ / :
g 700 L
1
= i
g / :
4 ] ;]
B e I T
/‘ :
1
1,800 t
T
H
/ :
1.550 i
0
(]
1
V
1800 !
R 1.0 130 158 17a bt .o

COMTEMIDD DE HUMEDAL (%)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAYVIMEMNTOS S.A.C.

Colle Juan Pobkic B M°&82, of. 1do Plao - Urb. Los Brisas - Ohiclayo.
Taif. (OF4) &1911%9 - Cal: 48 ASF &2F F 954 111 478 F900 928 250
Email: servicios_iabd ot madl  com
Bureanos e Foce ook L0 Lalos atorios de Soslos Chielage
Pag. WEB: woeney. smgslabora borkos. com

CALIFOENIA BEARING RATIONCER)
(NTP 339145, MTC E 1325

|PR".I,H_I,“ Ia Estshilisscidn de Sobrassnie en Vies Lrbanm Mo Pavimeseade de ls
1 lehuiin raenta Ll ramigs Sociar | en ol Deidrin de Josd Lasnands O, dry 2 =
LTBICAC N Dimatriln Josd Loonssds Oetiz - Previnzia (hiclayes - Depanamenin Lanbavegue
MATERIAL Temeno Easmente RESF.LAB.: 5BF
CALLE Samls Martha - Ayacecho TEC. LAB.: CADS
JEULICTTANTE Diarwin ue: Sinsrabus Alsr FECHA : DROW200
DATOS DE LA E LIESTRA
CALNCATA 4 {Sulrgsanis)
MUESTRA 01
PRI 0.10-1.50
DATS DE EMSAYCE
Dendidad velemcirica
M demakde 4 3 3]
T — 5 ] ]
Golpes por capa. 1 i 22 12
Condiciin de ln mussin o mirewcin Smtzrmdn ] Hz axterain Satruie
T w—_— [FATE] [F=AF] [FI"S i e
Pese A mackle Tk T TR0T Bang [0
P i i i 48501 450 s 2]
Wohomes del molde 2137 3157 112 347 ]
Dieruidind hismeda AT LS 1521 1011
i hnrracched 152 i) 1635 1135
Diensidad s i L7 1£5% | B4
1 eawnie de homncdad
W dom - e = = z
5651 596 215 [FET]
SE5E Sik0 58 (T
TS A io1a 4
s 4T 6 S1L0 %A Ty S1L3
] BEL £ 40 EET) [ L]
\ — e ey Fapare
B Tal mm & Tal “ Tkal =m L
13 TEA 13 X 1T 105 18
T K] D 150 I3 % ) 1
&5 14 14 1] At & 19 15
i FL] 407 X [ 4RE 42
[ Mok B 3 Mickdn 1 e |
Gagrud Corg Corp [ Cormeoién
e e T Dal ] kgl | bglomt 5 | Dl (] kel | bgemd | W
a0 o aa o
13 1 o
) 123 o
T 1 0.4 |
il ot a d 1 3T 1 1.3 i 1 2 (5]
e 1 ¥ 1 1
B2 1 4z ¥ "
LK g5 RS 4 4.3 1 =ma 3 i 1% b 24 b
1 4K 8B 3 Taa 4
[T 283 £ sz 7 ]
| S,
M acasngs

e SNCvadra
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S.A.C.

Colle Jusn Pabic || H™&882, of . 2do Pisc - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Tlf. (OF4) 619019 - Cel: 940 A3Z 62 7 954 131 476 / 990 920 250
Email: sereicion isbghas mail , com
Bimcanos en Faceboob: B0 Lsbor atorios de Suelos Chlclawe
P, WIEB:  wewnse el mbsor s oo . oo

CALIFORNIA BEARING RATICY {CHE
[(WTP 339,143, MTC E 132)

"Evaluaciin de Adilives Perma Zyme 300 y Comaid pars o Eaabiizacion de Subvsenle en Vi Udbsnn Mo Paveneniadess & b

FROVECTO " Urksmizacitn Usminaga Secter | en el Distrie e Josd Lecaarda Ovtiz, Chaclaye 2020°

UBICACTHN - Dbtritis Deoket Lewnicunday Otice - Priovasiss Ohieli - Departiimets Lasbasqos

MATERIAL = Teseds Existenls RESP. LAR : 5

CALLE = Simmls Magths - Ayacucha TEC. LABR : CADS
SOLICITANTE = Derwin Esriges Saasahus Alenco FECHA = (ART020

—
DATOS DE LA MUESTRA

s 04 | Sabriease |

: M1
s 11 50
GRAFICD DE PEMETRALION
Bl |C.BR. AL 1% DE MLIVS. | mim: 3o [ ez 3s
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] [ [CER AL 55% DEMIDS [ oa=: o [ w2® 27
+ BR & 0.1 o w0
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Calle Juan Pablo Il H* 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 7 954 131 476 /998 926 250
Email: servicios_lab@hotmail .com
Biscanos en Facebook: [[J Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www amplaboratorios. com

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION
(NTP 400.022)

"Evaluacicn de Aditves Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en
PROYECTO - Wias Urbanas Mo Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de José
Leonardo Ortiz, Chiclayo 2020°
UBICACION - Distrito José Leenarde Orliz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayequs
MATERIAL : Temeno Existente RESP.LAB.: 3BF.
CALLE : Atahualpa - Panama TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Danwin Enngue Sinarahua Alarcon FECHA : 03/092020
DATOS OE LA MUESTRA
CALICATA : 4 (Subrasante)
MUESTRA M-I
PROF. {m} : 0.10-1.50
DATOS DEL ENSATL
A |Pesoc Mat Sat. Sup. Seco (en Aire ) (gr) 30040 300.0
B |PesoFrasco+agua G239 TO08.7
C |Peso Frasco + agua + Algr) Bzag 1008.7
O |Pesoc del Mat. + agua en & frasco (gr) B39 8305
E |Vl de masa + wol de vacio = C-0 {gr) 18 1182
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) Z38.82 28591
G |Voldemasa=E-[A-F g 1078 108.1 PROMEDIO
Pe bulk { Baseseca | =FE 2423 244 242%
Pe bulk | Base saturada ) = AE 251 2817 2519
Pe aparente | Base Seca | =FIG 2677 2872 2675
% de absorzion = ({4 - FYF*100 3N 3830 383%

Obsenvaciones: ——




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo | H°682, of. 2do Piwo - Urb. Las Brisas - Chiclayo,

Tabf. (074} 619319 - Ced: Q48 BS2 622 7/ 954 137 476 S 008 928 250

Ermail: servicios_lab@habmail . com
Blscanos en Facebsok: [l Labosratorion de Sualos Chiclayao
Pag. WEB: wissss aimiplaboratorkss. com

EQUIVALENTE DE ARENA
(MTP 330144, MTCE 114)
"Evaluacion de Aditivos Perma Zyme 30X v Conaid para la Estabilizacion de Subrassnte en Vias
FROYECTO - Urbanas Mo Pavimentadas de la Urbanizacion Urmunaga Sector 1 2a el Distmite de José Leonardo
Ortiz, Chiclayo 20207

UBICACION : Distrito Jose Leonarde Oriiz - Provincia Chiclayo - Departamente Lambayeque
MATERIAL : Termreno Existents RESF.LAB.: 5BF
CALLE - Santa Martha - Ayacacho TEC.LAE : CADS
SOLICITANTE : Darwin Enrigoe Sinarahus Alarcon FECHA : 08/09/2020
| DOATOS DE LA MUESTEAR

CALICATA 2 04 (Subrasanie)

MUESTRA : M-01

FROF. (m) S0.10-1.50

DATOS DEL ENSAYOD

Mnestra o1 02 03

Hora de entrada 15:18 15:20 15:22

Hora de salida 15:28 15:30 15:32

Hora de entrada 15:30 15:32 15:34

Hora de salida 15:50 15:52 15:54

Alra de nivel Material fino (4) 10.2 111 109

Alra de nivel Arena (B) 04 04 04

Equivalents de arena (B x 100/A) 39% 38% 3T%

Promedio 4%

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250

Email: servicios lab@hotmatl.com
Bdscanos an Facebook: [ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP 330.127, MTCE 108)

"Exalnadion de Aditivos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias Urbanas No

* Pavimentadss de la Urbanizacion Umamaga Sector 1 en el Distrito de José Leonardo Ortiz, Chiclayo 2020"
- Distrito José Laonardo Ortiz - Provinda Chiclayo - Departamento Lambayeque

: Terreno Existente RESP.LAB.: SBF
- Carolina - Incanato TEC.LAB.: CADS
- Darwin Ennque Sinarabua Alarcon FECHA : 08/09:2020
= DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 03 (Subrasante)
IMUESTRA - M-01
|IPROF . (m) - 0.30-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Muzsta Mauestra integral Promedio
N° de Tana - 9 17
Peso dzla Tan s
Tara + Suelo Humado 1200 1000
Tara + Suelo Seco S 1079 201
Peso dzl Azua = 121 %0
Peso dzl Suelo Seco ~ 1079 201
Porcentaje de Humedad 112 110 111
Observacionss

‘e
TECHICO LARGAATORIBTA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS BNEMP

¥ PAVIMENTOS S.A.C.

Turd

Calle Juan Pabilo 0l H°682, of, 3do Plea - Lirk, Las Brisnss - Chiclagso,

¥ (OFA) STPITY - Cal: D48 8552 &2 F 954 137 478 FWEE P28 50

Email; pervicios_sbdhatrmadl , com
Bl anos en Facebook: [ Laboratorios de Swelos e bages
Pag. WIk: whwaww smplaboratorios. com

ARTFADIO

30,135 MTCE 10T)

PROVECTO . "Earlmcion de Aditreos Pama Zyme 30 v Comaid pars [a Esabilimcion de Suhmsanie sn Vies Urbamas Mo Prvinentades
" dia In Urbamizasiom Urninasgs Sacter | an el Distrito da Joss Loomards Ortiz, Chicleyn 20207
UBICACTON ; Dtistrito José Leonarde Crits - Prowincia Chiclrys - Departamanio Lambayequs
LA TFRIAL : Tarreno Exismote EFSP.LAE : SBFE
CALLF » Caroling - Incamerin TEC.LAR : CADS
ISOL[{:I']’_J_.N['_E : Darwin Emigue Simarsime Alsroon FECHA - 0802020
T TATLS D8 LA MUESTHA
CALINCATA - B0 {Subzasanto)
MUESTRA o]
FROF. (m) : 0.30-1.50
DATOS DE ENSAYD
Tassir Pem R | %Re Pese | %Rew Acu | %que Pam Diescripsion de b mucstrs
ENE Pesar Ll = TS
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L 1o 33 Ti bk
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS BEMP

¥ PAVIMENTOS S A, C.

Cmlle bann Pabdio @ W &AT, of, 3o Pl - Urk, Lae Briess - Chic Layo
Telf, (O74) G19I19 - Cel: P40 OS2 GIT £ 934 121 476 £ P90 920 230
Ernail: sarvices_ bbbl corm
Blscanos en Face book: [l Laborstorios de Suslos Chiclayo
Phkg. WER: wenmmipl sboratorios . coem

ENSAYDS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(HTP 339129, MTC E 110, MTCE 111)

"Evaloaciém de Aditves Perma Zvme 30X y Conaid para b Estsbilizacion de Sohrsamte sn Vias

OYECTO = Urbanas Mo Pavimsntadas de b Urbanimcicn Urmnnega Sector 1 en el Distrito de Joss Leonardo
Ortiz, Chiclaye 20207
TBICACTON = Distrito José Leonardo Chriiz - Provincia Chiclaye - Departamente Lambayequs
ATFRIAL = Tarmsno Existentin BESP.LAB : = EF.
ALLE : Camcling - Incanate TEC.LAB.: CADS.
DLICTTANTE - Darwin Exrique Sinarskma Alarcen FECHA - 08002020
DATOS DE LA MUESTREA
ICALICATA - 05 (Subrasanis)
MUESTEA : M-01
[PROF. {m) - 0.30-1.30
DATOS DE ENSAYD
Limite liguido
N de tamro 1 B4 BC
Tarme + Susle hamede 4215 46.35 3515
Tarre + Smale saco 3538 3959 45
Agna 6.87 6.75 370
Peso de tarmo 1B.73 1245 1425
Peso dal s=elo seco 16.33 17.14 1520
% de humadad 41.38 £ Sl 1.30
W s golpes 17 28 38
Limite plastico
N de tarro 1 T
Tarme + Snsle himede 16.00 1735
Tazme + Suslo seco 14.53 15.65
Apma 145 159
Peso ds tame 8.0 B.63
Paso dal sealo seco 6.35 7.00
% do humadad 2283 1268
LL: BT % LP: ped ] IF: 170 %
% DE HUMEDAD & 26 BOLPES
431
e
E 4.0 H-‘""‘-.‘_\_\“—
w
5 = -ﬂ‘-‘{-
& S~
1'“--..
§ 570 -
B
£
E =i
e

=3
w1

Chsarvacions: :

253



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

le Juan Pablo i N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo,
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmall
Blscanos en Facebook: 3l Laboratorios o suc\o- Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.cor

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

NTP 339.152)
"Evaluacion de Aditivos Penma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante ea Vias
[PROYECTO : Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 ea el Distito de José Leonardo
Ortiz. Chiclayo 2020"
[UBICACION : Distrito José Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
[MATERIAL : Temreno Existente RESP.LAB.: SBF
ICALLE : Carolina - Incanato TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Darwin Earique Sinarshua Alarcon FECHA : 08092020
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA 2 05 (Subrasante)
[MUESTRA : M-01
[PROF. 2 0.30-1.50
DATOS DEL ENSAYO
MuesTa 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml) Pyres 0148 11472
Peso Tarro + agua + sal 13271 16472
Peso Tarro Seco +sal 9155 11431
Peso de Sal 0.07 009
Peso de Agua 48 5000
Porcentsje de Sal 017 018 017
Observaciones

TEOHIBE LABGRATONIATA

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. SEMP

Calle Juan Pablo I N*682, of. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 652 B2 Dok 131 A6 1908 928 250
o Eail: servicios.tabohotmail.com
v de Suelos Chictayo
g, WEB: www. nmpqmaxonos

UBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS
o~ TP 330.178)

TP 339.1

"Evalacion de Aditivos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias

PROYECTO : Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de José Leonardo Ortiz,
Chiclayo 2020"

UBICACION : Distrito Jose Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque

MATERIAL : Temreno Existente RESP.LAB.: SBF.

CALLE - Carolina - Incanato TEC.LAB.:
EOLIC ITANTE : Darwin Enrique Sinarahua Alarcon FECHA -

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : 05 (Subrasante)

MUESTRA : M-01

PROF. (m) 7

DATOS DEL ENSAYO

Descripeion (;;) Resulrades (%) Conclusion

Contenido de clouros (CL) 206 0.0206 LEVE

Contenido de sulfatos (SO4-2) 136 0.0136 LEVE

Observaciones -
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS MEMP

¥ PAVIMENTOS S5.A.C.

Calle Jusn Pabio 0 H 62, of . 2do Plao - Urb, Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (OF4) BTRETY - Col: U0 HSI 2T /U8 1371 478 S 9UE Y28 250
Ermail: sereicio_Labambostmail.com
Biscanos n Facebook: [l Laboratorios de Suclos Chiclayo
Pég. WER: wewos, emiplaboratorios, com

ENSAYD DE FROCTOR MODIFICADO
(NTP 332141, MTCE 117)

“Ervaloecion de Aditvos Perme Zyme 30X y Conaid para by Estahilizacien de Subrasamte sn Vias Urbanas
PEOYECTO - No Pavimsntadas de [a Urbanizacios Unmenaga Sector 1 en el Distrito de Jowd Leonarde Ortiz, Chiclaye
20207
UBICACION : Distrito José Leomardn Ortix - Provincia Chiclayo - Departamente Lambayeque
MATERIAL - Tarmsno Existeate EF5P.LAR.: 5.BF.
CALLF : Caroling - Incanato TEC. LABR. : CADS.
SOLICITANTE : Darwin Exrigus Sinarskma Alarces FECHA - QB082020
DATOE TF LA MUESTEA
ALCATA L3 {Submsanis)
MUESTRA -0l
PROF. {m) 0.30-1.50
DATOS DE ENSAYO
Diendidsd volematrica
Vehmen del pwelds (czad) 2110 PESODELMOLDE (gr) : 6592 METODC "C"
Mimmnarn de smsavos 1 2 3 2
Powo molde + molde 1 11258 11545 1
Pawo suale Hmede compactade B8 262 4331 42
P v rics medo 1E5T 000 2157 1129
Conmeido de umedad
e de recipiante 1 2 3 4
Powo vl bimsedo + tara 450,08 348 S387 EPED
Puio vomlo weco + am HIEE 4730 1.0 A0
Peso & 13 am
Peso de amum 257 §1.6 657 E59
Paso de malo seco 38 4130 42140 4980
Contaride de agm 1144 13.02 15.61 1742
Paso volamerico woo 1566 L7ET L.ES6 1.E13
Dezzidad mixima secn: 1866 goom Hamedad optima - 1532 1y
3008 NEIDAD - HIMEDAD
1S3 = -
.
—
A0 i ~
T ;"* .
i o ES0 f_.__.,-? : — a
= | o
L / I
W orew ]
|
g i |
g 7 ;
| i
1700 £ :
/ !
1
1850 -
1
T
1
1,800 H
1
H
1850 1
an L=k 120 4.0 L] 180 203 i

COMTENIDC DE HUMEDALD (%)

Ohsarvaciones :




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS 5.A.C.

Calle fuan Palsls 1| H° 682, of . Zdo Pl - Urbs. Las Brisas - Chiclayo.
Taelf. (OF4) G19319 - Cel: P48 OS2 4FF F 9%4 101 476 /990 920 250
Esviail Servicios  Labmhotmall. com
Bimcmnor an Face book: [0 Laboratorioas de Suelon Chiclago
P, WEBD  ywnened, earipd o o Do 0. Corm

CALTFOENIA BEARTNG RATIO (CER)
(NTP335.145, MICE 130)

. "Brahacn de Adtirons Pero, Zyme 30Xy Conaid para b Fesbdbraciin de Subrans an Viss Urbames Mo Promaniades de la
- Urbenizaciom T Sector 1 en el Distrio & Fosd Leonards Oy, Chechns 30007
- Diiserite José Leomardn Crtir - Provincia Chiclayn - Deparememto Lamberysoqne

: Tarenn Fxisomin RESP.LAR. : 5EF
: Carnling - Encanate TEC.LAB.: CADS
: Darain Sinamabu Alwron FECHA : 08082020

BTN N R

T3 [Sulrasams)
M-01
0.30-1.50

DATOE TE EREAT D

Dendsdad velumsirics

H* e sl 2

(ules por capa N 56 = 12

Condiciin de s smcitra Fo sslirad Salurads Mo smliradis Suluradn o stk Satioulo

Pz mkle + i hifrnede a4 1HRS 12729 11856 12293 12453

Peso de muokde BiA4 A3 329 B2 NG B0

Pz de sacho himade 4610 58] 4450 £557 4217

Dhorpadial hizmals e 21m 1076 2135 1.999

4
Wokemen del nokle 2140 21400 2134 2134 el 2110

5% de humedal 1733 1558 1954 1531

Dioidisl soxw 1R 1.856 1.7 1. 786 .72 LT1&

Centeaidu de himedad

M i s - - = = L N

= ) (] = G 5195

I B0 0 a0 42RT 41910

559 &1 ] T35 7LD Qs

W0 L] &R0 HERT 41910

17.33 1558 1354 1531 21.12

(AN 1230 ] T 1 oo W0 T [T

W) 1430 7] EXE] 24

~afra] =] ¥

| V020 1430 | 42 - = =

= 1450 | & iE | 33 s YR BT

L 24N 1£30 o5 432 ER) 1940 4.3 43

Pracimcka

1g ol klie: H° 2
Penctracis Carge ]

Sad Carga
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS 5. A.C.

Calle fuan Pabblo I HO&8E, of . Zdo Pao Urts. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (O7F4) 193119 - Cel: 940 BSX 427 7 9%4 131 476 79908 920 250
Ermail seryichos L Diveabl . o
Bmcmnon en Fecebook: Latsormborion de Suston Chiclmyo
Fig. WEER] e, ennpd o b o s o o COer

CALIFORNIA BEARTNG RATHDY
(NTP 335145, MTCE 132

_"Erlmciin do Adithos Pams Zyme 30X v Conaid par bx Bxiabilsvsrion da Subrasanis en Vi Urbemes Mo Primenisdss dela
- Urbanivacion Ummags Sector 1 an al Distmie da José Leomerdn Crtiz, Chickays 20507

- Distritn Jiosd Leonando Ohriix - Provinga Chiclayn - Departameno Lanshayeqms

= Teanane Brisients EESP.LAR. : 55F

: {Carclina - Incamario TEC.LAB. : CADE.

- Drarovin Exrigs: Sinamains Alwoom FECHA - G208
DT DE LA R EeIRe

=08 [Submeania)

M-I

= 030150

GRAFICO DF FENFTRACICN DF CBR

2o [CER AL 1j0% DE MDS5. [ 017 35 [ or 43
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R ¥ Dansind e T 186 | e
3 m ‘,r‘ﬂ" Tpimw Bomelnd | G2 | %
i
S L7 .
1m0 H
HH
180 oL
a 2 a a B
CER )
EC =25 gulps EC =12 molpss
LA S 25 e i e N2 ' R0 - U7 AT = 2B T - CLO
az B ao

N

Tl

/ an

|2 /‘

P
et
-]

& / A
N, P AR

T /
24 ’/ e "I 2o /

]
e
e

o o az o3 o4 os oo 1] ez a3 LT 1] oo o oz LE ] o os
Parmtmcits [pek) Parmiractr puig] Punaireciin {ouig)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il H* 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Teelf. (O74) 6519319 - Cel: 9468 852 622 7/ 954 131 476 /998 928 250
Emaill: servicios_lab®&hotmail.com
Biscanos en Facebook: [ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios. com

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSDORCION
{(NTP 400.022)

“Evaluacien de Aditives Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en
PROYECTO - Vias Urbanas Mo Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en 2l Distrite de José
Leanarda Ortiz, Chiclayo 2020
UBICACION - Distrite José Leonardo Ortiz - Prowingia Chiclayo - Departamento Lambayequs
MATERIAL : Tereno Existente RESP.LAB.: SB.F.
CALLE : Atahualpa - Panama TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Diarwin Enrique Sinarahua Alarcon FECHA : D3/D3/2020
DATOS OE LA MUESTRA
CALICATA : 05 {Subrasante)
MUESTRA © M-I
FPROF. {m} : 0.30-1.50
GATOS DEL ENGATD
A |PesocMat Sat. Sup. Seco en Aire ) (gr) 300.0 300.0
B |PescFrasco + agua GEa.7 7082
C |PesocFrasco + agua + Algr) Bea.7 1008.2
O |Pesodel Mat. + agua en & frasco (gr) ETE.8 Baps
E |Vol de masa + wol de vacio = C-0 {gr) 1168.8 118.7
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 28021 28219
G |Voldemasa=E-[A-F g 108.0 iare PROMEDHC
Pe bulk | Base seca | = FE 2434 2436 2.435
Pe bulk | Base saturada ) =AE 2.525 2527 2.524
Pe aparente | Base Seca | =FIG 2 678 2880 2679
% de absarcion = ({A - FyF100 R aT3s AT
Chservaciones:
CETE, -W.'&'i’é‘.".—'ﬁ-ﬁ; RATORIGE :' _-".
A7l s )
C ter-SEnvedra o

TESMICS LADORATCMISTA




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pakblo 1| H° 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo,

Tk, (OF4) 619319 - Ced: 948 B52 622 ¢ 954 131 476 /998 928 Z50

Email: asrvicios_lab@bhobtmasil . cam
Biscanod én Facebsak: [l Labaratorion de Suelos Chiclayea
Pag. WEB: wiases @mplaboratorios . oo

EQUIVATLENTE DE ARFNA
(WTP 330,146, MTCE 114)

"Evalnacion da Aditivos Perma Fyme 303 y Conzid para la Esmbilizacion de Subrasante en Vias
FREOYECTO - Uthanas o Pavimentadas de la Urbanizacion Urminaga Sector 1 en el Distrito de José Leonardo
Ortiz, Chiclaye 2020

UBICACION : Dristrite Jose Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
MATERIAL : Termeno Existente RESF.LAB.: 3EF.
CALLE » Caroling - Incanato TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Darwin Enrique Sinarahua Alarcon FECHA - 08/09/2020
I DATUS DE LA MUESTEA

CATICATA : 05 (Subrasante)

MUESTRA - M-01

PROF. (m) : 0.30-1.50

DATOS DEL ENSAYD

Muesira 01 02 03

Hora de entrada 16:17 14:19 16:21

Hora de salida 16:27 14:29 16:31

Hora de enfrada 16:29 16:31 16:33

Hora de salida 16:49 14:51 16:53

Altura de nivel Material fino (A) 14.6 152 15.0

Altura de nivel Arena (B) 07 0.7 0.7

Equivalents de arena (B x 100VA) 4 8% 4.3% 4.7%

Promedio 5%

Observaciones :

[ KR DE LABDRATORNOE 1
MLSUILLLS ¥ FEATA 5 3
i p%w\.e_ TN e

Wi
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250

Email: servicios (ab@hotmaltl.com
B 1os an Facebook: [l Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP339.127, MICE 108)

_"Evaluadion de Aditivos Perna Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias Urbanas No
* Pavimentadas de la Urbanizacion Ummumaga Sector 1 e el Distrito de José Leonardo Ortiz, Chiclayo 2020"
- Distrito José Leonardo Ortiz - Provinda Chiclayo - Departamento Lambayeque

: Tereno Existente RESP.LAB.: SBF
- Espafa - Venezuela TEC.LAB.: CADS.
- Darwin Ennique Sinarabua Alarcon FECHA : 08/0%/2020
DATOS DE LA MUESTEA
CALICATA - 05 (Subrasante)
IMUESTRA M1
[PROE. (m) -0.20-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Muzsm Muestra integral Promedio
N® de Tana : 2 14
Peso dzla Tan S
Tara + Suelo Humado 1200 1000
Tara + Suelo Seco = 1086 207
Peso dzl Azma 5 114 03
Peso dzl Suelo Seco = 1086 207
Porcentaje de Humedad 103 103 104
Obsamvacionss :

TECNICO LABORATORIBTA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C. L"FMP

Calle Jumn Pablc 1| K™ 682, of. 2do Pleo - Urb. Las Brizas - Chiclayo.

Tedf. (OF4) S19319 - Cal: 948 852 &Z2 / 954 131 476 /P98 P28 250

Email: oervicion isbdhatmail.com
B ares en Facebook: [ Laboratorios de Sueles Chiclays
PhAg. WI: www smplaboratarios. com

A0 CR AN THI B TAN A
(WTP 332 125 MTP 330.134, NTP 339133, MTCE10T)

PROVECTO . "Palmoon de Aditrens Pamea Zyme 307 v Comaid pars I Extabiliacion do Suhmsanio o Vias Urbamos o Promontades
" de ba Ubamtracidm Trrmnaga Sector | en of Distrito de Tosd Leczards Ortiz, Chiclayo 2020°
TBICACTON - Diistritn Joué Leonzrde Crits - Prowingia Chiclryo - Departamanio Lambayequs
MATFRIAL : Tarrenn Existenta RESP.LAE : 5BF
CALLFE : Espaiia - Vensrnala TEC.LAE : CADS
JSOLICTTANTE - Dherwin Prrigque Sinaraims Alarcon FECHA - 08082020
I DA e LA MUES THA
TALICATR "% [ Sulmasmim)
MUESTRA - MO0
FROF. (m) : 20-1.50
DATOS DEE
Tamix Abcrl (mm)| PemrRet | % Ral Peec. | %Ret Acu | %gquesPam Descripeion de |8 mucsin
313 RE DD Pesa logal = T
45 6200
1o 3 50 = SO0 g
= 50 B = 4 W
112° 3R 103 Lir = NE %W
1" 2% &00 Indee plista = 155 %
S (Clanl_AMSHTO - AT
Lz Clasf. SUCS = i1
aw (FCet]
71 i 71 s 1.3 bl
£R 2 360 [ ] LE a3 2R
a1 2 040 3.0 [ EL 0
2l 1L TS 1.5 53 T
P [ £3 E Eh i
FED 0550 0 LE Rd [TH
&40 11420 123 25 13 8.1 Conicmds hensdad = 104 w
£50 300 278 54 163 F.7
LE] WiF 350 4 E 1 k]
100 .14 277 EX] W6 n4
L] 1074 145 25 5.5 oy
<8 200 Feamda 3513 .5 100 3
[FT—T—— Asilla de haja plasticidad con seeea
CTEVA GRANTLOMFETRICA
B g R F - o L RN AR SR a . N i
— ; ]
w
a2
1 e - R
-
!
= 8
- —4 — -
o
a »
H -+ - B
a3
1] 1 _ id
I [ ’
icida 12 5P ELomr o opy Brogr g
Abertura [mam)
Chvearaciones
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

EMP

Y PAVIMENTOS S A C.

Camlle dann Pabdo @ H&AT, of, 3o Piso - Urk, Las Brisas - Chicbayo

Telf. (O74) &19319 - Cal: S48 BS2 &2 F 954 111 476 F9%0 9208 250

Ernail: servickos_Labmotmsil. com
Riscanos en Face book; [l Laboratorios de Suelos Chicla g
Phkg. WEB: wenwsmpl aboratorios. com

ENSAYDS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339129 MTC E 110, MTCE 111}

"Evabascrém de Aditrves Perma Zyme 30X y Conaid pama b Estsbibimacion de Sabrsasts sn Vias

OYECTO : Urbanas Mo Pavimsntadas de b Urtanizcicn Urunzga Sector 1 en el Distrito de Joss Leonarde
O, Chiclayo 20207
TBICACTON - Dhistrito José Leonardo Ciriiz - Provincia Chiclyye - Departamente Lambayequs
ATFRIAL = Tarreno Existemis EESP.LAB : 5 EF.
ALLE - Espadis - Venezoela TEC.LAB. : CADS.
DLICTTANTE - Diarwin Frmiqua Sinarsdma Alarcon FECHA - D&7092020
DATOS DE LA MUESTRA
ICALICATA = (5 (Subrasanis)
MUESTRA - M-01
[PROF. {m) - 0.20-1.50
DATOS DE ENSAY O
Limite liguido
N" de tamro 40 a6 4
Tarme + Suale bamedo 3037 359 3295
Tarre + Smalo seco 1711 176 30.10
Agma 318 313 2.86
Pewo de tarmo 18.97 16.87 I1.76
Peso dal smelo seco B4 B89 B34
%a de humedad 38.35 36.33 3229
N da golpes 18 26 34
Limita plastico
N" de tarTo 82 B4
Tarre ~ Snele himedo 08T 3l
Tamre + Suslo seco 29.00 30.07
Ama 187 187
Peso de tammo 20.03 I1.08
Paso del suslo seco B.5T7 B.59
%2 da hnmgdad .85 0.80
LL: 364 Y LP .8 g 155 %
% DE HUMEDAD & 26 DOLPES
11
& =e —
E >
T ‘\-\_
5 570 —
-] -
w0 N
g <
B .\'\_
L. =
o L
e } + + + —t— } + +—t
il 5 . 1] 5 30 35 41 45 S ] ™ B W v

Ohsarvacions ©
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

e Juan Pablo il N*682, of. 2do Piso . Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) S10910 - Cov: 048 832 6325 954 331 AT6 /995 928 250
Enum servicios_lab@hotmall.c
Lai de Suolol Chiclayo
rsq WEB: www.emplaboratorios.co

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

(NTP 339.152)
"Evaluacion de Aditivos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias
[PROYECTO - Urbanas No Pavimentadas de 1a Urbanizacion Urnunaga Sector 1 ea el Dismito de José Leonardo
Ortiz, Chiclayo 2020"
[UBICACION  Distrito José Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
[MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF
CALLE : Espafia - Veneznela TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Darwin Earique Sinarahua Alarcon FECHA : 08/09/2020
DATOS DE LA MUESTRA
[CALICATA - 06 (Subrasante)
[MUESTRA : M1
PROF . (m) : 0.20-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Muesza 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml) Pyres 57.60 7256
Peso Tarro + agua + sal 100.04 12256
Peso Tarro Seco +sal 5775 7264
Peso de Sal 0.06 0.08
Peso de Azua 4235 50.00
Porcentsje de Sal 0.14 018 015
Observaciones

aromion
INTCA S AL

- 5
TEONICO LABGRATORIATA

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. BEMP

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.

Tolr. (O74) 619319 - Cal: 948 852 622 / 934 131 476 /998 928 250
o, Emmal: servicios.isb@hotmatlco

105 de Sunlos Chictayo

P“ ‘WEB: www.cfnplnbnmtﬂ

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS ¥ AGUA SUBTERRANEA
(NTP330.1 33017

"Evalacion de Adittvos Perma Zyme 30X y Conaxd para la Estabilizacion de Subrasante en Vias
[PROYECTO : Urbanas No Pavimentadas de 1a Urbarizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de José Leonardo Ortiz,

Chiclayo 2020"
UBICACION : Distrito Jose Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
[MATERIAL : Temeno Existente RESP.LAB.: SBF.
CALLE : Espafia - Venezusla TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Darwin Ennique Sinarahua Alarcon FECHA : 08/092020

DATOS DE LA MUESTRA
[CALICATA : 06 (Subrasante)
MUESTRA : M-01
[PROF. (m) : 0.20-150
DATOS DEL ENSAYO

Descripeidn E "”g;‘:"“"‘) Resultados (%) Conchusion
Contensdo de cloruros (CL) 104 0.0194 LEVE
Contensdo de sulfatos (SO4-2) 129 0.012¢ LEVE
Obsenvaciones :

T
T

e Suivedra
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMEMTOS S.A.C. BEMP

Calle Jusn Pabdo B H°GAE, of . Jcdo P - Lrb. Lax Bricas - Chiclago.

Tell. (OF4) &1PETP - Cel: W8 552 62 7 W54 1371 406 7P Il 250

Emanil: servicios_Labmbhotmail com
Biscanos en Feoobook: [l Laboratorios de Suslos Chiclayo
Pag. WiER:  wewaw smplaboratorios, com

ENSAYVO DE PROCTOR MODIFICADN
(WTP 332141, MTCE 115)

“Evabazcitn de Aditvos Pemea Zyme 30X v Conaid para by Evabhibizacién de Subrasante an Vias Urbanas

PREOYVECTO : Mo Pavimextadas de la Urbanimcisn Unmmaga Sector 1 sn el Distrito de José Leonarde Ortz, Chiclayo
2020°
UBICACTON : Distrito José Leonardn Otrtix - Provincia Chiclrye - Diepartamente Lambanequs
MATEREIAL - Tarmeno Existentu EFSP.LAB. - 5BF.
CALLF : Espadia - Vuneruzla TEC.LAR. : CADS.
SOLICITANTE : Darwin Forique Sinarima Alarcon FECHA = QB/08:72020
DATOE DE LA KMUESTEA
ALICATA 04 [Submasanic)
MUESTRA M-01
PROF. {m) 0.20-1.50
DATOS DE ENSAYO
Dandidad volamitoica
Vihmen del molds (czd) 110 PESODELMOCIDE (sr} : 4= METOD "c"
Nimnero de szsavos 1 2 3 4
Powo molde + moldo ] 1i07E 100 1000
Prauo susks mimedo compactado fod 4324 4524 450
Pzo volumerico imedo 1E76 plv ) 1154 .14z
Conmrido do modsd
hmaro de mecipiane 1 2 3 4
Powo woalo imsedo + tam sail 3817 K] ST
P womlo weco + H25 3180 T4 § 54
Poso de la am
Poso do s x4 357 4B 204
Peso e mslo seco 31x5 3160 345 3254
Contumide de agm e 1L30 13.51 1518
Posn vobamericn veoo L.7M 1841 1582 1.850
Dezzidad mimima zecn: 1893 griom’ Hemedsd oprima - 1356 [
GE, -HIMEDAD
e
- ~,
hS
\
",
.,
"
.00
- o o S " Sy ———
5
T i
# /
2 -
g
-] //
1750 /
1.7
1,850
&g an 100 1240 140 180 180
COMTEMIDD DE HUMEDAD (%]
Ohsarvacionas -

BTN Stk
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS 5. A.C.

Calle fuamn Palls | H° 682, of . Zdo Pas - Urls. Las Brisas - Chiclayo.
Taslf. (OF4) &19319 - Cel: F48 A2 4ZF F 954 131 474 /990 9268 250
Eraill servicios  Labas ot mail . com
Bimcanos sn Facebook: [l Labcratorios de Suslos Chiclayo
P, WER] waenes sanipl s beoe s nor 0% com

CALTFOENTA BEARDNG EATIO
(WTP335.143, MICE 133)

FCTO . Erahncien ds Aditvos Pemm Zyme 303 y Comid pam b Esbdlizacion de Submranss an Viss Urbamas Ho Pavimennds: do
" Urbenizaciom Ummey Sector 1 s el Distoio de Fosd Leonando Oy, Chickno 1020
BICACTON - Diiwerite: Joss Laomardn Crtir - Prowincia Chiclnn - Departegete. Lamberyeoms
IATFRIAL : Tameno Exisiom EESP.LAB. : 3EF
- Expurils - Vonarmoly TEC.LAB.: CADS
- Darmin Sinamabm Abrron FECHA - 0805203
CTO: LE LA MUESTaL
16 [Sulbrsams)
A0
020-1.50
DATCSDE ERGATD
Diendidsd velumsdiricn
N die okl 12 v | 1
a 5 5 5
(iskoes por cipa WE 56 e 12
Condiciin de ln st o slurudo Saliradi o smtisudis Salurado o sk Sl
Feso mukle + i hifmeds 11582 11650 12450 11555 11965
Frzes de mukde iz T2 s RITE TED
4470 45313 4374 73 4196
i T a1 I
1150 2 ioml 1.5
1355 1557 1251 17 1345 1955
Therdlal sos 1893 1.287 [ <L 1.812 1.753 1.745
Centraido de himedad
W e e - = - 5 E N
4659 &850 515% 5156 SRS R
4103 IR 4541 407 E81 530
e e maea 556 &3 614 754 722 s
P de Lo
P el sk moocs 4103 4128 4543 4402 SR
% die husmcdal 1355 557 1351 17.13 1955
Expmiia
- — Ticeer g et Foquomins
o A Dl e ™ Dal wen [ Dl o .
AN 1430 ] T [T [T] 0 [T o [i [l
(N 1£30 y o] ] 137 1.1 J1] LT 1.5 B 1 13
LS 1230 4z B5.0 L&5 () B0l 208 1.8 Q000 153 20
[RE0 T 1230 &5 50 (K] La A 180 o I0s La? 23
[FL7 T 1£30 5 [ 116 L9 L5 152 12 . 105 27
Prasirackia
P Cops Teokie 1 T [ =
Sand Carga Carga Corroecin
pelg lggiem2 Dhal v kghoml e 8% |Dhal i) Egleml | kplomd )
[ [T [T ]
nnis 142 5.2
[T 1T s
[T =8 1 [ 1
[T ] R E] 3 1 16 37 =i I 20 1R
[NF5] &7 . =7 1
[NET] [TE 3 123 3
[ 105.5 E 5 52 45 [T 3 EL] 17
(] T = [-
n&in =32 E [T-T] &
M)

Ohsanacions: : S
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS 5. A.C.

Calle fuan Pabio I HO&EE2, of . Zdo Pao - Urb. Las Brisas - Chclayo.
Telf. (OF4) 19119 - Cel: 9S40 BSX 427 7 9534 131 476 79908 9208 250
Email: servicios Labahotmail . conm
Bimcancy an Fecebook: [l Labcracorior de Suslon Chiclays
Piig. WEB v, e anipl o bnoe s Do o Coemn

CALIFOENLA EEARTNG RATHDY
(TP 339143, MTCE 132)

"Erndmncitm da Adithves Pars Zyme 30K v Consid pers s Bstabilsrion de Subrasanto oo Viss Urbonss Mo Prisontadss da 1a
'Ur'bmnm[?nump&nchrlmd[h.mmdnluuLmanmz, Chiclaye 2030

- Distritn Josd Loonamdo Ority - Provinga Chiclayn - Departamano Lansheryemes

- Trrams B sents EFSP.LAR. : SBF

- Espatls - Vessemalz TEC.LAB. : CADSE.

- Darwin Frriges Simmi Almeon FECHA - 0809200
DATCEDE LA RES e

- M1 )

0.20-1.50

GRAFICO DF FENFTRACICON OF CBR

am [CER AL 10% DE MD.S. [ 1" g2 [ ar: 81
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w0 B TR N o SOTTT o A IEEET & BT TR o 11800 « 01 yow S & A0 Dl 13288 o DO
182 182 1ao
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Carge ikt

an

w P

Bux=v
Tl

Az an / 7
F1- / 2o 2o f/
oz P AT I I I oo
a0 o a2 o o4 ns oo i a2 aa o [} an o oz @3 o4 LES
P anmtmcit e (pukg) Fansirszen jpuigi Penaimitn [oag]
Thsarvaciongs o

C :"'“.r,ﬂ Liser Hpi i

MDD LAR P& P CRETA




267

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Calle Juan Pablo Il H* 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 19319 - Cel: 948 852 6ZZ / 954 131 476 /998 928 Z50
Email: servicios_lab&hotmail .com
Biscanos en Facebook: @ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEE: www amplaboratorios. com

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION
(NTP 400.022)

"Evaluacicn de Aditvos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacian de Subrasante en
PROYECTO - Vias Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de Josa
Leanarde Ortiz, Chiclayo 2020
UBICACION : Distrito José Leonarde Oriz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayequs
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SEF.
CALLE : Atahualpa - Panama TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Danwin Enngue Sinarahua Alarcon FECHA : D2/09/2020
DATOS OE LAWUESTRA
CALICATA : 08 {Subrasante)
MUESTRA ©M-01
PROF. {m} - 0.20-1.50
DATUS DEL ENGATG
A |PesoMat Sat Sup. Seco (en Aire ) (gr) 300.0 3000
B |PesoFrasco + agua aeg Tar.e
C |PesoFrasco + agua + Algr) B0 1007 .9
D |Peso del Mat. + agua en &l frasco (gr) Brag 8305
E |Vl de masa + wol de vacio = C-D (gr) 1181 1164
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 28034 28035
G |Voldemasa=E-[A-F g 1074 io7e PROMEDO
Pebulk ( Base seca | =FE 2450 2444 2.447
Pe bulk | Base saturada ) = AE 2.540 2534 2,537
Pe aparente | Base Seca | =FIG 2683 2885 2 GED
% de absorcion = ((A - FyF)"100 684 3881 3.68%
Chseniaciones:

L5 S B M-S v edra
TESRMIOS LARGRATGRI N TA




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S.A.C.

Calls Juan Pablo | H682, of, 2do Piso - Urb, Las Brisas - Chiclayo,

Te=lf . (OF4) 6193719 - Cel; 948 852 622 F 254 131 476 / 998 928 250

Email; servicios_lab@botmail .com
Bluscanod en Facebook: [l Laboratarios de Suslos Chiclaya
Fiag. WEB: www. emplaboralorios. com

EQUIVATENTE DE ARENA
(WTP 332,146, MTCE 114)

"Evaluacion de Aditivos Perma Zyme 303 v Conzid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias
FROYECTO - Urbanas Mo Pavimentadas de la Urbanizacion Urminaga Sector 1 en el Distrito de Tosé Leonarde
Ortiz, Chiclayo 2020"

UBICACION  : Distrito José Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamente Lambayeque
MATERIAL : Termeno Existente RESP.LAB.: 5BF.
CALLE - Espafia - Venezuela TEC.LAB. : CADS
SOLICITANTE :Darwin Enrique Sinarshus Alarcon FECHA - 08/092020
I DATOS DE LA MUESTEA

CATICATA 104 (Subrasante)

MUESTRA - M-01

PROF. (m) 10.20-1.50

DATOS DEL ENSAYD

Mnestra 01 0z 03

Hora de entrada 15:45 15:47 15:49

Hora de salida 15:55 15:57 15:59

Hora de enirada 15:57 15:59 16:01

Hora de zalida 16:17 146:19 16:21

Altura de nivel Material fino (A) 115 28 274

Alra de mivel Arena (B) 18 18 1.9

Equivalents de arena (B x 100/A) 6.5% 5.6% 6.9%

Promedio T%

Ohsarvaciones
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios lab@hotmail.com
Bascanos an Facebook: [l Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP 330.127, MTCE 108)

_"Evainacion de Adstrvos Perma Zyme 30X y Conad para la Estabilizacion de Subrasante en Vias Urbamas No
* Pavimentadas de la Urbanizacion Ummaga Sector 1 en el Distrito de José Laonardo Ortiz, Chiclayo 2020"
- Distrito José Leonardo Ortiz - Provinda Chiclayo - Departamento Lambayeque

: Temreno Existente RESP.LAB.: SBF
- Huascar - Venszaela TEC.LAB.: CADS
- Darwin Ennique Sinarahma Alarcon FECHA : 08/0%/2020
DATOS DE LX MUESTRA
CALICATA - 07 (Subrasante)
IMUESTRA - M1
[PROE. fm) - 0.20-1.50
DATOS DEL ENSAYO
Musstma Muestra integral Promedio
N° de Tana 2 7 40
Peso de la Tan
Tara + Suelo Humedo - 1200 1000
Tanr + Suelo Seco 4 1079 898
Peso del Azua > 121 102
Peso del Suslo Seco = 1079 898
Porcentaje de Humedad < 112 114 113
Observacionss

EEDYRER g
S . | o < A
(‘Ssu_A_Dmr‘n, TVedra

TECNICO LABORATOMIATA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
¥ PAVIMENTOS S.A.C.
Cmlle Jusn Pablo 1| H-&E2, of . 2do Pleo - Urb. L Brizas - Chiclys.
Tl (OF4) S19309 - Cowl: D48 852 &ZT / 954 131 476 7 FRE I8 Z50
Email: o reichon s batotmsil . com
Bigcanos en Facebook: [l Laboratorios de Suelos Chikbays
Fag. WiIk: www. smplaboratoros. com
B WL ELE D SIETE B LA Al
(WTF 335 128, NTP 339.134, NTP 338.133, MTC E 10T)
PROVECTO | "Ealmcon de Aditreos Panma Zyme 30 v Cozaid para [a Exabilmacion de Submsanie so Vias Urbamas Mo Prvimentadas
" du by Urbemivaciom Urminaga Sector | an &l Distrito de Joss Loorando Ortix, Chicleyn 20207
UBICACTON : Dtistrito José Leonarde Crits - Prowinciy Chiclyyo - Departamanin Lambaysqus
LA TFRIAL : Tarreno Exissote EESP.LAE : SBFE
CALLF : Bmascar - Venaroala TEC.LAR : CADS
Imm ; Derwin Eorigues Simarsime Alsroon FECHA - 0B0S2020
T TATos D LA MUES TR
CALICATA - G/ (Subrasanio)
MUESTEA 01
FROF. (m) : 020-150
Tarsix % Ra Pasc. | % Red Acu T que Pasa Descripaitin de ls st
312" Pewa Lial = T
ur
2 1.2 = SO0 g
g = =
113" = 4.1 T
1" = 157 %
ET - A |1
[Ty = L |
et
[ w
0y 951
0 5.1
1.2 |E
T4 "
3 LB .1
a4 X3 oTR Conlemds hemedad = 113 %
[T 18 o7
13 41 fE]
# 100 1.1 57 ME
& T 1.6 £ 8 .3
<@ 10D 93.3 10 &
Diescripeiin ks Aszilla de haja plegicidad
CTEVA CRANULOMETRICA
T ar o . HH M NE L e M e .
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EMP

Y PAVIMENTOS S A C.

Cmlle buann Pabdio @ W &AT, of, oo Pl - Urk, Lae Briess - Chic Layo
Telf. (O74) S19319 - Ced: P40 B52 &IT 5 934 111 476 F 990 920 250
Ernail! sereicios_ Lo sl oo
Riscanos #n Faoe book: [l Laboratorsos de Seslos Chiclayo
Phg. WIEHA:  wenw mmipl aboratorios., com

ENSAYDS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(HTP 339129, MTC E 110, MTCE 111)

"Evaloaciém de Aditves Perma Zvme 30X y Conaid para b Estsbilizacion de Sohrsamte sn Vias
OYECTO = Urbanas Mo Pavimsntadas de b Urbanimcicn Urmnnega Sector 1 en el Distrito de Joss Leonardo
Ortiz, Chiclaye 20207
TBICACTON = Distrito José Leonardo Chriiz - Provincia Chiclaye - Departamente Lambayequs
ATFRIAL = Tarmsno Existentin BESP.LAB : = EF.
ALLE = Huascar - Venszosla TEC.LAB.: CADS.
DLICTTANTE - Darwin Exrique Sinarskma Alarcen FECHA - 08002020
DATOS DE LA MUESTREA
ICALICATA = 07 (Subrasanis)
MUESTEA : M-01
[PROF. {m) - 0.20-1.30
DATOS DE ENSAYD
Limite liguido
N de tamro L B 7
Tarme + Susle hamede 4170 4725 EFET]
Tarme + Suale seco 3443 38351 X573
Agna 727 .74 718
Pewo de tarmo 16.80 2052 6.53
Peso dal s=elo seco 17.63 19.47 1B.80
% de humadad 4124 3973 3B.12
W s golpes 17 28 38
Limite plastico
N de tarro 2 T
Tamme = Susle bamode 1517 16.67
Tazme + Suslo seco 13.82 14.97
Apma 135 1.70
Peso ds tame B33 783
Paso dal szelo seco 349 112
% do humadad 4.39 1388
LL: B % LP: 4.2 IF: 157 %
% DE HUMEDAD A 26 BOLPES
450
£
; 1.0 h"“"-..
8 —
£ s
’ —
B N
£
3

1
=

20
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo I N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmail.com

en L de Suelos Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
(NTP339.152)

“Evaluacion de Aditivos Penma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante ea Vias

[PROYECTO : Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distito de José Leonardo
Ortiz, Chiclayo 2020"

[UBICACION : Distito José Leonardo Oriz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque

[MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF

ICALLE : Huascar - Venezuela TEC.LAB.: CADS

ISOLICITANTE : Darwin Earique Sinarahua Alarcon FECHA : 08092020

DATOS DE LA MUESTRA

ICALICATA - 07 (Subrasants)
IMUESTRA : M1
|PROF . (m) : 0.20-1.50
DATOS DEL ENSAYO

Identificacion Promedio
(Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml) Pyres 9874 12563
Peso Tamro + agua + sal 14230 175.63
Peso Tarro Seco + sal %88 125712
Peso de Sal 0.08 009
Peso de Azus 43356 50.00
Porcentaje de Sal 0.18 017 018
Observaciones

W08 DF Lasbaarony
BRI PR ETRY
)

WAV edin

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2d0 Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Tolf. (074) 619319 - Col: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Blscanos en Facebook: il Laboratorios de Suelos Chiclayo
PAR. WEB: Www.cmplaboratorios.com

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
(NTP 330.177.NTP 330.178)

“Evalacion de Aditvos Perma Zyme 30X y Cona:d para la Estabilizacion de Subrasante en Vias
[PROYECTO : Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de José Leonardo Ortiz,

Chiclayo 2020"
UBICACION : Distrito José Leonardo Ortiz - Provincia Chiclayo - Departamento Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existents RESP.LAB.: SBF.
CALLE : Huascar - Venezuela TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Darwin Earique Sinarahua Alarcon FECHA : 08092020

DATOS DE LI MUESTRA
[CALICATA : 07 (Subrasante)
MUESTRA 1 M-01
[PROF. (m) 1 0.20-150
DATOS DEL ENSAYO
Descripeion PartesFar \\mlh\ Resultados (Vo) Conclhusion
)

Contenido de cloruros (CL) 21 0.0211 LEVE
Conterido de sulfatos (SO4-2) 142 00142 LEVE

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIDS DE SUELDS
¥ PAVIMEMTOS S5.A.C. LHEMF,
Calle Jumn Pablo 0 N "&0E, of . Zda Plho - Urb, Las Ariess - Chiclsyo.
Tl (OF4) B19I1P - Cel: W85 B2 B2T 7 WS4 131 474 / PEE IE 250
Ermatl: serdcio_Labmioetmail com
Biscanos en Facebook: [l Laboravorios de Suclos Chiclawo
g, WL wowaw, smplaboratorios, com
ENSAYD DE FROCTOR MODIFICADO
(WTF 339.141, MTC E 117)
“Evaborcitm de Aditves Perma Zyme 30X y Conaid para [y Estshilimcicn de Subresante sn Vias Urbanas
PEOYECTO - No Pavimextadas de la Urbanizacion Ummmmega Sector 1 an el Distrito de Jowd Leonarde Ortiz, Chiclayo
120
UBICACTON - Distrito José Laemmardo Otrtix - Provincia Chiclayo - Departzmente Lambanyequs
MATERIAL - Tarmeno Existeate EFSP.LAB. : 3.EBF
CALLF - Huascar - Venernala TEC.LAR. : CADS.
SOLICITANTE - Darwin Exrigus Sinarskma Alarces FECHA : 0E/0972020
DATOE TF LA MUESTEA
ALICATA U7 {Subrasanis)
MUUESTRA -1
PROF. {m) 0.20-1.50
DATOS DE FNSAYO
Dendidsd volematrica
Vichman del plde (czad) 2110 PES0 DELMOLDE (&) : 6982 METODO "c"
Nimarn de szsavos 1 2 3 4
Paso molde + molde 10808 11348 11538 1142
P susake Dimede compactado E4 4332 4332 4HE
Pouo volmatrics hmedo 1EE 2063 1138 2.108
Cenmmido de mumedad
Yharnaro de recipianie 1 2 3 4
Poso valo bomedo + tara 270 4400 2880 4810
P womlo wco + @ .0 &7 400 4110
Poso da |3
Paso de 2 i) B0 390 00
Paso de mmalo seco 2940 =0 2420 4110
Comteride de agm 118 13.70 15.66 1703
Posn volametricn woo 1833 1E1% L.E5? 1.BQ1
Tewddad miwima secs: 1859 grom’ Humedsd opaima - 1535 by
2o GRAFICO DENSTNAT . HIMEDAD
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS 5. A.C.

Calle fuan Palsls 1) H° 68, of . Zdo Piae - Ui, Las Brisas - Chiclayo.
Taslf. (OF4) G19319 - Cel: F48 A%2 42F F 954 131 474 J 990 926 250
Enveail: servicios Lo ot imsil.com
Bimcmron s Focs book: Lakoratorios de Suslox Chicleyo
Pig, WEBR wwienes aninl s b no i os. oo

CALTFOENTA BEARING RATIO (CBE)
(NTP335.143, MICE 133)

ECTO " Ubhanizacion Urnmmgs Sector | an 6l Distrtn de fosa Lecuarda Oz, Chiclys 20207

- Diizerite Joss Laomandn Crtix - Provwincis Chiclnn - Departnseto Lamberyeoms

"Bralmcitn de Aditoos Peom Zyme 30X y Comaid pars b Esabdimcion de Subrmans s Vias Urbames Mo Pevimentudas de

JATFRIAL : Tameno Exiskem RESP.LAR. : 3EF
ALLF - Fimecar - Vanomein TEC.LAB.: CADS
- Daradin Sinavabim Abrron FECHA : 608202
DT D DL MUES e
07 (ke
-1
0:20-1.50
DATCS OF FRaAT O
Diendidad velumdirics
W e e 3 3
M capa 5 5 5
Gulpes por cupa W 5h 5 2
Condiciin de ls sl P i Saturudi o stsudis Saturadn e ik Sabiurmle
Fese ke + ek himeds 10192 11525 11637 11528
5640l T4 TI45 X
£552 450 4219 4427
S 2123 3=
LI 1053 216 1.533 a
1749 153 1351 1529 21.50
Dieadial s 1. 840 1. TR% L4 1.719 1708
4415 EENE ETE] 00 TS HIE
Tarrus = suci soon IRLE 3750 EE] &R s 3861
o e mgra 521 &56 5.9 4.0 451 615
P de Lo
Freses el sk soce 1.5 50 3330 2R S 2861
3% de hissmcdal 1548 17.49 53 1351 519 21.50
Eapmisa
] B Tz upucon Fapuoion Foquunim
Foa el IR e ™ Dl wen [ Dl = .
(R0 1830 oo i) 0.0 T
OATEN] 1£30 n 1.9 111.0 182 14 LE
DO 1230 4z 23 1380 151 1o T40
[RE 0T 1230 &5 FI] 1580 401 15 IR0
1 24000 1£30 %5 £ [ 458 41 m
Prasi raciia
Pescira:ie — LT
aga
pelg kg
o000
nois
]
nos 1 1
[ 703 512 3 13 il 32 1 1.9 2T y 1.7 14
01 [-E] 3 478 1 I
N i e 3 3
0500 1055 5 4.8 4 o4 1.6 1.4 3 12 3.1
] s =e G =T 3
[ T T 5 Bt 5
500
Obsanacions: :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS 5.A.C.

Calle fuan Pabla I N &8B2, of . Zdo Pl Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (O74) 19319 - Cel: 940 BSX 427 7 9%4 131 476 7990 920 250
Ermail servichos  Labamihoriveabl . oo
Bmcnnon e Fecebook: Latoraborion o Suston Chiclmyo
Fig. WER] i, eanpd o b or smor s, OO

CALIFORNIA BEARTNG RATHDY
(NTP 335145, MTCE 132

. "Eadwmcin de Adithvos Pams Zyme 30X v Consid) par bs Bxiabilocion de Subrasanis en Vi Urbemnss Mo Prvmsenisdss dala
- Urbanivacion Ummags Sector 1 an &l Distnte des José Leomerdn Crtiz, Chickays 20507

- Distritn Josd Leonando Oriir - Provinga Chiclayn - Departameno Lamhayeqms

- Tenano Frisents EESP.LAR.: 58F

: Huzscar - Venaroeh, TEC.LAR. : CADSE.

- Darwin: Exvige: St Alwomm FECHA - 0808200
DT DE LA M

207 [Submesania)

M-

- 0150

GRAFICO DF PENFTRACION DF CBR
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Calle Juan Pablo Il H* 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (OF4) 619319 - Cesl: 9468 B5F 622 7 954 131 476 /998 928 250
Email: sersicios_lab@hotmail .com
Biscanos en Facebook: [ Leboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www amplaboratarios. com

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION
(NTP 400.022)

“Evaluacion de Aditvos Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en
PROYECTO - Wias Urbanas Mo Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de José
Leenarde Ortiz, Chiclayo 2020°
UBICACION - Distrite José Leonardo Ortiz - Provingia Chiclayo - Departamento Lambayequs
MATERIAL : Temeno Existente RESP. LABE. : S.B.F.
CALLE : Atahualpa - Panama TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Diarnwin Enfique Sinarahua Alarcon FECHA : D8/03/2020
DATOS OE LAWUESTRA
CALICATA : 07 (Subrasante)
MUESTRA ©M-01
PROF. m} - 020-1.50
GATOS DEL ENSATO
A |Peso Mat Sat. Sup. Seco (en Aire ) (gr) 300.0 300.0
B |PesocFrasco+agua GEa.a Tar.e
C |Peso Frasco + agua + A(gr) BEa.a 1007 .9
O |Pesodel Mat. + agua en & frasco (gr) ETa.8 Bans
E [Wol demasa +wol de vacio = C-D {gr) 118.7 1184
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) ez 28017
G |Voldemasa=E-{A-F j{gr) 1079 1076 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca | =FE 2433 2442 2439
Pe bulk { Base saturada ) = AE 2527 2534 254
Pe aparente | Base Seca | =FIG 2681 2688 2684
% de absorcion = ({4 - FyF"100 ar42 3745 AT4%
Chservaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Calle Juan Pablo 1l M°&82, of . Z2do Pieo - Wb, Las Brisas - Chiclayo.

Telf. (074} 619319 - Col: 948 B52 622 7 954 131 476 7998 928 150

Email: servicios_lab®bobmail .com
Blscanos en Facebook: [[[f) Laboratoros de Suslos Chiclayo
Fag. WEB: wwve emplaboratorkos. com

EQUIVALENTE DE ARENA
(WTP 3391446, MTC E 114)
"Evaluacion de Aditives Perma Zyme 30X v Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias
FEOYECTO - Urbanas Mo Pavimentadas de la Urbanizacion Urnimaga Sector 1 ea el Distrito da Jose Leonardo
Ortiz, Chiclayo 2020"

UBICACTON - Distrito José Leonardo Omiz - Provincia Chiclayo - Departaments Lambayaqus
MATERIAL : Termrene Existente RESF.LAB.: S3EBF.
CALLE : Huascar - Venezuela TEC.LAB : CADS.
SOLICITANTE : Darwin Ennigue Sinarashua Alarcon FECHA : 08/09/2020
I DATOS DE LA MUESTEA

CALICATA 207 (Subrasante)

MUESTRA - M-01

PROF. (m) ©0.20-1.50

DATOS DEL ENSAYO

Muestra 11} 02 03

Hora de entrada 17:11 17:13 17:15

Hora de salida 17:2 123 17:25

Hora de entrada 17:23 725 17:27

Hora de salida 17:43 745 1747

Almra de nivel Material fino (A) 189 10.0 182

Almira de nivel Arena (B) oo 0o 0.9

Equivalente de arena (B x 100VA) 4.8% 4. 7% 4.9%

Promedio %

Ohbsarvaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMMENTOS S_ A _C._

Calle Juanmn Pablo 11 HNHT6&682, of. 2do Fiso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (O7F4) 619319 - Cel: 948 852 6227 7 954 131 476 7998 928 250
Ermail: serwvicio=s__lLabasohotrmail .cormmm
Biascanos en Facebook: n Laboratorios de Suslos Chiclayo
Pag. WEB: wwww»ww._.emplaboratorios_.com

CUADRO RESUMEN

"Evaluacion de Aditives Perma Zyme 30X y Conaid para la Estabilizacion de Subrasante en Vias Urbanas No Pavimentadas de la Urbanizacion Urrunaga Sector 1 en el Distrito de José Leonardo Ortiz, Chiclayo 2020"

GRAMULOMETRIA CLASIACACISN Linarres PROCTOR R GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCON
- HUMEDAD EQUIVALENTE DE
T e e =] PasA % N4 |Pasa e N200( AASHTO SUCS LA [%] LP %] LP %) e s e D::;:T b= sk 100% ERAVELE ABSORCION %) - HAENA
- DFTIMA [%] ESPECIFICA (gr/cm3]

o1 M-01 0.30-1.50 10.8 991 80.8 A-B(11) cL 36.7 204 16.2 019 0.0217 0.0145 1.788 16.56 221 2897 2670 3.81% 4
02 M-071 0.30-1.50 11.1 99.7 90.6 A-B(11) cL 39.5 236 15.9 017 0.0208 0.0137 1.864 13.27 2.62 3.56 2.669 3.73%

03 M-01 0.10-1.50 11.0 59.9 741 A-6(10) cL 36.1 208 15.3 018 0.0209 0.0138 1.895 13.66 4.33 662 2680 3.64% 6
04 M-01 0.10-1.50 109 894 96.7 A-B(11) cL 38.8 224 16.4 0.16 0.0197 0.0132 1.793 16.32 202 3.02 2675 3.83% 4
a5 M-01 0.30-1.50 1.1 897 ar4d A-6(11) cL 387 228 17.0 017 0.0206 0.0136 1.866 15.52 2.91 349 2.679 3T73% 3
06 M-01 0.20-1.50 104 5985 705 A-6(10) cL 36.4 208 15.5 015 0.0194 0.0129 1.893 13.56 334 620 2 689 3.68% 7
o7 M-01 0.20-1.50 11.3 99.7 932 A-6(10) cL 39.9 242 15.7 018 0.0211 0.0142 1.859 15.35 263 314 2684 3.74% 5

(HTICION DE LAT
EED YRR
i

"y SRRV
) BE BuEL

Secundino roander




Anexo N° 07: Ensayos de suelos en laboratorio con aditivo Perma Zyme 30x,

dosificaciéon equivalentea09L,1L,1.1L,1.2L

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
¥ PAVIMENTOS S A C.
Calbe Junn Pabldo W HGAZ, of, 2o Piso - Urb, Las Brisas - Chiclaya
Tolf. (OF4) G19319 - Col: B4 052 6FT 5 954 111 476 S 990 920 290
Erniail! servichs Ll oo
Riscanos &n Facebook s Laboranorios ode Sueelos Chickayo
Phg. WEHA: vt mmiplaboratorion. com
ENSAYOS DE LIMITES DF CONSISTENCIA
(NTP339.129 MTCE 110, MTCE 111}
"Evalsacitm de Aditives Pamse Zyme 30X y Conaid para la Estshilizacion de Sebrsents sn Vs
OYECTO : Urbanas Mo Pavimentadas de b Urbanizacics Urnnaga Sector 1 an el Distrito do Josd Loonarde
Ortez, Chiclaye 20207
TBICACION - Diistrito Josd Leonando Ortix - Provincia Chiclaye - Departemente Lambayeque
ATERIAL : Tarreno Existants EESP.LAB : S EF.
ATITIVO - 09 Ltw'm3 - Permsa Zyme Mix TEC.LAB : caADS.
DLICITANTE - Darwin Exrigue Sinarakma Alarcon FECHA - 28092020
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA - M-01
DATCE CEENSAYD
Limite liguido
N* de tammo 18 18 20
Tarmo + Snale hemads 4217 1244 1633
Tarme + Susle ssco 3541 2B.24 30.67
Agua 3T 420 3.66
Pero du tarme 21 17.03 1631
Peuo dal szelo seco 16.20 1131 1338
*a ds hnmiedad 3556 34T 3942
N" do golpes i3 4 16
Limit plassico
N" ds tarTo B 3
Tamze = Suslo bamedo 1383 1324
Tarze + Suslo seco 12.62 1182
Agua 123 132
Paso de tamo a2 .11
Paso del sealo seco 34l 381
%2 du Inmedad nT nrT:
LL: 37.1 % LP : 7 IF 144 %
% DE HUMEDAD & 26 GOLPES
4210
T -
2 —
w H‘"-.\‘_
5 =0 —
8 .
ﬁ T T
.
B .
. ~
8 2o
e } I I } —— } I —
i = i = 30 3 40 45 5 L) M o W
Hurmesro e golpsc
Dhsarvacions: l-%}.‘!:;:ﬂ-ru v
" s
FECRISE A D UATOME T
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS MEMP

Y PAVIMEMTOS 5.A.C.

Calle Juasn Pablo 0 HE&RZ, of . Jdo Pl - Lrb. Las Arizas - Chiclayo.

Telf. (OFa) B19ITP - Call: WK 52 82T 5 WHE 131 478 7 WER WIR 250

Ermail: servicio_Laba bt mail.com
Biscanos on Facebook: [l Laboravorios de Suslos Chiclayo
Pég. WER: wewos, mmiplaboratorios, com

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADOD
(WTP 335141, MTCE 117)

“Ervaluecion de Aditivos Perma Zyme 30X y Conaid para by Estehilizacien de Subrasamte sn Vias Urbanas

PEOYECTO - Mo Pavimsntadas de [a Urbanimcion Unmenaga Sector 1 en sl Distrito de José Leonarde Ortiz, Chiclaye
200
UBICACION : Distrite José Leonardo Crtix - Provincia Chiclaye - Departamente Lambayequs
MATERTAL - Tarmsno Existeate EFSP. LAR. - 5.BF.
ADITIVO : 0.9 Ls/'m3 - Perma Zyme 30x TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Darwin Exrigus Sinarabma Alarces FECHA - 2B/0872020
CATOS OF LA MUESTEA
MIUESTRA B-01
DATOS DEENSAYQ
Diendiad volemétrica
fohmmen del melde (el 21D PESODELMOIDE (s} : 64450 METCDOD "c"
Himmarn de sosayos 1 2 3 4
Powo molde + molde 10547 pl 118 T
Powo suslo Mimede compactado 07 ha 4388 AH5
Povo vohmetrics mmedo 15946 1086 1174 1153
Conmervido de medsd
bomaro de recipisnte 1 2 3 4
Boo sl bimedo + tara SBLG S1E.0 40.0 5800
Prio waalo weco + @ 3271 Ha.0 47240 45650
Poso e 1a
Poso do amua e &7.0 &B.0 750
Peso de malo seco 5271 Ho0 4720 4630
Conternde de apm 103 1230 1441 1613
Pz volamdtrico weco 1.756 LB 1201 1.B33
Dezsidad mimima secs: 1901 grom’ Humedsd opma - 1415 M
2000 GE, AD . HUMEDAD
.
1882
H\ ,
H .,
1900 P —
f L o
o 1 %,
] ] =
g |
=] 1
g 1
¥ ]
B0 A |
]
i
1
1
1.7 .
H
'
i
V
1703 1
T oo 10 138 1505 178 o

Obsarvaciones -

CONTENIDC DE HUMEDALD (%)

U 0 L T T ’ b
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS 5. A.C.

Calle fuan Palsls 1) H° 68, of . Zdo Pisae - Urbs. Las Brisas - Chiclayo.
Taslf. (OF74) 19319 - Cel: S48 A%2 42 F 954 1031 474 J 990 928 250
Enmail servicios Labahotmail.com
Bimcnnon an Facebook: [ Labcratorion de Suslon Chiclayes
PaR, WERT woene enpla besrmnorios. com

CALTFOENTA BEARTNG RATIO (C
(HTP 335.145, MICE 132)

tﬂﬂ‘n,rn ) '_:-mh!a:-c_u. dn_.-\.d.'n'n-:_ﬁmua_ Zyma 30X l:-nn.!.i.d pra b Eslbiliacion de &Jhﬂ-l}m an Vims Urbamens Mo Percimantadas de ks
~ Urbenizacitm Unmey Sector | sm el Distoio de fosd Leonando Oy, Chicknm 2020

BICACTOR - Diistrite José Leomandn Cirtix - Provincia Chiclan - Deparnemto Lamberyegne

RIATFRIAL - Tamno Exismte RESP.LAB. : 5EF

JADTTTVO 219 Lis/ee3 - Pramea Fyme: ¥x TEC.LAB.: CADE

SOLICTTANTE - Darain Sinamlban Abercn FECHA : 08200

TToE b L WLEe T

MUESTEA MEOL

LIATCS LIE ENGAY

Dendedad velumdirics

W de skl 1 4 10

M cupa

ks por cipa N 56 = 12

Condiciin de b secdra i sl uradis Aaluradi s smlrads Suluradn My sy

Feso mukle + ascio himads 11864 11910 12472 11535 11584

Pz de muokde T8 T34 7953 7353 TS5

Fese de aacho hifmals 459 46542 4519 632 4340

Wokmen del nokle 20ed oty 2110 2100 s

Dhopidual hiznals 204 1142 2195 1nss

56 e e 1358 [ S ]

1.8 1 &31 L&l 1.761

Dierzidal seen

Centraido de hised =d

M e s - - = > = N

T = s himeds S0 000 4100 RO SR

Tamro = s scon 450 £21.3 150 4aT0 4714

P de agea 720 T &0

P de Lo

Feso del surde sooo 430 13 50 ME 40

4 de humcdal 16RT 13.58 Lao8 55 1630 a7

Eipaisa

Expurién Esxpumin

Fech B
b - L Tal aEn %

TALAHRD 1230 ] 0 0.4 T T (1) [T

El 3 T

20NN 1430 7]

0N 1430 ) ] 17 16 13

[N 230 | &5 749 T @ T3

182 ] HE] IS EF]

010 1230 s 1328 EED

Peaciruckia

Peneiracis

pelg
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[T

e

0TS
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0115

[N 1]
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0300

0200 1055 oS
T
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nsm

Obsanacionss :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAYIMENTOS S5.A.C.

Calle fuan Pabio I HO&EE2, of . Zdo Pao - Urb. Las Brisas - Chclayo.
Talf. (OF4) 193119 - Cel: S40 A5 &2F 7 G524 131 478 7 S00 920 250
Email servichos  Labmboriveail oo
Bmcano: an Fecebook: Laboratorios & Sustos Chiclayo
Plig. WERL v, e avipld 8 En0e s Lo o Coem

CALIFORENIA BEARTNG RATHDY
(HTP 3391435, MTCE 132

"Freadmcite da Adithves Parms Fyoo 30X v Comaid pers s Bxtabilwsrion da Snbrasanto on Vs Urbomnss Mo Pnimsontadss da 1a
'Ur'bmnm[?nunap&nchlmd[h.mmdnluumdnﬂmz. Chiclaye 2030

- Disiriin Josd Leonapdo Chizx - Provingia Chiclayo - Departameno Lanshayequs

- Terrams B siants EESP.LAR. : 5BF
- 0.9 Lin'm3 - Parm Zyme 30x TEC.LARB. : CADS.
- Darwin Erriqes Simmine Almcon FECHA - 280925000
DT DE LA MESIRA
NMUESTRA - M-

GRAFICO TF PEMFTRACTON DF CBR.

2o [CER AL 10% DE MD.5. [ o1~ 75 [ ez &7
1880
5 com fi g e L [CER AL 85% DEMDS. [ 01w s4 o2 7@
;. E-.] F Ea
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$ e : : Dl e | 1801 [ =
2 Pl | i T Bmedd | 1303 | %
| B 1 ‘_.r:: ;
s 4 I ;
1m0 ALl i
] 1 '
170 i i i
a 3 B & 12
CER )
EC = 56 molpms EC =25 milpes EC =12 mips
o TR - (R T B T - 0 puT1 1 w 10 St ¢ X008 - OB ¥ 2 T e T @ 5 AT - DT
183 18 [ 1ao
L o
182 ) 182 : [0}
142 e 140
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Elu: g'l:-: Yo
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1 [
EHC '/ s B i |f IEHIZI /
8z f. Bl ‘f an
ET- ;"’H T ‘/‘/ a0 rf,/
FI e f 2o i
o T . ——— oo
(=1 ] os a2 o3 o4 :1.] aon a a2 a3 o4 as oo o oz 23 o4 [E-]
P eratmci 1kl Farsirecer ipuigl P brmcién | g
Chsarvacioees
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S A C.

Telf. (O74) &19319 - Cel:

Camlle dann Pabdo @ H&AT, of, 3o Piso - Urk, Las Brisas - Chicbayo

SR B2 AT S 954 110 476 7900 OZE 290

Ermail: servichns_ sl com
Rlscanos an Face bk
Pig. WEH: wenwsmpl aboratorios. com

ENSAYDS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339129 MTC E 110, MTCE 111}

Laboratoros de Sueslos Chiclayo

EMP

"Evabascrém de Aditrves Perma Zyme 30X y Conaid pama b Estsbibimacion de Sabrsasts sn Vias

OYECTO : Urbanas Mo Pavimsntadas de b Urtanizcicn Urunzga Sector 1 en el Distrito de Joss Leonarde
O, Chiclayo 20207
TBICACTON - Dhistrito José Leonardo Ciriiz - Provincia Chiclyye - Departamente Lambayequs
ATERIAL : Tarmeno Fxistenta REESP.LAB : EEF.
ADITIVO z 1.0 Linim3 - Pamma Zyma 3x TEC.LAB. : CADS.
DLICTTANTE - Diarwin Frmiqua Sinarsdma Alarcon FECHA - 287092020
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA - M-01
DATOS DE ENSAY O
Limite liguido
N" de tamro 30 8 o8
Tarme + Suale bamedo 18.54 1732 13.63
Tarre + Smalo seco 15.03 1426 13121
Agma 31351 3.06 2.4
Peswo de tarmo 3.60 i34 382
Peso dal smelo seco 0.43 E.T2 T
%a de humedad 3722 3509 33.02
N da golpes 13 21 32
Limita plastico
N" de tarTo 3 11
Tarme + Snsle himede 17.26 1E.25
Tamre + Suslo seco 1595 17.18
Ama 130 1.07
Peso de tammo 10.04 1233
Paso del suslo seco 382 4.93
%2 da hnmgdad 2196 I1.62
LL: A Y LP : I8 IP: 116 %
% DE HUMEDAD & 26 DOLPES
4013
FET
2 =
w “\"-\.“
5 e .\‘\‘_“‘
8 .
§ 54 -
-“\n.
e ™~
g me "“.‘
£ } + + + —t— } + +—t
il i5 . 1] 25 30 35 41 45 S ] ™ B W v
Mumero de golpes
Ohsarvacions © y

— T paT
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS LNEMP

Y PAVIMEMTOS 5.A.C.

Calle Jusn Pablo B H°GRE, of . Fcko Piao - Lk, Lax Bricas - Chiclayo
Tell. (OF4] G1PIVP - Cel: W8 852 62 £ ¥54 131 476 7 PR YIE 250
Ermail: servicios_Labmbstmail.corm
Biscanos en Feosbook: [l Laboravorios de Suslos Chiclayo
Pég. WERL:  wewaw, em plaboraborios, com

ENSAYD DE PREOCTOE MODIFICADO
(WTP 332141, MTCE 115)

“Erabascitm de Aditves Pemea Zyme 30X v Conxid para by Evtabibizacién de Subrasante an Vias Urbanas
PROYECTO - Ho Pavimextadas de la Urbanimcien Unmmmaga Sector 1 sn el Distrito de Jowd Leonarde Ortz, Chiclayo
2020°
UBICACTION - Distrito José Leonardo Ortix - Provincia Chiclaye - Departamente Lambanequs
MATEEIAL - Tarmeno Existente EFSP. LAR. : 5.BF.
IADITIVO - 1.0 Ln/m3 - Peomna Zyme 30x TEC.LAR.: CADS.
SOLICITANTE - Darwin Frrique Sinarsima Alarcon FECHA : 2E/0872020
DATOE TE LA KMUESTEA
MUUESTRA -1
DATOS DE ENSAYO
Diandidad volemittica
Vehman del pwolds (czad) 110 PESO DELMOCIDE (sr) : [anl) METODO "c"
Mimnero de szsavos 1 2 3 4
Poo molde < mold 10574 0aE4 11145 11078
P suals mimede compactado 4134 HH 4705 4633
Pawo volumétrico mmedo 195 2106 2230 2.197
Conmrido do imodsd
Mmaro de mecipients 1 p 3 4
Poso vl bimodo + t2m carl) L0 4180 5133
P womlo waco + 4887 A 50 A1
Paso de la am
Posn do 2 eeind $.8 J1.0 602
Poso de msdo seco 4BE2 31 365.0 21
Comtumide de agm 1011 1061 1397 1558
Posn volamticn veoo 1.77% 1827 1956 1.801
Demdad miwima secs: 195§  grom Hemedsd opoima - 1331 1y

280 GEAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS 5. A.C.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S A.C.

Calle fuan Pabido I HY&EE, of . Zdo Pao - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (O074) &1911% - Cel: 940 A52 422 7 954 131 476 /9908 920 250
Ermail servichos et hotiveail . oo
Blmcanoy an Fecebook: [l Latbcratorior de Suslon Chiclayo
A, WIEEL  waiees, Eaviil A De s oo , SO

CALIFORNIA BEARTNG RATHD)
(TP 339 143, MTCE 137)

"Eralmacitm de Adithves Parms Zyme 30 v Consid pem | Bstebilimcion de Subrasante an Viss Urbams Mo Pavimentsdas de la
" Urbaniracion Uminaga Sector | an sl Distite de Jow Leomamdo Ortiz, Chickaoe 20207
- Diniriin Joad Loonards Ohrity - Provinga Ciaclaryn - Dieperamanio Lansheryems

- Tamamo Exisents RESP.LAE. : 3BT
= 1.0 Len'm3 - Perma Tymes 30x TEC.LAB. : CADE.
- Darwin Frriges Sinarains Alrcon FECHA - 180050000
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS IEMP

¥ PAVIMENTOS S A.C.

Calle Jusn Pablo B M GEZ, of, 300 Pigo - Urb, Las Arisas - Chiclayo
Telf. {(O74) &19319 - Celd: S48 BS2 &I S 954 121 476 F9%0 9208 250
Ernail! servicos Lol com
Rlscanos an Facebook: [l Lsborstorios de Sselos Chiclayo
Pig. WERA:  wens mmi pl Rbor it orioe, com

ENSAYDS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP339.129, MTC E 110, MTC E 111)

"Evabascrém de Adttrven Permsa Zyme 30X y Conaid para b Bstabibimacion de Sabrsants sn Vias

OYECTO = Urbamas Mo Pavimsntadas de b Urbanizcien Urunega Sector 1 en el Distrito de Joss Leonardo
Ortiz, Chiclaye 20207
TBICACTON - Diistrito José Leonando Ciriix - Provinci Chiclyye - Departamente Lambayequs
ATERIAL : Tarreno Existents EESP.LAB : &EF.
ADITIVO : 1.1 Lin/m3 - Parma Zyme 30x TEC.LAB. : CADS.
DLICTTANTE - Darwin Exrique Sinarima Alarcon FECHA : 28082020

DATOS DE LA MUESTEA

MUESTREA - M3
DATOE DE ENSAY O
Limite Lquido
N" da tarro 13 44 36
Tarre + Snsle htmedo 37.00 3239 37.60
Tarre + Snalo seco 32.43 1589 3238
Agmna 435 340 5.1
Peso de tarmo 1630 17.60 16.30
Peio dal s=elo saco 1625 1129 16.1%
%a du humnedad 28.00 30.12 3236
N da golpes il 23 3
Limite plastico
N* ds tarro 4 3
Tarmo = Snalo hemedo 1314 1524
Tarme + Snsle saco 1415 FEN]
Ama 102 115
Paso de tammo 5.4 7.51
Paso dal szelo seco 381 6.1%
% do hnmedad 15.44 18.61
LL: 196 % LP : 18.5 IP: 111 %
% DE HUMEDAD A 26 BOLPES
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMEMTOS 5.A.C.

Calle Juan Pabio I H 882, of. 2do Plo - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Twlf. (OF4) BTRETY - Col: U85 BES2 2T /US4 131 478 7 W0E IR 290
Ermadil: servicio_Labombot mail com
Biscanos en Facebook: [l Laboratorios de Suslos Chiclayo
P&g. WiER: wewnw, sm plaboratorios, com

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADO
(WTP 335141, MTCE 113)

“Evaloacion de Aditivos Pemme Zyme 30X ¥ Conaid para by Estshilizcien de Suhmsante sn Vias Urbanas
FROYECTO - Ho Pavimsxtadas de [a Urbanimcisn Unmenaga Sector 1 sn sl Distrito de Joss Leonarde Ortiz, Chiclayo
20207
UBICACTON : Distrito José Lemnardo Crtix - Provincia Chiclaye - Departamente Lambaequs
MATFREIAL - Tarmano Existemto RESP.LAB.: 5.BF.
JADTTIVID : 1.1 Lis'm3 - Parma Fyma 30x TEC.LAR. : CADS.
SOLICTTANTE : Darwin Farique Sinartma Alarcos FECHA : 2E002020
DATOE OF LA MUESTEA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS 5.A.C.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAYIMENTOS 5.A.C.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS =M
¥ PAVIMENTOS S A.C. L
Cmlle Jann Pabdo @ M &AZ, of, 3o Pleo - Urk, Lae Briess - Chiclayo
Talf. (O74) G19319 - Cml: B4l B52 &I 0 954 131 476 7990 920 250
Ermail: servickos_Lsbmhotmail.com
Alscanos an Facebook: [ Laboratorios de Sselos CHictayo
Fhg. WEH: e mmplaboratorion. com
ENSAYOS DE LIMITES DF CONSISTENCIA
(NTP 339129, MTC E 110, MTCE 111)
“Evabozciém de Aditvoes Perma Zyme 30X y Conaid para Ia Estebilizacion de Sohrsants sn Vias
OYECTO = Urhanas Mo Pavimentadas de by Urbanimcion Urnnega Sector 1 en el Distrito de Joed Leonardo
Orte, Chiclayo 20207
TBICACION - Diistrito Josd Leonardo Ciriix - Provincia Chiclaye - Departemente Lambayeque
ATERIAL - Tarmeno Existenta RESP.LAB : SEEF.
ADITIVO : 12 Lisim3 - Parma Zyms 3= TEC.LAB : CADS.
OLICTTANTE - Darwin Frorigue Sinarsdma Alarcon FECHA - 287092020
DATOS DE LA MUESTEA
MUESTRA - M-I
DATOE DE ENBAY D
Limite ligmida
N de tazrro 4 33 41
Tamre + Snsle himedo 3459 3714 36.11
Tarre + Snalo seco 3065 3311 30.81
Agua 384 4.03 530
Pevo de tarms 16.24 19.39 13.81
P'evo dal szelo seco 1441 13.72 .00
Ya e hnmiedad 2134 337 31.1%
N" ds golpss ELH 21 15
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMEMTOS 5.A.C.

Calle Juan Pabio I H 882, of. 2do Plo - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Twlf. (OF4) BTRETY - Col: U85 BES2 2T /US4 131 478 7 W0E IR 290
Ermadil: servicio_Labombot mail com
Biscanos en Facebook: [l Laboratorios de Suslos Chiclayo
P&g. WiER: wewnw, sm plaboratorios, com

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADO
(WTP 335141, MTCE 113)
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20207
UBICACTON : Distrito José Lemnardo Crtix - Provincia Chiclaye - Departamente Lambaequs
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS 5.A.C.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS 5. A.C.

Calle fuan Pabblo I HO&8E, of . Zdo Pao Urts. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (O74) 193119 - Cel: D40 BSZ 427 7 954 131 476 79908 920 250
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Fiig. WEB v eanipl o bios oo, Coem
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Anexo N° 08: Ensayos de suelos en laboratorio con aditivo ConAid, dosificacion

equivalente a 2.5cm3, 3cm3, 3.5¢3m, 4cm3.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S.A.C.

Calbe Jann Pabio I M GAZ, of, 300 e - Urh, Las Arsas - Chickayo
Tmlf. (O74) G19319 - Col: S48 K52 672 7 954 111 476 /990 920 250
Ernail: servichos_Labmhobmail. com
Riscmnos an Face ook @ LaGorstaros de Seslos ChIcLaya
Pig. WEB: wwevwemmpl aboratorios . com

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339129 MTC E 110, MTC E 111}

"Evaluacidn de Aditves Perma Zyme 30K y Conaid para [y Estsbilizacién de Sebrasaxts so Vi

OYECTO = Urbamas Mo Pavimentadas ds ks Usbanizaciss Urmnaga Sector 1 an ol Distrito ds Jowd Leonardo
i, Chiclaye 20207
TBICACTON - Distribo José Leonardo Ortiz - Provincia Chiclaye - Departamente Lambtayeque
ATERIAL = Tarmens Existenis EEZP.LAB. : 5 EF.
ADITIVO 2 150 cm3 Cepaid TEC.LAB.: CADS.
OLICITANTE - Darwin Farique Sinaraima Alarcen FECH4A - 3W10/2020
DATOS DE LA MUESTEA
MUESTRA - M-01
DATCS DE ENSAY D
Limite ligmida
H" de ramo 7 B 70
Tame + Suale bamede 1280 14.34 15.01
Tamme + Suslo seco 11338 1238 13.43
Agua 132 2.46 1.56
Paso de tarra 18.13 555 B0
Peso dal suelo seco 343 6.83 41
% de humedad 38.26 36.02 34.90
H" ds golpss 1& 22 34
Limits plastico
N" de rarro
Tamme * Suele bamede
Tammo + Suslo seco
Agua
Peso ds tamo
Pazo dal suedo seco
*a do humedad
LL: .0 % LP: IF 132
% DE HUMEDAD & 26 GOLPES
20
f_ #0113
g = ""'E._\_“‘_
T
g -
o -
i ——
~
e =
= ! ! ! ! o ! ! 1
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EMP

Y PAVIMEMTOS 5.A.C.

Calle Junn Pablo Il H 882, of. 2do Pho - Urb. Las Brizas - Chiclaya.
Tielf. (OF4) B1PITY - Col: TS BS2 BLT /954 131 408 7 P0E I8 290
Email: servicios_Labohotmail.oom
Biscanos &n Facebook: [l Laboratorios de Suslos Chiclayo
Pég. Wil; wwnw, e=mplaboratorios, com

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADO
(WTP 335141, MTCE 113)

“Evaloacion de Aditivos Pemme Zyme 30X ¥ Conaid para by Estshilizcien de Suhmsante sn Vias Urbanas
FROYECTO - Ho Pavimsxtadas de [a Urbanimcisn Unmenaga Sector 1 sn sl Distrito de Joss Leonarde Ortiz, Chiclayo
20207
UBICACTON : Distrito José Lemnardo Crtix - Provincia Chiclaye - Departamente Lambaequs
RATERIAL - Tarmsno Existents EF5P. LAR - 5.EF.
JADTTIVID : 250 cm3 Comaid TEC.LAR. : CADS.
SOLICTTANTE : Darwin Farique Sinartma Alarcos FECHA : 30/1072420
DATOE OF LA MUESTEA
MUESTRA M-01
DATOS DE ENSAY O
Diendifad volemstrica
Fohmen: del molde (tm3) 2110 PESODELMOLDE (&) : 6592 METODD "C"
Nimnarn de sosayos. 1 2 3 4
Poso molde + molde S 11388 1187 150
Pawo susko Mimedo compactado 2004 4322 4613 2506
Powo volomirico bimedioe 1558 1082 1166 1136
Conmervido de medsd
Shomnaro de mecipisnte 1 2 3 4
Powo vl limsedo + tars 4138 BT 4185 &l
Peio vaalo weco + @am T80 AT 54 El]
Foso o 1a am
Peso e amm 358 35.0 J1.1 B30
Paso de malo seco IR0 4T3.0 3654 3370
Contaride do agm 04x 1158 13.98 1545
P wolamdmico weod 1734 1 BEE 1918 1.E30
Dezcidad mirima seca: 1811 Erom’ Humedsd optima - 1357 13
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS 5.A.C.

Calle fuan Pabslas 1| H° 682, of . Zdo Paos - Urbs. Las Brisas - Chiclayo.
Talf. (OF4) 19319 - Cel: S48 A52 42F 7 954 101 476 /990 $20 250
Esviail: servicios  Labmhotmall. oo
Bimcrmos an Faceboosk: [l Laboratorios de Suslon Chiclayo
P, WEBD  ywrened £rripd o Do Do 06, Corm

CALTFOENIA BEARTSG RATIO (CER)

(WTP335.145, MTCE 133)
FCTO ' '_:—mhr::n:_n dn_.-\.d.'l:w:_]‘nm. Zyma 303 L'nn.!.i.d para b Esilbaliracion de Su?n.uzm an Vian Urbamon Mo Promantades de b
Ui wsciom Tirmmeyzs Sector 1 am el Distrio & fosd Leonards Orite, Chichrym 2020
BICACTON - Disirite Josi Leomardn Crtiz - Provincia Chiclny - Departrente Lambrysqns
AAA TFRIAL : Tarmenn Fxistomin RESP.LAR. : 5EF
JADTITV O : 250 am3 Comaid TEC.LAB.: CADE
SOLICITANTE - Darain Sinambmm Alxwen FECHA : 30102050
ToE e L LES I
MMUESTEA ML
DATOE DOE EREAT D
Dendidad velumdirica
W de e IR 19 &
[T oy— 5 5 5
ks por capa MY 56 5 12
Condiciin de Ik smcitra Fiu saluradi: Saturads Mo smlirads: Aalirad Saturulo
Feso mokle + o himmads 125860 13612 12512 13540 1134
Peso de mokde TR TR 00 e 41
Feso de @ i 4597 andd 4457 58l 4553
Wokmen del nukle 2104 2004 2017 2007 2115
Tizzadal hirml 1183 21307 1103 2053 1152
%% die hissmcdul 1286 15.53 1264 175 21.50
Thorddal aoe 1221 1.990 1551 LAl LTI
Centrabdo de himedad
M e s - - = = L -
T + s himado S0 S0 42000 £300 3600 =00
Ty + ey spen 455 a5 ET 574 ) ERET
Freso de agea &5 &3.3 504 &6 571 B14
P de Lo
Frso dell sk sooo 4575 a501 IFE 3574 13 ITaE
% de huesacdal 1365 15.53 1364 17.52 1417 2
Eapmisa
. . Ticegm Expuraén Enpudin Exqumin
Feut T on Tkl : T wn | % Dl - 1
301 1430 ] X o0 [T X T T 0 [T
31/ 13 1230 n 132 o 193 15 27
2] 1430 4 148 23 18 IR il
Fot 1430 &5 ila 27 151 31 a5
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S A.C.

Calle fuan Pabdo I HY&EE, of. Zdo Pao - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (O74) 193119 - Cel: 9S4 852 &3F F 954 131 474 7990 928 250
Emaill servichos  Labahoiiveail. oo
Bimcance sn Fecebook: [l Laboratorios de Suslos Chiclayo
Phg. WER]  wwrvas sanil A h0e s Dorios oo

CALIFORENIA BEARING EATHO
(TP 339143, MTCE 132)

"Eralmcitm de Adithves Parms Zyme 30 v Consid pem | Bstebilimcion de Subrasante oo Viss Urbams Mo Pavimentadas de la
'Ur'bmnmUmmapSnchrlmd[h.mmanuuLmanmz, Chiclaye 2030

- Distritn Joad Loonards Oty - Provingia Chiclayn - Diapertamane Lansharyoms

- Taeramo Bxisents EESP.LARB. : 35F
- 2 50 o3 Comaid TEC.LAB. : CADS
- Darwin Frriges Sinamains Almeon FECHA - 3071020000
DATTE DE LA TOEC TR
MUESTRA = M-01
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELODS

EMP

¥ PAVIMENTOS S A C.

Cmlle Jann Pabdo @ M &AZ, of, 3o Pleo - Urk, Lae Briess - Chiclayo

Twlf. (OF4) 19319 - Ced: P40 B52 &I 5 954 1731 476 F9%0 920 250

Ermail: servickos_Lsbmhotmail.com
Biscanos en Facsbook: J1 Lsboratorios de Ssslos Chickayo
Fhg. WEH: e mmplaboratorion. com

ENSAYOS DE LIMITFS DF CONSISTENCIA
(NTP339.129, MTC E 110, MTC E 111)

“Evabozciém de Aditvoes Perma Zyme 30X y Conaid para Ia Estebilizacion de Sohrsants sn Vias

OYECTO = Urhanas Mo Pavimentadas de by Urbanimcion Urnnega Sector 1 en el Distrito de Joed Leonardo
Ohrte, Chiclaye 20207
TBICACION - Diistrito Josd Leonardo Ciriix - Provincia Chiclaye - Departemente Lambayeque
ATERIAL : Tarrene Existexte EEZP.LAB : =SBF
ADITIVOD = 3.00 cm3 Conaid TEC.LAB. : CADS.
OLICITANTE - Darwin Fxrigue Sinandma Alarcon FECHA : 30102020
DATOS DE LA MUESTEA
MUESTRA - M-I
DATOSE DE ENSAYD
Limite ligmida
N* de tazro 2 12 7
Tamre + Snsle himedo 13.18 13.69
Tarre + Snalo seco 11.20 1:2.00
A 15§ 158
Pevo de tarms 3.70 ES8
P'evo dal szelo seco 5.50 3.0
s de humgdad 36.00 39.64
N" ds golpss 23 15
Limite plastico
N de tarro 1
Tarro + Snele himedo 17.75
Tammo + Snalo seco X 16.37
Agma 155 139
Paso de tammo 23.52 10.20
Paso dal sealo seco 6.90 6.17
% du humedad 55 2247
LL: 331 % LP ¥15 P 126
% DE HUMEDAD A 26 DOLPES
420
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o e
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SERVICIOS DE LABORATORIO: DE SUELOS
Y PAVIMENMTOS S5.A.C. LHEMF’
Calle Jusn Pabio 0 H"&8Z, of . 2do Plao - Uirb, Lax Arizas - Chiclsyo.
Telf. (OF4) BTDI1P - Col: 8K B52 62T ¢ WS4 131 474 7 PUE VIR 250
Email: servicios_Labmhotmail corm
Biscanos en Facebook: [l Laboratorios de Suslos Chiclayo
Pég. WiER:  wwaw smplaborastorios, com
ENSAYD DE FROCTOR MODIFICADO
(NTP 339141, MTC E 113)
“Evaloecitn de Aditves Pemme Zyme 30X v Conaid para by Extshilimcicn de Submsante sn Vias Urbanas
PEOYVECTO - Ho Pavimsxtadas de la Urbanimcion Ummenaga Sector 1 sn el Distrito de Jossé Leonarde Ortz, Chiclayo
020
UBICACTON : Distrito Jossé Lemnardn Otrtix - Provincia Chiclaye - D epartamsnte Lambanequs
KIATERTAL - Tarmeno Existents EFSP. LAE - 3BF.
IADITIVO : 300 cm3 Comaid TEC.LAR. : CADS.
SOLICTTANTE : Darwin Forique Sinarstma Alarcos FECHA : 30/1072020
DATOE DF TA MUESTEA
MUESTRA M1
DATOS DE ENSAYO
Dandidsd volematrica
"ohmen ded molde (tm3) 2110 PESODELMOLDE (&) - 6892 METODO "c"
Nimnarn de sosayos 1 2 3 4
Poso molde + molde 19880 11458 11888 ]
P susko Dimedo compactado A0e5 4l HiT4 4605
Puo volimaimico imedo 1541 2113 1113 1153
Conmrido de moedad
e de recipisnte 1 2 3 4
P womlo himsedo + tars A5 Adahih L] A4afd
Pawo waalo seco + @ 4128 W70 08 4D
Poso o la
Poso de 2z 380 43.0 0.4 610
Paso de malo seco 4116 397.0 450.6 4150
Conteride de agm ]| 10.83 12.80 1256
Foso wolamdtricn weoo 1777 1508 1962 1.905
Diezcidad misima seca: 1863 Ercm’ Humedsd optima - 1171 13
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS 5. A.C.

Calle fuan Palsls 1) H° 68, of . Zdo Pisae - Urbs. Las Brisas - Chiclayo.
Taslf. (OF74) 19319 - Cel: S48 A%2 42 F 954 1031 474 J 990 928 250
Enmail servicios Labahotmail.com
Bimcnnon an Facebook: [ Labcratorion de Suslon Chiclayes
PaR, WERT woene enpla besrmnorios. com

CALTFOENTA BEARTNG RATIO (C
(HTP 335.145, MICE 132)

~ Urbenizacitm U Sector | em el Distoio de fosd Leonardo Oy, Chicknm 20207

- Diistrite José Leomandn Cirtix - Provincia Chiclan - Deparnemto Lamberyegne
RIATFRIAL - Tamno Exismte RESP.LAB. : 5EF
JADTTTVO :3.00 amd Comend TEC.LAB.: CADE
SOLICTTANTE - Darain Sinamlban Abercn FECHA : 301020

tﬂﬂ‘n,rn _"Brahncon de Adttrons Perroy Zyme 30Xy Conaid para b Fasbdracion de Subrams an Viss Tirbames Mo Promentades de b
TBICACTON
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS 5. A.C.

Calle fuan Pablo I HO&EE, of . Zdo Pao - Urb. Las Brisas - Chclayo.

Telf. (O074) 193119 - Cel: G4l A% &32F 75 954 131 4764 7590 920 250
Ermail seryichos L Diveabl . o

Buncnnon en Fscebook:

Pig. WER]  wrsees sl 8 boe s ios , oo

CALIFORNIA BEARTNG RATHY
(NTP 335145, MTCE 132

il Lat=oratorios de Susios Chicleyo

'Iﬁmlmsmlmdm.mhlummdn&n; Chickays 2030
- Distritn Jiosd Leonando Ohriix - Provinga Chiclayn - Departameno Lanshayeqms

_"Erlmciin do Adithos Pams Zyme 30X v Conaid par bx Bxiabilsvsrion da Subrasanis en Vi Urbemes Mo Primenisdss dela

- Teammano Bxisents RESP.LAR.: 5BF
: 300 =3 Conaid TEC.LAB. : CADE.
- Drarovin Exrigs: Sinamains Alwoom FECHA : 30102000
DT DE LA R EeIRe
MUESTRA M-I
GRAFICO DF FENFTRACION DE CHE.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELDS

Talf. (O74) &19319 - Cad:

BIEMP

¥ PAVIMENTOS S A.C.

Camlbe Jann Pablo B H°&AZ, of, 360 Pleo - Urb, Las Arsas - Chiclayo
DAl BS2 &FD 2 054100 AT SO%A U2A 250
Ernail! servichos_ s sl com
Fiscanos &N Face ook Laboranorios de Suslos Chiclayo
Pag. WEB: werwcmmipl aboratorios . coem

ENSAYODS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP330.129 MTCE 110, MTCE 111)

"Evaloacitm de Aditvos Pemme Zyme 30X y Conaid pama I Estsbilimcion de Sebrsats sn Vias

OYECTO = Urbanas Mo Pavimantadas de b Urbanimcidn Urnnega Sector 1 en sl Distrito de Josd Leonardo
O, Chiclayo 20207
TBICACTON = Diintrito Josd Loonardn Cirtix - Provineia Chiclyye - Departamente Lambayeque
ATERIAL : Tarmeno Existente EEZP.LAB. : SEF.
ADITIVD =350 em3 Conaid TEC.LAB : CADS.
DLICTTANTE : Darwin Fxrique Sinarsdma Alarcon FECHA : 30102020
DATOS DF LA MUESTRA
MUESTEA - M-
DATOS DE ENSAYD
Limite liquida
N de tazo il 25 2
Tarre + Snale homade 4278 1166 37.63
Tarme + Snale seco 37.00 3675 3287
Agna 5.78 531 476
Peso de tarrs M.15 X047 16.85
Pewo dal swelo seco 1685 16.2% 1350
%5 do humedsd 3430 32.00 o
" de golpes 1& 24 32
Limita plastico
N" da tarro [ &
Tazme + Suale bimede 1532 15.08
Tarre + Susle saco 14.08 1591
Agma 134 117
Paso de tamo 1.87 B.05
Paso dal seslo seco 621 5.85
% do humedad 19.98 19.97
LL: L6 % LP: 0.0 IF 116 &
% DE HUMEDAD A 26 DOLPES
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
¥ PAVIMENTOS S.A.C. EIEMP
Cable Jusn Pablo I H 882, of. 2do Pho - Urb. Las Brisas - Chiclay.
Telf. (OF4) B1VRI1P - Cadlz TBE B52 B2T / U548 131 476 /P08 $2IE 250
Ermaill servicios Labohotmail.com
Buscanos en Facebook: [l Loboratorios de Suelos Chiclayo
g, WL  weaw emplaboratorios, com
ENSAYD DE PROCTOR MODIFICATO
(WTP 335141, MTCE 113)
“Evaloecitn de Aditves Pemme Zyme 30X v Conaid para by Extshilimcicn de Submsante sn Vias Urbanas
PEOYVECTO - Ho Pavimsxtadas de la Urbanimcion Ummenaga Sector 1 sn el Distrito de Jossé Leonarde Ortz, Chiclayo
Rkl
UBICACTON : Distrito Jossé Lemnardn Otrtix - Provincia Chiclaye - D epartamsnte Lambanequs
KIATERTAL - Tarmeno Existents EFSP. LAE - 3BF.
IADITIVD : 3.9 cm3 Comaid TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Darwin Exrigus Sinarskma Alarcos FECHA : 301072020
DATOEDETAKDESTEA
BMUESTRA M-01
DATOS DE ENSAYO
Diendidad volemdttica
Fohmen del paolde (cza3) i i) PESODELMOLDE (&) : 6795 METCDC "c"
Nimnaro de exsayos 1 2 3 4
Poso molde + molde 1TE 11343 1152 TG
P susko Dimedo compactado AT HT 477 M7
Poo volimerico mede 155 2138 21335 1382
Conmrido de moedad
e de recipisnte 1 2 3 4
P womlo himsedo + tars &k il ] Lo L]
Pawo waalo seco + @ I53 & EXlE 4750 S1d0
Posodelaam
Peso do agun 532 383 360 SB0
Peso da malo seco I8 6215 4750 340
Contemide do apm 113 241 11.79 133
Poso volamdtrico weco 188 1834 2017 1971
Dezzdad mimima secs: 218 grem’ Humedsd optima - 1153 by
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMEMTOS S A.C.

Calle fuan Pabls 1| H°88E, of . ZTdo Plo - Urls, Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (OF4) 193119 - Cel: S48 152 GIF F 954 131 474 S 990 920 2SO0
Envail servicios  Labmhotimail. com
Bimcmros en Focsbook: @ Laborakorion de Swelos Chicleyo
P, WERD vnanes oavil 8 e Doros., Com

CALTFOENIA BEARING RATIO
(NTP335.143, MICE 133}

"Bvahncdon de Aditeos Peom, Zyme 30X 7 Comid pama b Esabilacion de Submvams sn Vies Urbame: Mo Prdimantades de

'ECTO &mmm:.mﬂbm& ml.n-cn:dol:utr_'fmdmn_ﬂ"ﬂ'
TBICACTON - Diigtrite Joes Loomordn Cirtix - Provwincis Chiclanye - Departrsonte Lamborysqne
RIATERIAL - Tameno Extstnt EESP.LAR.: 3EF
JADTTTVO ~3.50 an3 Comeid TEC.LAB.: CADS
SOLICTTANTE - Darmin Snarabin Abrron FECHA : 102020
CTOE D LA MOES TR
MUESTRA B0
DATOS DF CRaA T O
Dien didad velumddrics
56 -] 1
Condiciin de b sl i sl Saliruds oo stisuclis Sulurade Saalirrmal
FPrese molkle + o himeds 1Z882 2362 115040 354
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAYVIMENTOS S5.A.C.

Calle fuan Pabido I HO&E2, of . Zdo Pao - Urb. Las Brisas - Chclayo.
Telf. (OF4) 193119 - Cel: 9S40 BSX 427 7 9534 131 476 79908 9208 250
Email! serichos Lo riveail . ooaw
Bmcmnon sn Facsbook: Laboraborion de Suston Chiclayo
Pig. WEER]  wivees, eanpla Do Do ios , OO

CALIFORENLA BEEARTNG RATHY
(NTP 339145, MTCE 132)

- Ubanizacion Uinaga Secter 1 an o Distrite da José Lecmardo Ortiz, Chickaye 200"
- Disiritn Josd Leonando Oty - Provinga Chiclayn - Departamano Lanshayems

"Fradmacite da Adtves Pers Zyme 30 v Coneid pers s Bstabilrosrion de Subrasanto oo Wiss Urborss Mo Prmsoniadss da 1a

- Terrams B siants EESF.LAR. : 55F
- .50 =3 Comaid TEC.LAB. : CADE.
- Darwin Errigue Simmin Almcon FECHA - 307102000
DATCEDE LA RIESIen
NMUESTRA - M-
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EMP

Y PAVIMENTOS S A . C.

Camlle Jdiann Pabdo i W 6AT , of, Fdo Pl - Uk, Las Brisas - Chiclayo
Tlf. (OF4) &19319 - Col: S48 BS2 AT2 7 954 131 478 £ 9590 920 2590
Ermnail: servichos_ Labmbomail com
Riscanos an Facebook; [l Laboratorios de Suelos Chiclsyo
Pag. WIB: wewemplaboratorios. com

ENSAYOS DE LIMITES DF CONSISTENCIA
(MTP339.1X% MTCE 110, MTCE 111)

"Evabnsciom de Aditves Permea Zyme 30X y Conaid para b Estsbibimacion de Sobrcents sn Vias
OYECTO = Urbanas Mo Pavimsatadas de b Ustanizcicn Urunzga Sector 1 en el Distrito de Jow Leonarde
Ortiz, Chiclaye 20207
TBICACTON = Diwtrito José Leonando Ciriix - Provinci Chiclyye - Departamente Lambayequs
ATFRIAL = Tarrens Existents EESP.LAB : 2 EF.
ADITIVOD = 3.30 cm3 Comaid TEC.LAB. : CADS.
DLICTTANTE - Darwin Exriqua Sinarabma Alarcen FECHA : 30102020
DATOS DE LA MUESTREA
MUESTEA - M-01
DATOS DE ENSAYOD
Limite liguido
N de tamo 10 14 13
Tarme + Suale bamedo 3958 4519 47.68
Tame + Suelo seco 33.71 3810 40.80
Agua 387 .08 5.85
Pswo de taomo 1588 1582 16.82
Peso dal salo saco 17.73 13I8 TN
%3 do humadad 33.11 3045 2B.69
1" de golpss 1] 24 32
Limite plasticn
M ds tarmo 1 [
Tamme = Suslo hémode IR0 1138
Tarme + Snelo seco 034 19.12
Agua 738 333
Paso de tarmo 7.83 7.88
Paso dal smelo seco 12.31 11.248
s do humedad 19.65 1989
LL: .2 % LP: 19.8 IP: 105 %
% DE HUMEDAD A 26 DOLPES
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS BEMP

Y PAVIMEMTOS 5.A.C.

Calle Jusn Pabloc I H7&8E, of . 2do Pl - Urb. Laz Brigas - Chiclay.
Telf. (OF4) G1TRIVE - Col: P85 G52 G2E © 754 131 478 ¢ P ¥IB 250
Ermail: servicios_Labe@helimail. com
Biscancs en Facebook: [l Laboravorios de Suslos Chiclayo
Pég. Wil wens, emplaboratorios, com

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADO
(WTP 332,141, MTCE 117)

“Ervabazcion de Aditvos Pemes Zyme 30X v Conaid para by Estahilizacién de Subrasamte en Vias Trbanas

PREOYECTO - Mo Pavimsatadas de la Urbanimcien Unmenaga Sector 1 sn sl Distrito de Jowé Leonarde Ortiz, Chiclaye
220

UBICACION : Distrito José Leonardo Crtix - Provincia Chiclrye - Departamente Lambaequs

MATERIAL - Tarmano Existents EFSP. LAR. - 5.EF.

JADTTIVD : 3.50 cm3 Comaid TEC.LAB.: CADS.

SOLICITANTE : Darwin Fariqus Sinarabma Alarces FECHA : 30/102020

DATOS DE LA MUESTEA

MUESTRA M-01
DATOS DE ENSAYO
Diandidad voleméttica
Vehmen del owlds (cz3) i i) PESODELMOLDE (=) : &785 METODD "
Nimnarn de sosayos 1 2 3 4
Prowo molde + molda 10800 11358 11884 11575
Powo suslo Mimede compactado 2095 4361 4839 #7780
Powo vohmetrics mmedo 1975 2144 227 2247
Coniemido de medsd
Uamare de mecipisnte 1 2 3 4
P vl o imeado + tara 54,0 240 5300 Lan0
Prio waalo weco + am 148 4E2E 380 4840
Peso e la am
Peso do 2 w4 4.4 5.1 500
Feso de melo seco 6146 4806 b 4H0
Conteride de apm 41 E37 1050 1219
Pz volamdtrico weco 1805 1979 2053 2.003
Tencidad mimima seqs: 1054 grom Humedad optima : T
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS 5. A.C.

Calle fuan Palsls 1) H° 68T, of . Zdo P - Urls. Las Brisas - Chiclayo.
Taslf. (OF4) 19319 - Cel: S48 A%2 4ZF F 9%4 131 476 7990 928 250
Emiail: servicios  Lab@ho Ul com
Blmcmnoe sn Faceboos: [l Laboratorios de Suslon Chiclayyo
Piig, WEBD  ywiened eanid o bnoe Do 0. Com

CALTFOFNIA BEARTNG RA' (CBRY

(HTP335.145, MTCE 132)
FCTO . '_:-mh!a:-c.u. dn_.-\.d.'n'n-:_]‘nma. Zyma 30X L'-nn.!.i.d pora b Esinlbiliracion de SI.I]IIH-HPI an Vims Urbamens Mo Percimantadss de s
- Ubbanizacitm T Sector | en el Distrio & fosd Leonardo Oy, Chictnys 3020
BICACTORS - Dristrite Josi Leomardn Crtix - Provincis Chiclan - Deparenento Lamberysoqne
AAATFRIAL - Tarmenn Fxisumin RESF.LAR. : 5EF
IADTTTVO :3.50 and Comid TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Darain Sinamabmm Albrron FECHA : 310202
EToe b LA MOEeTe L
MUESTRA M-I
DATCS DE EREAY O
Dendidad velumdirica
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(irloes por cipa N7 56 5
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pelg lggiom2 [ L Dl (div) kphonl | kglamd N
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAYVIMENTOS S5.A.C.

Calle fuan Pabido I HO&E2, of . Zdo Pao - Urb. Las Brisas - Chclayo.
Telf. (OF4) 193119 - Cel: 9S40 BSX 427 7 9534 131 476 79908 9208 250
Email! serichos Lo riveail . ooaw
Bmcmnon sn Facsbook: Laboraborion de Suston Chiclayo
Pig. WEER]  wivees, eanpla Do Do ios , OO

CALIFORNLA BEEARTNG RATHY
(NTP 339145, MTCE 132)

"Fradmacite da Adtves Pers Zyme 30 v Coneid pers s Bstabilrosrion de Subrasanto oo Wiss Urborss Mo Prmsoniadss da 1a
-~ Urbamiracion Umimnaga Sector 1 an el Distibe de Josd Leamemdn Ortiz, Chickao 2050

- Disiritn Josd Leonando Oty - Provinga Chiclayn - Departamano Lanshayems

- Terrams B siants EESF.LAR. : 55F
- .50 =3 Comaid TEC.LAB. : CADE.
- Darwin Errigue Simmin Almcon FECHA - 307102000
DATCEDE LA RIESIen
NMUESTRA - M-
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Anexo N°09: Permeabilidad del suelo natural, suelo méas aditivo PermazZyme30x y
ConAid

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELGS

¥ PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Fablo || H™&EZ, of . Ido Fiso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Teelf. (OF4) 619319 - Cel: 948 852 632 / 954 131 476 S 998 928 250
Email: servicios_lab&hotmail.com
Biscanos en Facebook: [l Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaborabtorios, com

PEEMEABIIIDAD DEL SUELD
(AASTHO T125-66)
"Evaluacion de Aditives Permma Zyme 307 v Conand para la Estabilizacion de Subrasante en Vias
PROYECTO : Urbanas No Pavimentadas de la Urbamzacion Ummaga Sector | en el Distto de Jose Leonardo
Oz, Chiclaye 20207,
UBICACION : Dhsinto José Leonardo Ortiz - Provineia Chiclayo - Departamento Lambaveque
MATERIAL : Temeno Matural RESP. LAB.: 5BF.
MUESTEA s M-01 TEC.LAB.: CADS.
SOLICTTANTE  : Darwm Emnque Smarabua Alarcon FECHA: 29/10/2020
Donde:
E: ';DEE.ELEI‘.‘I.TE de parmeabihidad (em's)
hl a: Area de la seccron de la buretz (em?)
a+L+Ln T L: Altura de La muestra de suelo (cm)
K f— 2 A: Area de la seccion de la mmestz ensavada (cm?)
A+t
T: Tiempo del ensayo (zeg)

hl: Altwz de agua al comenzo del snsavo (em)
¥r h?: Altwz de agua al finalizar el ensayo (cm)
f Cc=— Ln: Logaritmo natural
]fZD fe: Factor de comreccion de temperatura (fc)
YTt Viscomdad del agua a temperatura de la mmestra
T20: Viscomidad del agua a 20°C
Lecturas T (seg) hl {cm) h?(em) | afem?) | Licm) | A(em®) fc E20 (em/s)
01 1800 100,00 96.74 3.142 70.00 70882 0.553 (.00005
o2 1800 96.74 95.30 3.142 70.00 70382 0.953 (.00002
03 1800 95.30 2400 3.142 70.00 70382 0.953 (.00002
4 1800 9400 93.30 3.142 70.00 70882 0953 (.00001
05 1800 93.30 91.80 3.142 70.00 70882 0.953 (.00003
06 1300 91.80 8850 3.142 70.00 70382 0953 0.00006
K promedio 3.3GE-0%
Descripeidn FOCO PERMEABLE

"“";"i:-li‘a D8 LA RATORIDS
e VIOS B

A Dinr-SuEvedra
TECHICE LABORATOHNIETA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Fablo Il N™&EZ, of. Ido Fiso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: Q48 851 622 7 954 131 476 /998 928 250
Emafl: servicios_lab@hatmail, com
Biscanos en Facebook: [l Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: wwwernplaboratorios, com

PEEMEABITIDAD DEL SUELO
(AASTHO T125-66)

"Evaluacion de Aditrvos Perma Zyme 303 v Conzid para 1a Estabalizacion de Subrasante en Vias

PROYECTO : Urbanas No Pavimentadas de la Urbamracion Umnmagza Sector 1 en el Dishrto de Jose Leonardo
Ortiz, Chuclaye 20207,
UBICACION : Dhsimto Jose Leonarde Ortiz - Provinea Chaclayo - Departamento Lambayveque
MATERIAL : Terreno Natural + Perma Zyme 30x RESP.LAB.: SBF.
MUESTRA : M-01 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Darwm Eongue Smarabua Alarcon FECHA: 29/1072020
Dromide:
E: Cosficiente de permeabilidad (cm's)
hl a: Area de la seccron de la bureta (om2)
a+L+Ln (?f._) L: ."?Lnuz de la muestra de suelo (em)
K — 2 A: Area de la seccion de la nwesta ensavada (cm?)
A+t
T: Tiempo del ensayo (seg)
hl: Altwz de agua al comienzo del ensaye {em)
¥r h2: Alwra de agua al finabizar el enzaye (om)
_f c=— Ln: Logantmo natural
VZD fe: Factor de comeccion de temperatura (fe)
T't: Viscocidad del agua a temperatna de la pmestra
Y20: Viscooidad del agua a 20°C
Lecturas T (zeg) bl {cm) b2 {(cm) afem?) | Liem) | Afcm?) fo E20 {cm/s)
01 1800 100.00 9998 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000003
02 1800 99 98 9997 3.142 70.00 70.882 0.933 0.0000002
03 1800 99,97 09996 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000002
04 1800 99 96 9995 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000002
05 1800 99 95 9954 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000002
06 1800 99 94 9993 3.142 70.00 70.882 0.953 0.0000002
K promedio 1.92E-07
Descripeion IMPEFMEABLE
\
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo || N 682, of . Tdo Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 627 / 954 131 476 /908 028 250
Email: sarvicios_lab@otmail.com
Biscanos en Facebook: [l Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: wwyw.emplaboratorios, cam

PEEMEABNIDAD DEL SUELOD
(AASTHO T125-68)
"Evaluacion de Aditivos Perma Zyme 305 v Conand para 1a Estabilizacion de Submasante en Vias
PROYECTO : Urbanas Mo Pavimentadas de la Urbamzacion Ummaga Sector | en el DThstirto de Jose Leonardo
Orhiz, Chiclaye 20207,
UBICACION : Dhstrito José Leonarde Orhiz - Provineia Chiclaye - Departamento Lambayeque
AMATERIAL : Terreno Matwral + Comand RESE.LAB.: SBF.
MUESTEA : M-01 TEC.LAB.: CADS,
SOLICITANTE  : Dawm Fomaque Smarahua Alarcon FECHA: 291072020
Donde:
E: Coeficiente de parmeabilidad (em's)
hl a: Area de la seccion de la bureta (cm?)
a+L+Ln (h_) L: ;‘%‘Lmz de la muestra de suelo (cm)
K — 2 A: Area de Iz seccion de la muesha ensavada (em™)
A+t
T: Tiempo del enzayo (seg)
hl: Altwsz de agua al conuenzo del ensayo (om)
¥r h?: Altwz de agua al finalizar el ensayo (cm)
_,f C=— Ln: Logantme natral
VZ 0 fe: Factor de comeccion de temperatura (fc)
Tt Viscoodad del agua a temperatoa de la muesta

Y20: Viscomdad del agua a 20°C

Lecturas T (seg} hl {em) B iem) | afem?) | Liom) | A{em?) fc E20 {(em/s)
01 1800 100.00 0999 3.142 70.00 70382 0953 0.0000002
02 1300 0% 99 9998 3.142 70.00 70882 0953 0.0000002
03 1300 99 98 9957 3.142 70.00 70882 0953 0.0000002
04 1800 03 97 0996 3.142 70.00 70382 0953 0.0000002
05 1800 09 96 0995 3.142 70.00 70382 0953 0.0000002
06 1800 09 95 0994 3.142 70.00 70382 0953 0.0000002

K promedio 1.64E-07
Deseripeion IMPEEMEABLE
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Anexo N°10: Compresién del suelo natural, suelo mas aditivo PermaZyme30x y ConAid

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENMTOS S.A.C. EYSEMMP

Caille buan PFabio | M &GRZ, of . Zdo PR - Lirk. Las Brisacs - Chiclago.
Tolf. (OF=4} 17319 - Col: 48 032 422 7 F34 131 476 7990 P28 T30

Boscmnon en Fecsboos: [l Labormtorion de Susion Chicbago
[Eree)

L M B s, srrrige] sl el e

ENSAYO DE COMPIRESION R DONFINADA
[ASTH Dr2ine-91

“Ernbuacion de At Form Zyme MK v Consedd pe s Ptabitoecios. de Sobramnic o Vi Urtares e Pt de s Urbaremsotn =mga Becior | endl
L * Dnirit de Jomt Lo Chvtiz, Chac bryn 308
UHIC ACT0M ; ittt Jomt | orrmrd {iris - Provics O bickiys - Digurtasein Lanbwyepe
MATERIAL ; Daran Faslaee REST. LAR.: 58F
LHBLICITANTE _: Diwreen Figee Sresdom Alwroen
DATOS DEL EHEATYD
.36 Al nical (o) 13.54
303 Apca {emd) 0T
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13500 LRSS HIEl 01455 [N il
£ i 1% 43 e ki 0. i
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. b4 L0164 15524 T340 0 ey i 02848 R}
g 183 TEI0 3 (L5 HEY 025 01287
i1 15,557 1 et HIES 11155
i (RESL §im L] fIRer:) ks 0= 0147
15218 LR 1] L e i e [TE{E=1 [N
14 15817 13 110 0T ] i k4 fErs:] &Y
357 13,514 G2 .00 B ] i k& 0T 11658
g [ 1k &1z AN IR ] s LK [TETT7] i
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Anexo N°11: Especificacion técnica, Estabilizante quimico Perma Zyme

(Presentacion)

BIOTIKA

SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

PERMA ZYME 30X

Un estabilizador de suelos es un producto que tiene una accién cementante o
aglutinante de las particulas presentes en el suelo (material tratado) para lo cual, y en
empleo dptimo del producto se deben cumplir algunas condiciones fisicas.

PARAMETROS QUE DEBE CUMPLIR EL SUELO (anilisis de laboratorio).

1.

2.
3.
4

IMDICE PLASTICO. De 5 a 15.

PH.Ded4.5a8

GRAMULOMETRIA. Los finos deberan pasar la malla Mro. 200 de 18% a 30%.
HUMEDAD OPTIMA. De acuerdo a andlisis del laboratorio.

PROCEDIMIENTO COMERCIAL

PRECIO DE PERMA ZYME 30X. US$ 160.00 por litro (sin IGV).

PRESENTACION. Cilindro de 208 litros = 55 gls. Bidones de 20 litros.

CARRETERA DE 1 KM X 6 M X 015 M. aplicando Perma Zyme, cuesta
aproximadamente: US$ 5,500.00 (incluido 1GV)

PRECIO PROMEDIO M2: 5/. 2.50

RENDIMIENTO: Un litro de Perma Zyme rinde de 200 a 220 m2 con un espesor de
0.15m. Varia dependiendo de los pardmetros presentes en el suelo y actividad futura.
GARANTIA. Certificado que se adjunta y documentacion de la compra.

FORMAS DE PAGO. Contrato (con adelanto) o adjudicacion en procesos de
Adquisicion Directa Selectiva (ADS) - Adquisicion por Minima Cuantia (AMC).
EMTREGA PRODUCTO, ALMACEMN DEL CLIENTE: 48 horas (stock permanente)
Volumen superior a 208 litros (un cilindro): 15 dias.

COMPETITIVIDAD. Todos los estabilizadores funcionan de manera similar (+- 3%).
Muestro producto, se importa directo de la fabrica de Estados Unidos.

ENSAYOS Disponibilidad gratuita para analisis in situ y/o proctor medificado.

AMNALISIS COMPARATIVO DE PRECIOS DE ESTABILIZADORES EM PERU

pan g

Perma Zyme 30x  US$ 160.00 sin IGV. Verificado
Zymplex PZ22x  US$ 170,00 sinIGV. Verificado
Terra Zyme US$ 178.00 sin GV. Porverificar
Perma Zyme 22x  US$ 183.50 sin IGV. Verificado
GT-24x USE 235.00 sin IGY. Verificado

BASE LEGAL

Ley General de Transporte y Transito Temestre N® 27181

Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial DS N°034 - 2008 - MTC.
Reglamento de Jerarquizacion Vial DS N° 017 - 2007 - MTC.

Manual de Carmreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (EG
- 2013).

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos
y Pavimentos.

Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial.

Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG - 2013).
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FUENTE: BIOTIKAS.A.C

BICOTIKA

SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

RESULTADO COMPARATIVO PISTA AFIRMADA 'Y PISTA CON ESTABILIZADOR
A PISTA AFIRMADA. VIA EXPRESA CUSCO TRAMO 0+855 A 0+880 (28-OCT-14)

B. PISTA CON ESTABILIZADOR PERMA ZYME 30X. VIA EXPRESA CUSCO
TRAMO 0+880 A 0+915 (03-NOV-14)

FUENTE: BIOTIKAS.A.C
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BIOTIKA

SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
FICHA TECNICA DEL ESTABILIZADOR DE SUELOS

MNOMBRE TECNICO: PERMA ZYME
VERSION: 30X

DESCRIPCION.- Un estabilizador de suelos es un producto que tiene una accidn
cementante o aglutinante de las particulas presentes en el suelo (material tratado) para
lo cual, y en emplec dptimo del producto se deben cumplir algunas condiciones fisicas.

CARACTERISTICAS GENERALES.- El Perma Zyme 30w, se obtiene por degradacidn
enzimatica (fermentacion) de productos organicos acogiéndose a los procesos de la
norma |50 16000,

Es un producto organico, ecolégico, biodegradable, barato, de facil manipulacion, no
corrosivo, no combustible o inflamable.

CONDICIONES FiSICO-QUIMICAS BASICAS PARA SU APLICACION:

1. Granulometria. El suelo debe pasar la malla Nro. 200 en 18 a 30%.
2. indice Plastico. Intervalo 5a 15.

3. pH. Intervalo 4.5a 8.5

VERSION 30X.- Los estabilizadores pueden ser de origen inorganico comeo el ConAid u

organicos, coma: el GT 24X, Terra Zyme y Perma Zyme versiones: 11x, 22x, Zymplex y la
version 30x.

La version 30x del Perma Zyme, se da por varios aspectos adicionales que la empresa
Biotika 5.AC. otorga a sus clientes:

1.  Soporte técnico in situ,

2 Precio mas competitivo,

3. Andlisis de laboratorio post obra,

4 Certificado de garantia.

RENDIMIENTO.- El Perma Zyme 30x tiene igual rendimiento y su criterio de aplicacion
es el mismo como los demas estabilizadores organicos.

. 01 litro sirve para tratar 30 m3 de material removido. Eventualmente 33 m3.la
concentracion de Perma Zyme en un suelo tratado es de: alrededor de 17,3 mg/kg.

- La tasa de dilucidn es de 1:1,750 (v/v) pero puede variar de acuerdo a la humedad
del suelo.

- Rango de compactacion: 100%.

- Garantia de la wvia: 0% afios (minimo). Casos excepcionales evidencian la
permanencia del producto hasta 14 afios después de haberse aplicado el producto.

CONSERVACION.- Debajo de los 48,9°C. El congelamiento no lo dafia.
REQUERIMIENTOS FISICOS PARA SU APLICACION.- Una vez rociado, el estabilizador

necesita de una fuerza de presion que lo comprima la cual, va a permitir el efecto
deseado en la estabilizacion de los materiales granulares del suelo.

FUENTE: BIOTIKAS.A.C
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RESULTADOS LOGRADOS COM SU APLICACION.- Mejora la compactacion,
homogenizacion, impermeabilizacion, la resistencia al esfuerzo de carga (CBER) y el corte
del suelo.

la base creada, sera densa y estable, resistiendo a la penetracion del agua, a aspectos
vinculados con el clima y erosion permitiendo un uso constante en caminos teniendo
otros usos en: ladrillos y losetas estabilizados, taludes, terraplenes, matapolvo, lagunas
de oxidacidn, represas, lagunas, rellenos sanitarios, pozos de relaves quimicos, etc. Es
decir, impermeabiliza y endurece todo material que contenga un porcentaje de arcilla.

VIDEO EMN INTERMET: 2y=
ANALISIS ﬂUiMICD.— Se adjuntan dos resultados de laboratorios validados (Pera):
Cuadro Mro. 01

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA — FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y
MANUFACTURERA — LABORATORIO N® 14 QUIMICA ORGANICA

ANALISIS RESULTADO
Contenido de nitrégeno % 0,193
Densidad 22°C g/ml: 1,08
Viscosidad 25°C cPo: 1144
pH: 43
Solubilidad: total
Espectroscopia UV.-
Longitud de Max. Absorcidn: 2785
Absorbancia 0,5 ml/100ml: 2.1
Color MArrén oscuro

Cuadro Mro. 02 i
UNVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS — FACULTAD DE QUIMICAE
INGENIERIA QUIMICA — UNIDAD DE SERVICIOS DE AMALISIS QUIMICOS

AMALISIS RESULTADO
Contenido de nitrégenc %: 0,130
Densidad g/ml: 1,09 (21°C)
Viscosidad cPo: 1426 (21°C)
pH: 582
Solubilidad: total
Espectroscopia UV-VIS.-
Longitud de Max. Absorcidn: 2769
Absorbancia 0,5 ml/100ml: 253
Color MArron osCurno
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Anexo N° 12: Especificacion técnica, Estabilizante quimico i6nico CON-AID
(Presentacion)

Tipos de Suelos Susceptibles de estabilizar con CON-ATD

En general. todo aquel matenal cuyo contemido de arcilla sea tal que lo tome madecuado para la
construccion de camunos, puede ser estabilizado con CON-AID.

Todos los matenales que se encuentran en gravas naturales. arcillas, lodos de arena y otros,
excepto las arenas de baja cohesion, son adecuados.

Podemos establecer genérnicamente tres tipos de suelos para estabilizacidon, como se indica en la

tabla siguente:
TIPO DE Pasatanuz Pasatamuz Pasatanuz Pasatanuz Pasatanuz Pasa tanuz
SUELO iy 200 22 172 #4 #16 #40
Tipo 1 5-25% 16-28% 95% 90-80% 68-54% 50-42% 40-30%
Tipo 2 5-25% 80-100%
Tipo 3 5.-25% 30-33% 95% 93-87% 79-69% 66-61% 60-53%
NOTA:

SUELO TIPO 1: Es la denomunacién adoptada para un suelo natural compuesto por gravas
arcillosas.
SUELO TIPO 2: E Es la denonunacion adoptada para suelos completamente arcillosos, al cual
se le debera mcorporar de 3 a 5 cm. de matenal pétreo dispomble (previa inspeccién del nusmo)
en la parte supenor de la capa estabilizada, previo al sellado final del tratamuento.
SUELO TIPO 3: Es la denonunacion adoptada para suelos completamente gravosos al que se
incorporara un 33% de matenal arcilloso.

e Con IP superiores, la estabilizacion con CON-AID ha dado excelentes resultados.

OBSERVACION GENERAL: NO OBSTANTE, TODOS LOS SUELOS DEBERAN SER
ANALIZADOS POR EL REPRESENTANTE DEL FABRICANTE PARA DETERMINAR SU
APTITUD Y DOSIFICACION.
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CON-AID SUPERge.

El Estabilizador de Suelos Para Carreteras

CON-AID SUPER es un compuesto anionico sintético derivado del
acido sulfénico (R — SO3H), especialmente producido por CON-AID
(PTY) LTD para propositos de estabilizacion de suelos, aprobado y
conforme a las siguientes especificaciones:

*Totalmente dispersable en agua

*No inflamable

*No corrosivo

*No peligroso

*No tOxico (Certificacion INTI)

*Totalmente benigno para el usuario y el medio ambiente

*Anionico = 23% como minimo

*Contenido de solidos = 23% como MinNimOo (Secado a 110°C méximo)
*PH =085 + }' - 0.15. (No corrosivo a dilucién de trabajo).

*Viscosidad cps = 600 £ 100 (a 25 °C) (Coaxial Rion - Rotor 3 - Bajo rango, Modelo
VA-04)

*Peso especificoa 25 °C = 1,01 + 0,015

*Reduccion LL (e IP, al mantener cte. LP) : Min. 10%

Fuente: Grupo TDM



@ Tecnologia de Materiales

CON-AID

CRA PLUS

Ensavos en laboratorio con la adicion de CON-AID Stper®

(Para calcular Limites de Atterberg, Proctor ., Valor Soporte y Res)

Etapas en la Estabilizacion Ionica:

Mezclado del estabilizador en agua de compactacion
Difusion ionica

Compactacion

Curado

Consolidacion final (transito, solo en campo)

Mezelado v difusion:

e Realizar la mezcla de suelo con la solucion agua-producto (como las
dosificaciones son muy pequenas, hay que crear una solucion con agua, tal de
que los valores de dosificacion resulten de ficil medicion por unidad de peso
del suelo a ensayar — Ver :Dosificacion de Con-Aid Siaper) en un contenido
de humedad superior en 1 0 2% por sobre la humedad optima del mismo suelo
sin adicion del estabilizador. Se sugiere mezclar todo el suelo necesario para la
totalidad de los ensayos previstos.

e Dejar reposar la mezcla (suelo-solucion agua/producto) aproximadamente
48 hs. dentro del laboratorio sin tapar, manteniendo el contenido de la humedad
en un entorno cercano a la optima (agregando mas agua sola si observara un
secado muy rapido).

e Recién luego realizar los ensayos de clasificacion y Proctor para
compararlos con los del mismo suelo sin estabilizar,

Fuente: Grupo TDM
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@ Tecnologia de Materiales

Valor Soporte Relativo:

* Moldear las probetas a densidad y humedad calculadas con Proctor del suelo
estabilizado.

* Dejar las probetas moldeadas “curar” durante 7 dias deniro de una bolsa
plastica.

* Embebido durante 96hs v ensayo.
+ Notas:

*  De no poder contar con los valores del Proctor con el estabilizador, se podra
realizar en forma aproximada con los valores de Proctor sin aditivar,

« Seaconseja realizar ademds del procedimiento normalizado con suelo natural
(sin curado), otra serie con €l mismo proceso de curado que las probetas con
Con-Aid,

+ En esta metodologia, faltaria reflejar la accion del transito, muy positive
para la consolidacion final. Ya para esto habria que modificar la norma de
ensayo, con todo lo que esto implicaria para justificar luego los buenos
resultados.

Resistencia a la Compresion Simple Inconfinada

s Una vez conformada la probeta segin norma, también con valores del Proctor
con Con-Aid, realizar el mismo procedimiento de curade que en V.S.R., solo
que solo 5 dias en lugar de 7.

@ Tecnologia de Materiales

Dosificacion de CON-AID Super:

1)Diluir la cantidad de estabilizador determinada (suministrada Con-Aid
Argentina S.A. en cada caso ~ con un rango de 2,5 a 4em3-) en 1000 cm3 de agua
potable. Esta solucion agua-producto formada, serd el total a aplicar en 100kg de
suelo seco.

2) Es decir, que por cada Kg. de suelo seco a ensayar se deberan aplicar 10cm3 de
esta solucidn.

3) Esto formara parte del agua total necesaria para llevar el suelo a la humedad de
compactacion (Proctor en suelo mas estabilizador). Se recomienda humedecer
primero con agua sola hasta aproximarse a dicha humedad y finalizar con la
adicion de la solucién agua-producto conformada, segin los kgs. que se estan
preparando.

Nota: La dosificacion en laboratorio entre 2,5 a 4em3, representa una dosificacion
en campo de entre 0.0061ts/m2 a 0,008 Its/m2 (0,15m de espesor), considerando

un valor de Proctor promedio de 1300kg/m3. Este es el rango de dosificacion mas
usual.

Recomendaciones:

- Se recomienda poner todo el suelo (de una misma clasificacion),
necesario para realizar todos los ensayos (clasificacion, Proctor y CBR,
etc.), y dosificarlo todo junto (siempre 1 0 2% por encima de la optima).
Con esto se minimizara mas aun el error de dosificacion.

- Preparar una nueva solucion agua-producto, para cada tipo de suelo, y no
a partir de una solucion sobrante utilizada anteriormente.

Fuente: Grupo TDM
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@ Tecnologia de Materiales

Resultados esperables:

A) Limites de Atterberg:

L.L.: Reduccién en 99% de los casos (mas notorio en suelos A-7 y A-6).
- L.L>50% — 15-30% menos.
L.L < 50% — 10% menos.

- L.P.: Sin mayores cambios, con un comportamiento disperso. Puede
subir ¢ bajar muy poco — 1-5%

- Luego, a consecuencia de lo anterior hay una reduccion del 1.P.
(Reduccion mas drastica en suelos expansivos, muy activos).

B) Proctor:
- Dens. Seca Max.: Aumenta hasta un 15%. En promedio lo hace entre un
- Cont. Optimo de Humedad: Se registra, en general, una leve
disminucion.
C) Valor Soporte:

- Suelos A7-5 — A7-6: Se registran aumentos entre un 300 a 400%.
- Suelos A6 — A4. Aumentos del orden del 100%.

D) Compresion Inconfinada:

- Se registran aumentos de entre un 70-90%, en promedio.

Nota: No se observaran modificaciones en la granulometria de los suelos
estabilizados.

Fuente: Grupo TDM
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Anexo N° 13: Solicitud a la municipalidad correspondiente para el permiso de estudios en
la zona del proyecto




