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Resumen

El presente Trabajo consiste en un método alternativo de estabilizacion a
caminos no pavimentados aplicando el aditivo QUIM KD-40, el cual es un
producto a base de cloruro de caicio y ofros compuestos mas, que permite
estabilizar los suelos.

El empleo de este producto otorga al terreno natural una mayor resistencia para
ser utilizados como caminos de rodadura.

Diversas Pruebas de Laboratorio: ensayo Proctor, CBR, Corte Directo y
Durabilidad, muestran en el desarrollo de este trabajo el mejoramiento que
produce dicho aditivo segin su proporcién aplicada, en suelos areno limosos,
grava mal gradada con limo y arena y arena limosa con grava, comprobandose
que el suelo tratado llega a tener propiedades y resistencias mayores que las
que aquellas sin aditivo.

En base a los resultados obtenidos del laboratorio se ha realizado un tramo de
aplicacion, en el centro poblado Santa Maria de Huachipa, el se ha monitoreado
hasta la fecha, para comprobar su desenvolvimiento a lo largo del tiempo,
realizando para ello diversos ensayos en campo como: densidad, penetrometro
dinamico de cono y el ensayo para calcular la adherencia de poivo.

Los equipos y metodologia constructiva utilizados para la aplicacién de esta
alternativa, son similares a los métodos y equipos tradicionales utilizados, para la
un pavimento flexible convencional; aspecto importante que posibilita su
ejecucion en gran escala. Algunas diferencias poco significativas estan citadas a
lo largo del presente trabajo.

Cabe acotar que el costo aproximado de esta alternativa es de: s/.7.20 por metro
cuadrado.
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Introduccion

Hacer uso de la técnica de estabilizacion de suelos no es una herramienta de
utilizaciéon reciente; desde hace ya mucho tiempo los expertos en el tema.
descubrieron muchos métodos de estabilizacion, los cuales son calificados como
buenas técnicas de mejoramiento.

Con la finalidad de incrementar mas el conocimiento en este tema, es que a
continuacién se presenta una investigacion completa de la estabilizaciéon de
suelos a caminos no pavimentados aplicando el aditivo QUIMKD-40, la cual es
una estabilizacién por medio quimico. En esta investigacién se han realizado
ensayos de laboratorio entre el suelo y el aditivo para conocer las mejoras en
las propiedades del suelo, ademas se ha realizado un tramo de aplicacién en el
Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, con una proporcién determinada
segun los ensayos de laboratorio

Este trabajo esta divido en tres capitulos, en el primer capitulo se hace mencién
de los diferentes métodos de estabilizacién que existen actualmente y para que
tipo de suelo es aplicable, ademas se da a conocer las propiedades fisicas y
quimicas del aditivo investigado, vy las caracteristicas del suelo de la zona donde
éste se aplicara.

En el capitulo dos se detalla los resultados de los ensayos de laboratorio
realizados a los suelos investigados. Se tiene ensayos de laboratorio realizados
al suelo sin aditivo, con la finalidad de conocer las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos y sus ensayos de laboratorio comparativos; suelo sin
aditivo versus suelo con aditivo (proporciéon 1, 2y 3 % del peso de suelo seco)
con la finalidad de obtener con que proporciébn de aditivo se consigue los
mejores resultados.

El tercer capitulo describe el proceso constructivo de la aplicacién én campo del
aditivo QUIM KD-40. Los ensayos realizados en campo, luego de aplicar el
aditivo, se hicieron con la finalidad de comparar este tramo y el tramo patrén.
técnica y econémicamente. Finalmente se tiene las conclusiones y
recomendaciones donde se detalla lo mas resaltante de esta investigacion. Los
anexos sustentan el contenido de la tesis asi como las referencias
bibliogréficas.
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Glosario

Compresibilidad: La compresibilidad es una propiedad donde se observa el
cambio de volumen de la estructura de un suelo debido a la las condiciones
naturales y artificiales que se presenten.

Contaminacién ambiental: Se denomina asi a la cantidad de particulas sélidas
suspendidas en el aire, disueltas en el agua o incorporadas a los alimentos que
ingerimos.

Contaminante quimico: Es toda sustancia orgéanica e inorgéanica, natural o
sintética que durante la fabricacién, manejo, transporte, almacenamiento o uso,
puede incorporarse al aire en forma de polvo, humo, gas o vapor, con efectos
iritantes, corrosivos asfixiantes o téxicos y en cantidades que tengan
probabilidades de lesionar la salud de las personas que entran en contacto con
ellas.

Crioscépico: sustancia capaz de bajar el punto de congelacion

Erosion: Es la accién de desgaste, acarreo o transporte y depositacion de
material intemperizado.

Estabilidad volumétrica: Es la propiedad que tiene un suelo de mantener
constante su volumen.

Floculacién: Proceso por el cual una sustancia dispersa coloidaimente se
separa en forma de particulas discretas, y no como masa continua, de liquido
que la contiene.

Higroscépico: Propiedad de algunos cuerpos inorganicos, y todo los organicos,
de absorber y extraer la humedad segun las circunstancias que los rodean.
Intemperismo: se trata de un material que ha sido sometido a procesos de
meteorizacion y/o erosion, es decir, que ha sido afectado por el agua, el viento,
el sol, el hombre.,etc. Es decir que ha sufrido algun cambio, sea fisico 0 quimico
de como era originaimente.

Permeabilidad: La permeabilidad de los suelos esta definida por el contenido de
vacios en su estructura, es decir, el espacio comprendido entre sus particulas
provocando la circulacién del agua a través de sus poros.

Polvo: Suspension en el aire de particulas sélidas de tamafio pequefio
procedentes de procesos fisicos de disgregacion. La gamma de tamanos de las
particulas de polvo es amplia, si bien, estos, fundamentalmente oscilan entre 0.1
y25u.

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para establiizar sielos en caminos no pavimentados
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Punto de inflamacién: Temperatura minima a la cual los vapores de la
sustancia produce un encendido momentaneo bajo ciertas condiciones.
Resistencia al esfuerzo cortante:

Silicosis: La silicosis es una enfermedad englobada dentro de las denominadas
neumoconiosis, que son aquellas que se producen por la acumulacién de polvo
en el tejido pulmonar, en el cual se provoca una reaccién de tipo no tumoral.
Punto de Solubilidad: Es el punto en el que algun producto se puede disolver.
Subrasante: E| suelo preparado para sostener una estructura o un sistema de
pavimento. Es la fundacion de la estructura del pavimento.

Tension superficial: Fuerza de atraccion entre las moléculas de la superficie de
un liquido y de las moléculas por debajo de ellas que permite que los liquidos
presentan una gran tendencia a formar gotas.

Aplicaclén del aditivo QUIM KD-40 pare establilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacion: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



Capitulo 1: Generalidades

1.1 Antecedentes de la Investigacion

La estabilizacion de los suelos en las vias terrestres, es una técnica utilizada
para mejorar el comportamiento esfuerzo-deformacién de los suelos. Este
proceso ha contribuido a mejorar la resistencia al esfuerzo cortante, la
deformabilidad o compresibilidad, la estabilidad volumétrica ante la presencia de
agua, la durabilidad de los suelos ante el intemperismo entre otros.

En la actualidad las alternativas contemplan el método de estabilizacién quimica,
ademas de los mecanicos. Como el empleo de cal, cemento, productos
asfalticos, productos con polimeros, con aceites sulfonados, con enzimas, asi
como con el QUIM KD-40, entre ofros. Estas opciones se utilizan en el
mejoramiento y estabilizacion de terracerias de caminos no pavimentados, como
también en la propia estructura del pavimento, es decir en la sub - base y base.
La aplicacién de estabilizacién con agentes especificos esta limitada para cada
tipo o grupo de suelos, como es el caso del cemento Pértland y productos
asfalticos, empleados para materiales granulares-arenosos; cal hidratada o cal
viva para suelos arcillosos, etc.

Las investigaciones sobre estabilizacién quimica de suelos aplicada a caminos
no pavimentados, es considerable, es asi que la Oficina de Apoyo Tecnolégico

del MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES ha tenido mucho -

interés al respecto y es por eso que ha preparado LA NORMA TECNICA DE
ESTABILIZADORES QUIMlCOS MTC E 1109 2004.Ver Anexo A.

Ademas se han desarrollado tesis referentes al tema, realizadas en la
Universidad Nacional de Ingenieria, con la finalidad de dar a conocer los
resultados alcanzados al ensayar algunas clases de suelos con algunos de los
tantos productos estabilizadores que se comercializan en la industria de la
construccion de caminos.

La presente tesis pretende alcanzar, ademas de hacer los ensayos y determinar
la dosificacion éptima del aditivo-suelo, a la ejecucién de un tramo de prueba
en el cual se aplicara lo conseguido en laboratorio y de esta manera propiciar el
interés en los municipios como alternativa de mejoramiento de sus vias.

1 Cfr; Instituto Mexicano del Transporte Publicacién Técnica No.201, 1

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
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La aplicaciéon se ha realizado en una de las calles del Centro Poblado Santa
Maria de Huachipa que tiene 80% de sus vias sin pavimentar, empieando el
aditivo QUIM KD-40, el cual es un producto a base de cloruro de calcio y otros
compuestos que permite estabilizar los suelos.

1.2 Objetivo General
Aplicar el aditivo QUIM KD-40 como estabilizador econémico para suelos en
caminos no pavimentados.

1.2.1 Objetivo Especifico
Como objetivo especifico se busca:
> Evaluar las mejoras de las propiedades del suelo empleando el aditivo
QUIM KD- 40.
» Determinar la dosificacién de aditivo que logra tener mejores resultados.
> Establecer un proceso constructivo éptimo para la aplicaciéon de este
producto.
» Comentar la extension de la aplicacién a otras zonas del Peru.

1.3 Estabilizaciéon de suelos

Corresponde al proceso de someter a los suelos a tratamientos de manera que
puedan soportar condiciones adversas, rindiendo en todo tiempo el servicio
esperado. Asi también se estabilizan los suelos de los caminos no
pavimentados, en donde los vehiculos circulan sobre el terreno natural, libre de
materia vegetal, algunas veces con revestimientos ligeros y de sistema de
drenaje deficientes. El componente principal lo constituye la sub-rasante. Véase
la Figura N° 1.1, en la cual se muestra la seccion transversal de un camino no
pavimentado; se aprecia la subrasante como material de cimentacion del
pavimento.

Aplicacién del editivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicaci6n; Cafles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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SUELO N4

4 8=2-6%

Figura N° 1.1 Seccién transversal de un camino no pavimentado

En la Figura N° 1.2 | se puede visualizar los diferentes métodos de
estabilizacién, que surgieron de la investigacién ingenieril, asi tenemos; la
estabilizacién por medio mecanico, la que a su vez comprende las ailternativas
de compactacion, mezcla de suelos, precarga, Vibrofiotacion y el uso de
geosintéticos; la estabilizacién eléctrica, la que comprende la electrosmosis, la
estabilizacibn por medio térmico, la que comprende, los métodos por
enfriamiento y calentamiento; y por Gitimo uno de los métodos mas estudiados
actualmente, la estabilizacién quimica, la que comprende el uso de cal, asfalto,
cemento, productos con polimeros, productos con enzimas, productos con
aceites sulfonados, productos con sales dentro de estos se encuentra el QUIM
KD - 40.

Aplicacion del aditivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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Figura N° 1.2 Esquema de los métodos de estabilizacién
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La gran variabilidad de los suelos y sus composiciones hacen que cada método
resulte s6lo aplicable a un numero limitado de tipos de ellos. En muchas
ocasiones, la variabilidad, se manifiesta a lo largo de algunos metros, o algunos
kilometros.?

1.3.1 Estabilizadores quimicos existentes

Existen tres alternativas conocidas en nuestro medio y que por razones
econémicas se han utilizado con mayor frecuencia, como el suelo mezclado con
cemento, cal o asfalto, por otro lado se cuentan con productos con enzimas, con
polimeros, con aceites sulfonados, con sales, como el QUIM KD-40, donde uno
de ellos modifica y le proporciona propiedades distintas a cada suelo. A pesar
que las estabilizaciones quimicas pueden ser eficientes bajo una amplia
variedad de condiciones, no existe ningun producto quimico ideal que pueda
estabilizar todos los tipos de suelos en todas las circunstancias y condiciones
climaticas. Un estabilizador quimico debe ser tal, que en pequefnas cantidades
del mismo produzca los efectos deseados, ademas que actde rapidamente. 3

1.3.2 Estabilizador QUIM KD-40

El QUIM KD-40, elaborado por la empresa peruana QUIMPAC, tiene una
concentracion de 40% de cloruro de calcio, y debido a la tecnologia de su
proceso, la calidad del producto se ajusta perfectamente a las normas
nacionales (NTP) e internacionales (ASTM), con la caracteristica adicional que lo
diferencia notablemente de productos similares, de tener un bajo indice de
corrosion por su reducido contenido de cloruro de sodio.

QUIM KD-40, es un producto industrial desarrollado, a partir de la reaccion

quimica del carbonato de calcio (caliza) con el 4cido clorhidrico (CaCO3 + 2 HCI

= CaClz + CO2+H20) y luego la sintesis del CaCly usando aditivos que

permiten darle al producto final el aspecto, equilibrio y la calidad requeridos para
cumplir eficazmente con las aplicaciones a las que esta dirigido:

CaClz + aditivos = CaClp (KD 40) solucién liquida

2 Crf: Rico y del Castillo,493
3 Crf: Crespo,327

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicaci6én: Calles dol Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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El Producto es elaborado en la Planta de Alcalis de Paramonga. La Figura N° 1.3
muestra el diagrama de proceso para la obtencion del cloruro de calcio, en la
empresa QUIMPAC.

@ [ PLANTA FOSBIC

'Y FBC
CLORURO
MINERAL Fe HCI
ACIDOCLORHIDRIO
H2
ENERGIA | ELECTROLISIS CLORO F— T CLORO LIQUIDO
HIPOCLORITO
|_sopo
NaOH > SODA CAUSTICA
(50%) (50%)

REFNER
NERIA ——————»| SAL CONSUMO

Figura N° 1.3 Diagrama de proceso para {a obtencién del cloruro de calcio, en la
empresa QUIMPAC

La concentracién de cloruro de sodio en su composicion es minima (menor a las
5 ppm), con lo cual el producto no es corrosivo, pudiendo usarse de manera
segura en los diferentes campos de aplicacién. La Tabla N° 1.1, presenta las
propiedades fisicas y quimicas *

% Crf: Ficha técnica del producto QUIM KD-40

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para estabiiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Marfa de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohelia Thals “14-
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Caracteristicas Valores

Estado Fisico/Apariencia Liquido claro

PH 6.5-7.5

Solubilidad en agua 100 %

Densidad 1.41 gr./cm.

Tensién Superficial 94 dinas/cm. (a 20 °C)
Olor inodoro

Viscosidad 8.48 Centipoise (a 20 °C)
Punto de Ebullicién 118 °C

Peso Molecular 110.99

Tabla N° 1.1 Propiedades Quimicas y Fisicas del aditivo QUIM KD-40

El QUIM KD-40 es un producto delicuescente, ya que puede disolverse
completamente absorbiendo humedad de la atmésfera- cuando la humedad
relativa del aire es mayor que la critica durante parte del dia. El QUIM KD-40
tiene una presion de vapor mas baja que el agua pura, por lo que las moléculas
de agua mezclado con el producto se evaporan mas lentamente que las
moléculas del agua pura, debido a estas propiedades es por lo que se usa el
cloruro como paliativo del polvo. La humedad que imparte la adicién de
QUIMKD-40 a la superficie de un camino de tierra mantiene los aridos mas

estables evitando perderse y reflejando una economia frente a otras alternativas.

La propiedad higroscopica del QUIM KD-40 hace que durante la compactacion
se absorba y retenga agua del medio ambiente. Al evaporarse el agua con mas
dificultad, se requiere menos agua para mantener la humedad cercana a la
6ptima; beneficioso en regiones aridas, donde escasea el agua.

Para un mismo esfuerzo de compactacion los suelos tratados con QUIM KD-40
suelen producir una densidad seca mayor y una mayor resistencia. El aumento
de la densidad esta originado por la modificacion en el estado de floculacion de
las particulas arcillosas del suelo, unido a una mayor facilidad para que las
particulas gruesas cambien de posicién durante el proceso de compactacion.

La soluciéon de QUIM KD-40 se congela a una temperatura menor que el agua
pura, (-50 °C), la cual depende de la concentracién de cloruro. Por consiguiente

Apiicacion del aditivo QUIM KD-40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicaci6n: Calles del Centro Poblado Santa Marla de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thais
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los suelos tratados con QUIM KD-40, sufren menos los efectos del hielo y
deshielo, debido a que estan helados por un tiempo menor.®

Otras de las propiedades del! QUIM KD-40 es que suministra iones de calcio que
pueden ser intercambiados por otros iones en la superficie de las particulas de
arcilla, mejorando sensiblemente Ia plasticidad de las arcillas montmorilloniticas
y reduciendo el hinchamiento de las mismas cuando absorben agua.

Se puede decir que el QUIM KD-40 es ecolégico porque contribuye a mejorar el
paisaje y a eliminar la contaminaciéon ambiental, disminuyendo la concentraciéon
de finos en el aire a niveles permisibles de acuerdo a la legislacién vigente. Es
aglutinante ya que cohesiona las particulas del suelo aumentando su densidad.
Uno de los inconvenientes de su empleo es que al disolverse facilmente en agua
puede ser arrastrado por las aguas de lluvia; de aqui que sea necesario repetir el
tratamiento periédicamente cuando se emplea como paliativo del polvo.

Como el cloruro es bastante higroscopico, mantiene la humedad alli donde se
acumula. Esto puede acentuar la corrosion de las partes metdlicas de los
vehiculos. Afortunadamente los constructores de automoviles estan
modificandolos para disminuir la posible acumulacién de las sales presentes en
la superficie de los caminos estabilizados.®

E!l producto QUIM KD-40, se ofrece al mercado en forma liquida y a granel; al
lugar de aplicacion el producto llega en cisternas de 30 toneladas.

Actuaimente el QUIM KD-40 se utiliza en la industria minera, como controlador
de polvo. En la industria de la construccién, como acelerador del fraguado en el
concreto y como estabilizador de suelos en la construccién de vias. En la
industria del petréleo, en la cementacion de pozos petroleros. En la industria
quimica mantienen los liquidos a muy bajas temperaturas, y en la agricultura se
le utiliza como fertilizante.

La proporcion depende del tipo de transito. Para transito pesado propone cuatro
kilogramos por metro cuadrado, mientras que para transito liviano propone dos a
tres kilogramos por metro cuadrado. Se recomienda el uso en suelos bien
graduados, La Tabla N° 1.2 muestra gradaciones que ofrecen buen

5 Crf: Ficha técnica del producto QUIM KD-40
¢ Crf: Manuel Mateos de Vicente, estabilizacion de suelos con cloruro célcico, 155

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohelia Thails
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comportamiento al ser mezclado con éste. Los materiales deben contener un
indice de plasticidad comprendida entre 4 y 10 %.”

Malla Serie Americana A B
% Pasa % Pasa
1 100 100
3/4 85-100 70-100
3/8 65-100 50-100
N°. 4 55-85 40-85
N°. 10 40-70 35-70
N°. 40 24-45 20-45
N°. 200 10-25 10-30

Tabla N° 1.2 Gradacion del suelo recomendado para la mezcla suelo-aditivo

Los equipos necesarios para la aplicacion del aditivo son los mismos utilizados
en un pavimento flexible tradicional; motoniveladora, que servira para escarificar
el terreno y mezclario con el agua y aditivo; camién cisterna y camién regador
de aditivo para agregar el agua y el aditivo QUIM KD-40 respectivamente y
maquina compactadora, para densificar el terreno. -

La permanencia del producto con los agregados es indeterminada a menos que
la carpeta sea removida o expuesta a una severa inundaciéon u otra forma de
fenémeno natural. El producto no se pierde por accién del medio ambiente. Por
efecto del sol pierde agua, pero al humectarse con la gartia, neblinas costeras o
un riego suave con agua recupera sus cualidades y evita la pérdida de finos.

Luego de la aplicacién del producto el mantenimiento recomendado depende de
los resultados de la aplicacion ya que cada suelo responde en forma diferente.
En los casos de transito liviano, se recomienda reponer sélo humedad (regado
con agua). La adicién del QUIM KD-40 es posterior y en proporcion llamadas de
mantenimiento de un kilogramo y medio por metro cuadrado.

7 Crf: Ficha técnica del producto QUIM KD-40

Aplicacién def aditivo QUIM KD-40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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1.3.3 Experiencias anteriores

En estos ultimos arfios (2003-2005) el aditivo QUIM KD-40, ha sido aplicado en
diferentes sitios, esto a cargo de la OAT del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, En las fotografias siguientes se puede visualizar la condicion
de la via antes de aplicar el aditivo QUIM KD-40 y posteriormente a utilizar el
aditivo, por lo que se puede notar las mejoras alcanzadas. Entre las aplicaciones
realizadas se puede destacar las siguientes:

-Carretera Imperial-Pampas, Km. 38+000 - Km. 43+000 Huancavelica

M T —
’ o ——— = ——— e .
B —
S 0" S P SR
- T N —AP—”“_’\_ " A B -
v Gt LTRSS Saan o
i e bathd TR foL¥ oo ,AA
- Carretera: Conococha — Antamina, Acceso a la Mina Antamina /
Yanacancha
-

Aplicacién def adiivo QUIM KD-40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Pobiado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals -18 -
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- Carretera: Pacasmayo - Cajamarca, Sector: Acceso a la Mina Yanacocha

Aplicacion del aditivo QUIM KD-40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Cafise del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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-Pachacamac-Cieneguilla, Km. 00+000-Km. 05+000-Lima

e

1.4 Descripcién de la zona

El Centro Poblado Santa Maria de Huachipa que alberga a unas 14000 personas
aproximadamente, abarca una extension superficial aproximada de 1062,40 Has,
de los cuales, el 156% esta conformado por tierras eriazas, otro 15 % destinado al
uso agricola, el 45% al habitacional y el 25% al uso industrial.

La mayoria de sus vias se encuentran sin afirmar y por tener un sector industrial,
se hace necesario el paso constante de vehiculos pesados y otros que
erosionan la superficie levantando las pequefias particulas de polvo que causan
contaminacién al medio ambiente, disminuyendo la resistencia al paso de estos
vehiculos y obstaculizando la visibilidad de los conductores.

1.4.1 Ubicacién

El Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, se ubica en el distrito de
Lurigancho-Chosica, Provincia y Departamento de Lima. Se ubica al Nor - Este
del Centro de Lima con las coordenadas geograficas:

-12° 00' 30" Latitud Sur

-77° 58'40" Longitud Oeste

Esta enclavado en la quebrada del Huaycoloro a los 359 m.s.n.m.

Limita por el Norte y el este, con el distrito de Lurigancho, por el Sur, con el Rio
Rimac y por el Oeste, con el Distrito de San Juan de Lurigancho. Véase
FiguraN° 1.4,

Aplicaci6n del aditivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Marla de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thais
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Figura N° 1.4 Ubicacién del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa

El acceso a Santa Maria de Huachipa, se realiza por cuatro puntos principales:
- Por el Puente Huachipa, que viene de la Urbanizacién Campoy del Distrito de
San Juan de Lurigancho, ingresando hacia la Av. Los Cisnes.

- Por el Km. 5 de la Autopista Ramiro Prialé, ingresando hacia la Avenida Los
Tucanes.

- Porel Km. 7.5 de la Autopista Ramiro Prialé, ingresando hacia la Avenida Los
Laureles.

- Por el puente que atraviesa el Rio Rimac, que viene desde la Carretera Central,
accediendo hacia La Avenida Las Torres y la Avenida Circunvalacion.

1.4.2 Caracteristicas ambientales

- Clima.

Presenta un régimen estacional bastante regular y estable, tipificandose como
clima semi-calido. Puede distinguirse claramente bajos valores de Ila
precipitaciéon fluctuando entre 10.1'y 106.3 mm/afio y esta influenciada por la
condensacion de las neblinas de la costa (Junio -Agosto) procedentes del
Océano Pacifico como las liuvias veraniegas de los Andes (Enero - Marzo).

- Temperatura.

La temperatura media anual es de 18.3 grados centigrados, a nivel mensual
tiene un régimen estacional definido, mayor en los meses de verano y menor en
los meses de inviemo.

Aplicacion del aditivo QUIM KD-40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Marla de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thais
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- Humedad relativa.

La humedad relativa es mayor a medida que se aproxima al litoral,
produciéndose una inversién estacional. Mientras que en la parte baja la
humedad relativa es mayor en los meses de inviernos, en la parte media y alta,
la mayor humedad se presenta en los meses de Abril -Junio y esporadicamente
hasta Agosto.

- Vientos.

El anticicion del Pacifico Sur, produce subsistencia generando abundante
nubosidad estratiforme, que explica la escasa precipitaciéon y la predominancia
de vientos de componente sur, que en promedio alcanzan velocidades de 3
m/seg.

1.4.3 Organizacion Politica »

Las organizaciones comunales y/ o territoriales del CP santa Maria de Huachipa
se conforman por Asentamientos Humanos, Urbanizaciones y Asociaciones de
Vivienda. Tiene una poblacién aproximada de catorce mil habitantes, dedicados
a las actividades de agricultura, comercio, pequeia y mediana Industria,
comercios y servicios.®

El sistema vial estd conformado por Calles, Avenidas, Autopistas, y otros que se

detallan como:

- Asfaltado 20%
- Afirmado 20%
- Tierra Firme 60%

1.4.4 Descripcién del problema

Uno de los problemas, es la erosién que se produce debido a que la mayoria
de sus vias son no pavimentadas. '

Como ya se mencioné, las consecuencias que se generan a partir de este
problema, es la poca visibilidad al paso de conductores, deterioro de las vias
por pérdida de agregado, contaminaciéon ambiental, y otras.

8 Informacién obtenida, en el 4rea de desarrollo urbano de la municipalidad del CP Santa Maria de
Huachipa

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Cantro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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Entre estas consecuencias la contaminacién ambiental, originada al levantarse
polvo, genera problema al ser respirado por las personas, ya que es un
contaminante quimico y los efectos de su inhalacién, dependen de la
concentracion del material particulado en el ambiente, la composicién quimica y
mineralégica del polvo, el tamario de las particulas, el tiempo de exposicion y la
susceptibilidad de la persona.

Las particulas se colocan en suspensién en el aire, luego de cada pasaje de
vehiculo, y seran transportadas a distancias variables.

La gama de tamafos de las particulas de polvo es amplia, si bien éstos
fundamentalmente oscilan entre 0.1 a 25 micras, siendo las mas dafiinas las
particulas menores a tres micras, al ser inhaladas por el ser humano ingresan
directamente a los alvéolos puimonares y no pueden ser retenidas por las
vellosidades ni mucus, produciendo ia enfermedad llamada silicosis, el deposito
surge al respirar polvos que contienen silice libre, como la arena, el cuarzo y el
granito. En las fases avanzadas de la enfermedad aparecen alteraciones en la
funcién pulmonar como consecuencia de la obstruccién en el pasaje de aire y
disminucion en el intercambio de oxigeno y dioxido de carbono, pudiendo
resultar mortal para algunas personas.® Por lo que se recomienda hacer un
estudio para calcular el contenido de silice en esta zona, de esa manera se
conocera la magnitud del problema.

Dentro de las zonas urbanas que comprende el Centro Poblado Santa Maria de
Huachipa, la tesis se centra en la Parcelacion Semirustica La Capitana; en el Jr.
Los Archipiélagos, calle, donde se desarroll6 el tramo de aplicacion con el aditivo
estabilizador de suelo QUIM KD-40. En el Plano P-1 se muestra la zona de
aplicacion.

1.4.5 Caracteristicas de los suelos

El Jr. Los Archipiélagos Mz. C Lote 9 Urb. La capitana tiene una longitud de 160
m. de largo y 6.5 m. de ancho con una capa de grasa en superficie producto de
un riego superficial compuesta por residuos del proceso de la industria del jabén.
El cual se hizo meses antes de la aplicacién del aditivo de manera empirica y
con la finalidad de controlar la erosion de la superficie.

® Crf: MAFPRE, 22

Aplicaclén del aditivo QUIM KD-40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
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Este riego genera un mal aspecto a la via, ocasionando un olor desagradable en
el medio ambiente y posible contaminacion ambiental que afecta a los
pobladores de la zona. Como parte de la tesis se tomé una muestra de la capa
de grasa para se ensayada en el Laboratorio de Investigacion y Quimica N° 21
de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Ingenieria.
El reporte de este ensayo se adjunta en el Anexo B. Segun lo observado este
riego sélo se aplic en algunos metros del Jr. Los Archipiélagos, coincide con el
tramo escogido para la aplicacién.

Al momento de aplicar e} aditivo QUIM KD-40 fue necesario retirar toda la capa
de grasa compensando con material de cantera para que la via quede nivelada.
Los cdlculos, planos y fotografias del levantamiento topografico se muestran en
el Anexo C.

La exploracién del suelo se efectué mediante dos calicatas o excavaciones a
cielo abierto, para determinar las principales caracteristicas fisicas y
mecanicas, la ubicacién de las calicatas se muestra en el Anexo D.

De cada calicata se tom6 muestras disturbadas por estrato describiendo y
‘clasificando en el lugar. Luego las muestras debidamente protegidas fueron
remitidas al laboratorio para su analisis, donde el perfil estratigrafico
corresponde a la descripcion siguiente:

De 0.002 0.05m. : Material granular (afirmado), mezclado con grasa
proveniente de un riego superficial. Con fines practicos
se denomina M-1

De 0.05 a 1.00m. : Suelo arenoso limoso de color marrén a grisaceo con
poco porcentaje de piedras angulosas, a subangulosas,
denominada M-2

El perfil estratigrafico de ambas calicatas, se muestran en el Anexo E.
El material de cantera requerido de 65 m3 fue traido de la Cantera Agregados
Coronel S.A.C. Ubicada en los alrededores del Centro Poblado Santa Maria de
Huachipa. Este material fue mezclado con el material que qued6é en campo
después de retirar la capa de grasa, resultando de la mezcla otro tipo de suelo
(75% material natural en campo + 25% material de cantera), a la cual la tesis
denomina M-3.

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
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Por lo tanto, para fines de investigacion se ha considerado tres tipos de suelo
M-1, M-2, y M-3. Sin embargo en campo la aplicacién del aditivo QUIM KD - 40
fue a la mezcla de suelos M-3.

1.5 Etapas de la Investigacion
Para abordar la presente investigacion se elabor6 un plan de trabajo, que se
detalla a continuacién:

-Recopilacién de informacién, que consisti6 en buscar toda la bibliografia
existente referente al tema de Estabilizacion de Suelos, para lo cual se indagé
en salas de tesis, bibliotecas asi como también en Internet. Véase fotografia N°
1.1

Fotografia N° 1.1 Etapa de investigacién

-Seleccion del aditivo estabilizador de suelos QUIM KD-40, En el mercado se
encuentran Bitusoil, CON AID, Permazyme 22X, Probase TX - 55, QUIM KD-40,
Sistema consolid; de ellos se decidié trabajar con el aditivo estabilizador de
suelos, QUIM KD-40, debido a varios factores, como por ser un producto
Peruano, no ha sido minuciosamente estudiado por otros tesistas, facilidad que
la empresa brind6 al aplicar su producto y ser investigado y por los antecedentes
de uso en los principales centros mineros del Perti (Cerro Verde, Antamina,
Yanacocha, etc.), como supresor de polvo.

-Eleccién del lugar para la Aplicaciéon en campo del Aditivo QUIM KD-40, la
aplicacién en campo del aditivo estabilizador de suelos QUIM KD-40., se realizd
en el Centro Poblado Santa Maria de Huachipa el cual se encuentra ubicado al

Aplicacion del aditivo QUIM KD-40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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Nor — Este del centro de Lima, en el Distrito de Lurigancho, provincia y
departamento de Lima, debido a que la mayoria de sus vias no estan
pavimentadas. Véase fotografia N° 1.2

Fotografia N° 1.2 Equipo de trabajo, evaluando la zona para aplicar el Aditivo
QUIM KD-40
-Recoleccion de muestras, Con el objeto de investigar las caracteristicas de las
capas de los suelos en la via en estudio, se ilevaron a cabo calicatas de 1.0 m.
de profundidad, de las cuales se extrajo suficiente material, que posteriormente
fue trasladado al laboratorio para ser estudiado. Véase fotografia N° 1.3

[

Fotografia N° 1.3 Recolecciéon de muestras

-Mediciones topogréficas, Con el objetivo de determinar la topografia de la
zona estudiada se han efectuado fas mediciones respectivas, con lo cual

Aplicacion del aditivo QUIM KD-40 para establilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicaclién: Calles de! Centro Poblado Sants Marla de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thais
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observamos que falt6 material para la nivelacién del terreno, lo cual condujo a
traer material de cantera. Véase fotografia N° 1.4

Fotografia N° 1.4 Equipo de trabajo realizando mediciones topograficas.

-Ensayos de Laboratorio, los ensayos de laboratorio que permiten identificar
los suelos encontrados en la zona y hacer comparaciones de algunas
propiedades del suelo entre: suelo sin aditivo vs. suelo con aditivo, este
ultimo ensayado en diferentes proporcién de aditivo para luego determinar la
proporcién 6ptima con la que se tienen mejores resultados y asi aplicarlo a la
via. Véase fotografia N° 1.5

Fotografia N° 1.5 Laboratorio N° 02 -de Mecanica de suelos.

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicaci6n: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
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-Aplicacién del Aditivo QUIM KD-40, Después de efectuar los ensayos de
laboratorio y determinar la proporcién éptima de aditivo, se llevé a cabo en el
Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, donde se pudo visualizar la
aplicacién. Véase fotografia N° 1.8

Fotografia 1.6 Aplicacién en campo del Aditivo Estabilizador de suelos QUIM
KD-40

-Trabajo Post Aplicacién del Aditivo QUIM KD-40, esta es la Ultima etapa de
la investigacion, en la cual se realizaron ensayos de campo con la finalidad de
hacer un control después de hacer la aplicacién del aditivo. Véase fotografia N°
1.7

Entres los ensayos realizados para esta etapa tenemos:

~ -Densidad en el sitio (método del cono).

-Penetrémetro dinamico de cono aplicado a pavimentos.

-Célculo de la adherencia de polvo.

Fotografia 1.7 Equipo de trabajo, en la etapa de monitoreo

Aplicacién daf aditivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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Capitulo 2: Dosificacién del aditivo QUIM KD-40

Antes de ejecutar el tramo de aplicacién, se desarrolié una serie de ensayos de
laboratorio, los cuales han permitido identificar los suelos encontrados en la
zona y hacer comparaciones de algunas propiedades del suelo entre: suelo sin
aditivo vs. suelo con aditivo, este Ultimo fue ensayado en diferente proporcion
de 1, 2 y 3% del peso de suelo seco, para luego determinar la proporcién
6ptima con la que se tienen mejores resultados y asi aplicarlo a la via.

2.1 Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio fueron divididos en ensayos de laboratorio realizados
al suelo sin aditivo, y ensayos de laboratorio comparativos: suelo sin aditivo
versus suelo con aditivo.

Cabe resaltar que los ensayos de suelos de laboratorio se realizaron en El
laboratorio N° 02-Mecanica de Suelos, de la Facuitad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria. Estos se realizaron segun lo especificado en
el manual de ensayos de materiales para carreteras del Ministerio de Trasporte y
Comunicaciones.

Los registros y fotografias de los ensayos se encuentran en los Anexos F y G
respectivamente, en este capitulo sélo se especificard un cuadro resumen de
estos.

2.1.1 Ensayos de Laboratorio realizados al suelo sin aditivo

Estos ensayos han sido realizados, para determinar las propiedades fisicas y
quimicas de las tres clases de suelos investigados: M-1, M-2 y M-3. Los ensayos
efectuados fueron: Granulometria, limite liquido, limite plastico, peso Unitario
suelto, Peso especifico y absorcién de la fraccién fina del suelo fino, Peso
especifico y absorcién de la fraccién gruesa del suelo, andlisis quimicos de sales
solubles, sulfatos, cloruros y Ph.

-Clasificacién de suelos

Después de realizar los ensayos de granulometria y limites de consistencia a los
suelos investigados, se tiene la siguiente clasificacion:

Aplicacion del adifivo QUIM KD40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicaclén: Calles del Centro Poblado Santa Marla de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals ~29-



Muestra | SUCS | AASTHO

M-1 GP-GM | A-1-a-(0)
M-2 SM A-4-(0)

M-C GM | A-1-a-(0)

M-3 SM A-2-4(0)

Tabla N° 2.1 Clasificacién de suelos
M-1: Es el suelo se encontré a la profundidad de 0.00-0.05 m., mezclado con la
grasay se le denomina, grava mal graduada con limo y arena
M-2: Es el suelo se encontré a la profundidad de 0.00-1.00 m., es el que
encontramos en mayor cantidad y se le denomina, arena limosa.
M-C: Es el material de cantera al que se le denomina grava limosa.
M-3:. Es el resultado de mezclar 25 % de M-2 con 75 % de M-C al que se le
denomina arena limosa con grava, fue a este material al que en campo se le hizo
la aplicacién del aditivo QUIM KD-40.

-Peso Unitario suelto (MTC E203 -2000)

Este ensayo se hizo con la finalidad de saber la cantidad de material suelto a
traer de la cantera y saber la proporcién de M-C Y M-2, que entra en la mezcla
M-3.Adicionalmente se le hizo este ensayo al material de cantera.

Por lo tanto se tiene:

Muestra | Peso Unitario suelto
M-1 1620 gr./cm3
M-2 1450 gr./cm3
M-C 1650 gr./cm3
M-3 1500 gr./cm3

Tabla N° 2.2 Peso unitario de los suelos investigado

- Peso especifico y absorcion de la fraccién fina del suelo fino (MTC E 205-
2000)

Describe el procedimiento que debe seguirse para la determinacién del peso
especifico aparente y nominal, asi como la absorcién después de 24 horas de

Aplicacion del aditivo QUIM KD40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
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sumergidos en agua, de las particulas de suelo con tamario inferior a 4.75 mm
(tamiz No. 4).

PESO ESPECIFICO

MUESTRA PESO ESPECIFICO ABSORCION
APARENTE (S.5.S.) NOMINAL (%)
M-1 2.689 2.791 1.355
M-2 2.663 2.762 1340
M-3 2.682 2771 1.200

Tabla N° 2.3 Pesos especificos y absorcion de la fraccion fina de los suelos
investigados.

-Peso especifico y absorcién de de la fraccién gruesa del suelo (MTC E 206
-2000)

Describe el procedimiento que debe seguirse para la determinacién de los pesos
especificos aparente y nominal, asi como la absorcién, después de 24 horas de
sumergidos en agua, de los suelos con tamafio igual o mayor a 4.75 mm
(tamizNo. 4)

MUESTRA | PESOESPECIFICO | PESOESPECIFICO | ABSORCION
APARENTE (S.5.5.) NOMINAL (%)
M-1 2.718 2.804 1.126
M-2 2.722 2.808 1.128
M-3 2.726 2.804 1.021

Tabla N° 2.4 Pesos especificos y absorcién de la fraccion gruesa de los suelos
investigados.

Para obtener el verdadero valor, tanto del peso especifico como de la absorcion,
correspondientes a la mezcla total (fraccién fina y fraccién gruesa), se aplican las
expresiones:

Aplicaclén del aditivo QUIM KD40 para establilizar suelos en caminos no pavimentados
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Donde:

P1, P2, . . . Pan= Porcentajes respectivos del peso de cada fraccién con respecto
al peso total de la muestra.

G1, G2, . . . Gn= Pesos especificos (aparente saturado con superficie seca o
nominal, el que se esté calculando) de cada fraccién de la muestra total.

A1, A2, . .. An= Porcentajes de absorcion de cada fraccién de la muestra total.
Gpr = Verdadero valor del peso especifico correspondiente (aparente saturado
superficie seca o nominal) a la muestra total.

A = Valor del porcentaje de absorcion de la muestra total.

MUESTRA. PESO ESPECIFICO | PESOESPECIFICO | ABSORCION
APARENTE(S.S.S) NOMINAL (%)
M-1 2.704 2798 1.239
M-2 2674 2.771 1.300
M-3 2.694 2.780 1.150

Tabla N° 2.5 Peso especifico global de los suelos investigados

-Anélisis quimicos de sales solubles, sulfatos, cloruros y pH

Establece el procedimiento analitico de cristalizacion para determinar el
contenido de cloruros y sulfatos solubles en agua de los suelos. El pH es una
medida de la concentracion de hidrégeno expresado en términos
logaritmicos. Los valores del pH se reducen a medida que la concentraciéon de
los iones de hidrégeno incrementa, y varian en un rango de 0 a 14. Los valores
debajo 7.0 son &cidos, valores debajo 7.0 son alcalinos (basicos), y 7.0 es
neutral. El objetivo de este ensayo es determinar si el suelo es acido o basico.

Aplicacién del aditivo QUIM KD40 para establl/zar suelos en caminos no pavimentados
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Muestra | Cloruros | Sulfatos | Sales Solubles | pH
PpPm Ppm Totales ppm

M-1 167 1980 2214 8.56
M-2 689 9432 10630 7.45
M-3 251 2802 3182 7.92

Tabla N° 2.6 valores de contenido de sales solubles y pH de los suelos
investigados
Con respecto a los valores de pH, se puede decir que estos suelos son basicos.

2.1.2 Ensayos de Laboratorio comparativos: suelo sin aditivo versus suelo
con aditivo.

Estos ensayos se realizaron con la finalidad de realizar comparaciones entre el

suelo sin aditivo versus suelo con aditivo., este Uitimo realizado en diferente

proporcion; 1, 2 y 3% del peso de suelo seco. Los ensayos realizados fueron,

ensayo Préctor modificado, ensayo CBR, ensayo de corte directo, y ensayo de

durabilidad.

-Ensayo Préctor modificado. (MTC E 115-2000)

La metodologia seguida para realizar el ensayo Proctor modificado a las
muestras investigadas: M-1, M-2 y M-3, se esquematiza en la tabla N° 2.7 donde
se aprecia que a cada una de estas muestras se les realiz6 cuatro ensayos
Préctor Modificado , estos se diferencian entre si por la clase y cantidad de
liquido empleado para alcanzar su 6ptimo contenido de humedad, es asi que en
el 1 ensayo sélo se utiliz6 como liquido el agua en cantidad variable hasta
llegar a obtener la maxima densidad seca y su correspondiente 6ptimo contenido
de humedad, mientras que en los ensayos restantes se utiliz6 como liquido agua
y aditivo, la cantidad de aditivo fue variando segun el numero de ensayo ,asi en
el 2% ,3° y 4 ensayo se utilizd una cantidad de aditivo de 1,2 y 3% del peso de
suelo seco respectivamente, permaneciendo esta cantidad constante seguin sea
el numero de ensayo Préctor en el que se encuentre, mientras que la cantidad
de agua fue variando hasta llegar a alcanzar la maxima densidad seca y su
correspondiente 6ptimo contenido de humedad.

Aplicacién del aditivo QUIM KD40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
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Muestras | Numero de Liquido empleado
ensayo Agua | Cantidad | Aditivo Cantidad de
Préctor deagua | QUIM KD- Aditivo
modificado 40 QUIM KD-40
por cada
muestra
M-1,M-2y 1% v Variable
M-3 1%, en peso del
* v Variable suelo seco
2% en peso del
3 v Variable suelo seco
3% en peso del
4° v Variable suelo seco

Tabla N° 2.7 metodologia seguida para realizar el ensayo Préctor modificado

Esto permitié realizar comparaciones entre los valores de maxima densidad seca
y sus respectivos Optimos contenidos de humedad, obtenidos de los cuatro
ensayos Préctor realizados a cada una de las muestras.

Las cuales se pueden visualizar en las Figuras N° 2.1, N° 22 y N° 2.3
respectivamente.
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Figura N° 2.1 Valores de maxima densidad seca obtenidos al realizar
los ensayos Préctor a la muestra M-1
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En la figura N° 2.1 se observa que M-1 consigue un mayor valor de maxima
densidad seca con la muestra sin aditivo, en la figura N° 2.2, para M-2, se
alcanzé el maximo valor de densidad seca con 2% de aditivo y finalmente en la
figura N° 2.3 se tiene que para M-3 hay un mayor valor de maxima densidad
seca con 1% de aditivo del peso de suelo seco.

- Capacidad de soporte de los suelos (CBR) (MTC E 132-2000)

Para la presente investigacion hemos realizado dos clases de ensayo CBR, a
los cuales lo denominamos: ensayo CBR embebido en agua tal y como lo indica
la norma, y ensayo CBR sin embeber, la diferencia entre ellos sélo consiste en
que al primero se le deja saturando y al segundo se le deja curando al medio
ambiente ambos por cuatro dias, antes de que las muestras sean penetradas.
Esta ultima clase de ensayo CBR se hace con la finalidad de reproducir en
alguna forma las condiciones in situ y ademas de considerase muy remota ia
situacién en que luego de compactarse el terreno, inmediatamente este se vea
afectada por inundaciones. ,

La metodologia seguida para realizar las dos clases de ensayo se esquematiza
en la tabla 2.8. En esta se aprecia que a cada una de las muestras se les realizé
cuatro ensayos CBR embebido en agua y cuatro ensayos CBR sin embeber,
empleando para su preparacién como liquido, agua y en otros agua y aditivo,
. segun sea el caso, teniendo como base los valores de 6ptimo contenido de
humedad y maxima densidad seca obtenidos del ensayo Préctor anteriormente
efectuado. Asi para la preparacién del 1er ensayo CBR, se utilizé6 el 6ptimo
contenido de humedad del 1er ensayo Préctor, por lo tanto se tiene conocida la
cantidad de agua a utilizar, de la misma manera se sigue en el 2do, 3er y 4to
ensayo CBR, donde se utilizé los valores de 6ptimo contenido de humedad de
sus respectivos ensayos Proéctor, por lo que se tiene conocida la cantidad de
agua y aditivo a utilizar.
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Muestras
M1 M2 M-3
Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Clase de Numero liquido liquido empleado liquido
empleado (% del peso de empleado
ensaye Ry % del peso de suelo seco) (% del peso de
CBR CBR (
suelo seco) suelo seco)
agua | Aditivo | agua Aditivo ag | Aditivo
QUIM QUIMKD- | ua QUIM
KD-40 40 KD-40
CBR 1% 58 116 89
embebido
| enaguay 2® 54 1 104 1 7.7 1
CBR sin 3 4.0 2 9.5 2 6.2 2
embeber & 33 3 95 3 57 3

Tabla N° 2.8 metodologia seguida para realizar el ensayo CBR
Con los valores obtenidos de estos ensayos se realiz6 comparaciones entre los
valores de CBR alcanzados tanto al 95% y 100% de la maxima densidad seca,
en cada una de las muestras investigadas y segun sea la clase de ensayo CBR.
Para M-1, estas comparaciones se pueden visualizar en las Figuras N° 2.4, N°
2.5, N°268yN°27.
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Figura N° 2.4 Valores obtenidos del ensayo CBR embebido en agua, al 95% de
la maxima densidad seca de la muestra M-1
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Figura N° 2.5 Valores obtenidos del ensayo CBR embebido en agua, al 100 %
de la maxima densidad seca de la muestra M-1
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Figura N° 2.6 Valores obtenidos del ensayo CBR sin embeber, al 95% de la
maxima densidad seca de la muestra M-1
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Figura N° 2.7 Valores obtenidos del ensayo CBR sin embeber, al 100% de la
maxima densidad seca de la muestra M-1

Segtin la Figura N° 2.5 y N° 2.7 tenemos que M-1 alcanza mayores valores de
CBR al 100% de la maxima densidad seca en la condicibn embebida y sin
embeber con la proporcién de 2% de aditivo, siendo estos valores mayores en
27% y 9% respectivamente en relacién a la muestra sin aditivo.

Para M-2, estas comparaciones se pueden visualizar en las Figuras N° 2.8, N°
2.9,N°2.10y N° 2.11.
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Figura N° 2.8 Valores obtenidos del ensayo CBR embebido en agua, al 95% de
la maxima densidad seca de la muestra M-2
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Figura N° 2.9 Valores obtenidos del ensayo CBR embebido en agua, al 100 %
de la maxima densidad seca de la muestra M-2
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Figura N° 2.10 Valores obtenidos del ensayo CBR sin embeber, al 95% de la
maxima densidad seca de la muestra M-2
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Figura N° 2.11 Valores obtenidos del ensayo CBR sin embeber, al 100 % de la
maxima densidad seca de la muestra M-2

Segun la Figura N° 2.9 y N° 2.11 tenemos que M-2 alcanza mayores valores
de CBR al 100% de la maxima densidad seca en la condicion embebida y sin
embeber con la proporcién de 1% de aditivo, siendo estos valores mayores en
54% y 9% respectivamente en relacion a la muestra sin aditivo.

Para M-3, estas comparaciones se pueden visualizarse en las Figuras N° 2.12,
N°2.13, N°2.14 y N°2.15. '
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Figura N° 2,12 Valores obtenidos del ensayo CBR embebido en agua, al 95% de
la maxima densidad seca de la muestra M-3
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Figura N° 2.13 Valores obtenidos del ensayo CBR embebido en agua, al 100%
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Figura N° 2.15 Valores obtenidos del ensayo CBR sin embeber, al 100% de la

maxima densidad seca de la muestra M-3

Segun la Figura N° 2.13 se observa que M-3 alcanza mayor valor de CBR al
100% de la maxima densidad seca en la condiciobn embebida con la proporcion
de 2% de aditivo teniendo un valor de 11% mas en relaciéon a la muestra sin
aditivo, mientras que en la Figura N° 2.14, tenemos que para la condicién sin
embeber al 95% de la maxima densidad seca se alcanza una mayor valor de
CBR con 2 % siendo este en 20% mayor en relaciéon a la muestra sin aditivo.

Aplicaclén del aditivo QUIM KD40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
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-Corte directo (no consolidado no drenado) (MTC E 123-2000)
La metodologia empleada para realizar este ensayo se esquematiza en la Tabla

N° 2.9, se observa que a cada una de las muestras investigadas se le realizaron
4 ensayos de corte directo, todos estos han sido preparados a la condicion base
de 6ptimo contenido de humedad y maxima densidad seca de su 1er ensayo
Préctor, correspondiente a la muestra estudiada, pero se diferencian en la clase
de liquido que utilizaron para llegar a esta condiciéon. Es asi que para el 1%
ensayo de corte, utilizaron como liquido sélo agua, mientras que en el 2%, 3°' y
4" ensayo utilizaron una cantidad de aditivo de 1,2 y 3% del peso de suelo seco,
respectivamente y la cantidad restante de agua hasta alcanzar la condicion
base.

Se debe tener en cuenta que para realizar cada una de estas pruebas se trabaja
con la parte fina del material, por lo que los valores del éptimo contenido de
humedad y maxima densidad seca obtenidos del ensayo Préctor tienen que ser
corregidos, segun sea el tipo de suelo con el que se haya trabajado. Esto se
puede ver en el Anexo H.

Muestras
M1 M2 M-3
Cantidad de liquido | Cantidad de liquido | Cantidad de liquido
Numero de empleado empleado empleado
ensayo (% del peso de (% del peso de (% del peso de suelo
Corte directo suelo seco) suelo seco) seco)
agua Aditivo agua Aditivo agua Aditivo
QUIM KD- QUIM KD- QUIM
40 40 KD-40
1% 8.8 11.6 10.3
> | 7.8 1 10.6 1 9.3 1
3" 6.8 2 96 2 83 2
4 58 3 86 3 73 3

Tabla N° 2.9 metodologia seguida para realizar el ensayo de Corte Directo

Aplicacién del aditivo QUIM KD40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Pobiado Senta Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals

-44-



Los valores de cohesion y angulo de friccién obtenidos de estos ensayos para
las muestras M-1, M-2 Y M-3 se pueden apreciar en las Figuras N° 2.16, 2.17,
2.18, respectivamente.
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Figura N° 2.16 valores de cohesién y angulo de friccion obtenidos de Los
ensayo de corte directo aplicado a M-1

\

"2 M-2
050 500
04T
450
040
400
0,25
=
02 00
020 §
280
[ ]
e
200
o e
"m0
0,05
000 00
09 10 20 a0 0.0 Li 20 a0
2 DE AINTIVD QU KID-48 2 ODE AIITIVO QUM KD-48

Figura N° 2.17 valores de cohesion y angulo de friccion obtenidos de Los
ensayo de corte directo aplicado a M-2
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Figura N° 2.18 valores de cohesion y anguio de fricciébn obtenidos de Los
ensayo de corte directo aplicado a M-3

Segun la Figura N° 2.16, se observa que para M-1 hay un incremento del valor
de la cohesion conforme aumenta la proporcién de aditivo, en comparacién con
la muestra sin aditivo, hasta alcanzar la proporcién de 2%, luego con 3%
disminuye. Esto es contrario a lo que sucede con el angulo de friccién, que va
disminuyendo conforme aumenta la proporcién de aditivo.

En la Figura N° 2.17 para M-2. Se observa que hay un incremento del valor de
la cohesion conforme aumenta la proporcion de aditivo, en comparacién con la
muestra sin  aditivo, hasta alcanzar la proporciébn de 2%, luego con 3%
disminuye, el valor del angulo de friccién es mayor con la dosificacién de 3% en
comparacién con la muestra sin aditivo.

En la Figura N° 2.18, para M-3. Se observa que hay incrementos del valor de la
cohesién conforme aumenta la proporcién de aditivo, y el mayor valor del angulo
de friccion se tiene para la proporcion de 3% de aditivo. |

Aplicaclén del aditivo QUIM KD40 para establlizar auelos en caminos no pavimentados
Apiicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thais
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-Ensayo de durabilidad mezcla suelo-aditivo.

Para realizar este ensayo se empleé la similitud del ensayo de durabilidad que
se hace en las mezcla de suelo-cemento de (humedad- sequedad), cuya norma
es MTC E 1104-2000

Este ensayo se hizo con la finalidad de ver en que medida, aumenta la cohesién
del suelo al agregarie el aditivo QUIM KD-40.

Este se le realizé a cada uno de los suelos estudiados: M-1, M-2 Y M-3. La
metodologia seguida para realizar este ensayo se esquematiza en la Tabla N°
2.10, en la que se aprecia que a cada una de las muestras se les realizé cuatro
ensayos de durabilidad empleando para su preparacién como liquido agua y en
otros agua y aditivo, segun sea el caso, teniendo como base los valores de
6ptimo contenido de humedad y maxima densidad seca obtenidos del ensayo
Préctor modificado anteriormente efectuado. Asi para la preparacién del 1er
ensayo de durabilidad, se utiliz6 el 6ptimo contenido de humedad del 1er ensayo
Préctor, por lo tanto se tiene conocida la cantidad de agua a utilizar, de la misma
manera se sigue en el 2do, 3er y 4to, ensayo de durabilidad, donde se utiliz los
valores de 6ptimo contenido de humedad de sus respectivos ensayos Proctor,
por lo que se tiene conocida la cantidad de agua y aditivo a utilizar.

Muestras
M1 M2 M-3
Cantidad de liquido | Cantidad de liquido | Cantidad de liquido
Numero de empleado empleado empleado
ensayo (% del peso de (% del peso de (% del peso de suelo
durabilidad suelo seco) suelo seco) . seco)
agua Aditivo agua | . Aditivo agua Aditivo
QUIM KD- QUIM KD- QuUIM
40 40 KD-40
ENd 58 116 8.9
2 5.4 1 10.4 1 7.7 1
¥ 40 2 9.5 2 6.2
q° 33 3 9.5 3 57 3

Tabla N° 2.10 metodologia seguida para realizar el ensayo de Durabilidad

Aplicacién del aditivo QUIM KD40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
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Una vez compactados los especimenes, a las condiciones anteriormente
mencionadas se dejé curar a medio ambiente para que el aditivo penetre bien en
estos seguin sea el caso luego se pesaron los especimenes asi compactados en
su respectivo molde, y cada espécimen ensayado se cepillé6 enérgicamente con
un cepillo especial de cerdas de alambre, a una velocidad constante y se pesé
nuevamente para saber cuanto material se ha disgregado, este procedimiento
se repiti6 6 veces. Y por diferencias entre la primera pesada y la ultima se
obtuvo la cantidad de material que se disgregd en cada uno de los especimenes,
preparados con el suelo sin aditivo y con diferente dosificacién de aditivo.

En las tablas N © 2,11, N° 2,12, N° 2.13, se pueden apreciar los valores
obtenidos al realizar este ensayo a cada uno de las muestras M-1, M-2 Y M-3,
respectivamente.

sucs oP
TPO DE SUBLO oM
AASHTO A1-a(0)
ESTADO DE LA MUESTRA. SN ADITIVO ] CON ADITIVO
DOSIICACION:
PORCENTAJE DE GLIM KD-40 ] o I 10% I 20% l 30%
RESULTADOS DE EIISAVOS:
PESO DEL MOLDE +SUELO HUMEDOGnicial) (o) I 7842 l 7986 I 7867 | 7606
MATERIAL DISGREGADO :
PORCENTAJE DE GLUIM KD-40 - 10% 20% 30%
=1Min
PESO DEL. MOLDE + SUELO AL .
Mumero de FINAL DEL. ENSAYO () 7810 7937 7640 7650
pasadas=SE
MATERIAL DISGREGADO ACUMULADO (o7 ) 32 3 27 4
t=2Min
PESO DEL MOLDE + SUELO Al
Mumero de FINAL DEL ENSAYO (9r.) 7680 7907 7807 7633
pasadaseii2
MATERIAL DISGREGADO ACLMULADO (F) [ 60 53
1= 4 MIn
PESO DEL MOLDE + SUELO Al
Fr———— FINAL DEL ENSAYO () 7619 7848 7750 777
pasadnse224
MATERIAL DISGREGADO ACUMULADO (5.) 123 120 17 107
=6 Mn
PESO DEL MOLDE + SUELO AL
fumero de FINAL DEL ENSAYO (or.) 7700 3 7634 7671
pasadas=448
MATERIAL DISGREGADO ACLUMULADO (gr ) 242 »7 233 215
t=16Mn
PESO DEL MOLDE + SUBLO AL
- FINAL DEL ENSAYO (9r.) 7482 7495 7400 7566
pasadas=-096
MATERIAL DISOREGADO ACUMULADO (or ) 480 413 467 320
| t=20mn
PESO DEL MOLDE + SUELO AL
prps—s FINAL DEL ENSAYO (r) 7344 mrr 7260 7448
pasadas=1120
MATERIAL DISOREGADO ACUMULADO () 598 2] s87 437

Tabla N° 2.11 valores obtenidos al realizar los ensayos de durabilidad a la

muestra M-1

Aplicacién del aditivo QUIM KD40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
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PO DE SUELO >
AASHTO A-4(0)

ESTADO DE LA MUESTRA SIN ADITIVO CON ADITIVO
PORCENTAJE DE QUM KD-4D - 10% 20% l 30%
RESULTADOS DE EHSAYOS:
PESO DEL. MOLDE +SUELO HUMEDO(Inicial) (or.) 430 | @29 “u4a I 4130
MATERIAL MSGREGADO :
PORCENTAJE DE QUM KD-40 - 10% 20% 30%
t=1 M0

PESO DEL. MOLDE + SUELO AL

pres FINAL DEL ENSAYO (gr ) 4105 4104 4118 H“11

pasadassS8
MATERIAL DISCREGADO ACUMULADO (or.) 25 25 2 18
1= 2 Min .

PESO DEL. MOLDE + SUELO AL
Numero de FINAL DEL ENSAYO (gr ) 4064 4064 4099 4080
pasadas=112
MATERIAL DISGREGADO ACUMULADO (gr.) 49 45 42 40
=4 Min

PESO DEL MOLDE + SUELO AL
Numero de FINAL DEL. ENSAYO (or ) 4032 4038 4055 4050
pasadas=224
MATERIAL DISGREGADO ACUMULADO (0r.) 88 o 88 80
1= 8 Min

PESO DEL. MOLDE + SUELO AL
Numero de FINAL DEL. ENSAYO (gr.) Ja32 3853 3968 3988
pasadas=448
MATERIAL DISGREGADO ACUMUAADO (gr.) 198 178 173 162
1= 16 Min

PESO DEL. MOLDE + SUELO AL
Numero de FINAL DEL. ENSAYO (gor) 3730 3763 3783 3800
pasadas=896
MATERIAL DISGREGADO ACUMULADO (or.) 400 388 348 330
1= 20 Mn )

PESO DB MOLDE + SUELO AL
Numero de FINAL DEL. ENSAYO (gr.) 3830 3685 3705 37118
pasadas=1120
MATERIAL DISGREGADO ACUMULADO (gr.) 500 464 438 411

Tabla N° 2.12 valores obtenidos al realizar los ensayos de durabilidad a la

muestra M-2

Aplicacién def aditivo QUIM KD40 para establlizer suelos en caminos no pavimentados
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TPO DE SURLO >
AASHTO A2-40)

ESTADO DE LA MUESTRA, SN ADITVO CON ADIVO
PORCENTAJE DE GLIM KD-40 - 10% I 20% l 30%
RESYLTADOS DE BISAYOS:
PESO DEL MOLDE +SUELO HUMEDOGnicial) () 7072 l 7063 l 7827 l 7632
MATERIAL DISGREGADO :
PORCENTAJE DE QUM KD-40 - 10% 20% 30%
1=1 Min

PESO DEL. MOLDE + SUELO AL
rryv——yr FINAL DEL ENSAYO (gr ) 7643 7856 779 7008
pasadas-56
MATERIAL DISGREGADO ACUMULADO (07.) 2 2 » b3
1=2 M0

PESO DEL MOLDE + SUELO AL S
Pry—ey FINAL DEL BNSAYO (gr)) ! 7628 7773
posodas=112
MATERIAL DISGREGADO ACLMULADO (gr.) 57 s5 54 53
t=4Mn

PESO DEL MOLDE + SUELO AL
Numero de FINAL DEL ENSAYO (gr) 7758 73 L 728
pasadas=224
MATERIAL DISGREGADO ACUMULADO (gr.) 14 110 107 104
t=8Min

PESO DEL MOLDE + SUELO AL
Numero de FINAL DEL ENSAYO (gr) 7843 7660 7808 7621
pasadas=448
MATERAL DISGREGADO ACUMULADO (gr.) 20 b 218 M1
=16Mn

PESO DEL MOLDE + SUELO AL
prys— FINAL DEL ENSAYO (gr) 2 740 7362 7398
pasadas~896
MATERIAL DISGREGADO ACUMULADO (gr.) 460 453 “s 34
1= 20Mn

PESO DEL MOLDE + SUELO AL
fumero de FINAL DEL ENSAYO (gr)) 7297 18 7212 7290
pasadas=1120
MATERIAL DISGREGADO ACUMULADO (r.) 575 565 555 542

Tabla N° 2.13 valores obtenidos al realizar los ensayos de durabilidad a la
muestra M-3

Respecto a las Tablas N° 2.11, N° 2,12, y N° 2,13 se observé que en todas las
muestras a medida que se aumenté la proporcién de aditivo se obtuvo menor
cantidad de material disgregado.

Después de realizar estos ensayos y centrandonos en la muestra M-3, ya que a
esta se le hizo la aplicacién en campo, se observé mejores resultados tanto en
el ensayo CBR, Corte directo y durabilidad, con la proporcién de 2% de aditivo
del peso suelo seco. Por lo que asi se aplicd a la via.

Aplicacion del aditivo QUIM KD40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Marla de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals -50-



Capitulo 3: Aplicacién del aditivo QUIM KD-40

Se describe el proceso constructivo para la aplicacién del aditivo, teniendo en
cuenta la proporcion 6ptima conseguida después de realizar los ensayos de
laboratorio, ademas se detallan los ensayos que se realizaron post aplicacién
del aditivo y por ditimo se hace una comparacibn econémica entre esta
alternativa de aplicacién y otra de afirmar la via.

En campo se realizaron dos tramos de prueba, uno aplicando el aditivo QUIM
KD-40 y otro llamado tramo patrén, con la finalidad de hacer comparaciones de
ensayos de campo. El tramo patrén siguié el mismo procedimiento constructivo
del tramo de aplicacién con aditivo QUIM KD-40, pero la diferencia consistié en
que a éste sblo se le aplicd agua para su compactacion.

3.1 Dosificacién en campo

El tramo con aditivo QUIM KD-40, se trabaj6é con la proporcién de 2% de aditivo
del peso de suelo seco, y en el tramo patrén sélo se trabajé con la cantidad de
agua necesaria para alcanzar su maxima densidad seca deducida del ensayo
Préctor. Teniendo en cuenta para ambos tramos el contenido de humedad en
campo en el momento de la aplicacién, se determiné la cantidad de agua y
aditivo faltante, lo que se muestra en las hojas de dosificacion respectivas que
se encuentran en el Anexo |. En la Tabla N° 3.1 se tiene las caracteristicas de
estos tramos, ademas se indica la cantidad de agua necesaria y aditivo a utilizar
en el proceso constructivo de cada uno de los tramos.

Tramo Longitud | Ancho Muestra Cantidad | Cantidad de
de agua aditivo
Patrén 20m 65m M-3 4238 TN
Aplicando |
aditivo 160m | 6.5m M-3 20.464 TN 9.737 TN
QUIM KD-40

Tabla N° 3.1 Caracteristicas de los dos tramos efectuados en campo

Aplicacibn del aditivo QUIM KD40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicaclén: Caltes del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
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3.2 Equipos necesarios

Los equipos necesarios para la aplicacién del aditivo QUIM KD-40, son similares
a los utilizados en un pavimento flexible tradicional, como por ejemplo:
-Motoniveladora de 140-160 HP; provista con escarificadores

-Rodillo liso vibratorio autopropulsado 7-9 TN.

-Volquetes

-Camién cistemna, 4 X 2 122 HP, 2000 GAL

-Camién regador de aditivo, con sistema de control neumatico que permite una
dosificacion precisa y rapida.

3.3 Proceso constructivo

El primer paso en el proceso constructivo de la aplicacion del aditivo QUIM KD-
40 fue escarificar el terreno 25 cm. Ver Figura N° 3.1

El suelo M-1 fue removido del terreno por encontrarse contaminado con grasa;
en reemplazo se colocé material de préstamo de cantera M-C hasta nivelar el
terreno. Una vez colocado se mezcla con el material expuesto después del retiro
(M-2) en proporcién igual a (75% M-2+25% M-C) dando lugar otro suelo M-3.

Los célculos para determinar la proporcion de cada suelo en la mezclia se
muestran en la tabla 3.2, los cuales se realizaron sélo con fines de nivelar el
terreno.

ADICIONALMENTE INGRESARA MATERIAL DE CANTERA M-C: GM
SEGUN LOS CALCULOS TOPOGRAFICOS, Volumen de M—-C: 18.475 m3

ESPESOR DEL SUELD
A ESCARIFICAR 25 CM

MUESTRA: M-2 i

AASTHD: A-4C ]

MATERIAL NATURAL

MUESTRA: M-1

SUCS: GP-GM

AASTHO: A-1-0(0)

MATERIAL NATURAL
GRANULAR MEZCLADD

CON LA GRASA , EL

CuAat. SE EXTRAUD Y

Y REEMPLAZG POR

MATERIAL DE CANTERA M-C

Volumen de M-C: 46.84 n3

=

Volumen total de M-C : 65.275 n3

RESULTANDO ENTONCES UNA MEZCLA DE SUELOS: M-3
M~-3 : ( 253 Z M-C+75% M-2)

Figura N° 3.1 Esquema para determinar la proporcién de cada suelo en la
mezcla

Aplicacién del aditivo QUIM KD40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
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UN! IDAD NACIONAL GENIERI. ULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo 3: 16n del aditivo
QUIM KD-40
Volumen
de
- Ancho | Longitud | Espesor | Volumen | material | Peso Pesode |Pesode
Muestra | Condicin | “gy | "(m) | @m) | (m3) | de |unitario| material [material
Cantera | Suelto | Sueito{Kg) o | %de
(m3) | &gm3)| Parcial | (Kg) Total | Suelo
MC | préstamo | — B 18,475 1650 | 3048375 | 106299,75 | 25,59
Se retira :
yse
reemptaza | 65 160 0045 | 468 | 65275 | 1620 75816
M-1 con M-C
M2 | expuesto | 65 160 0205 | 213200 1450 | 309140,00 | 309140,00 | 74,41
Tota 0250 | 278,475 415439,75| 100
Tabla N° 3.2 Calculos para determinar la proporcién de cada suelo en la mezcla
A continuacién se detalla el procedimiento para la aplicacion del aditivo QUIM
KD-40, mediante las siguientes muestras fotograficas.
Fotografia N ° 3.1 Condicién del terreno antes de la aplicaciéon, superficie de ia
via con grasa
Fotografia N ° 3.2 Extraccién del material combinado con la capa de grasa.
Aplicacién def aditivo QUIM KD40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
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UNI! SIDAD NACIONAL DE INGENIERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL itulo 3: Aplicacién del aditivo
QUIM KD-40

Fotografia N © 3.3 Traslado del material de cantera, que luego fue mezclado
con el material que quedé expuesto después de retirar la capa de grasa.

Fotografia N ° 3.5 camién cisterna, regando la cantidad de agua necesaria para
la estabilizacion, y su acabado final

Aplicacién del aditivo QUIM KD40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
Apficacién: Cafles del Centro Poblado Santa Marfa de Huachipa
La Rosa Orezo, Nohella Thals



RS/ L IERIA-FACULTAD INGENIERIA CIVIL. apitulo 3: Cl f

Fotografia N° 3.7 Mezclado del aditivo, agua y suelo, utilizando la
motoniveladora. Un buen mezclado propicia una buena estabilizacion.
Terminada la mezcla se toma el contenido para verificar si se encuentra en el
6ptimo.

Fotografia N © 3.8 Se extiende el suelo

Aplicacion del aditivo QUIM KD40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa -55-
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



Fotografia N ° 3.9 Compactacion con rodillo liso

3.4 Control Post construccién

Se realizaron ensayos para evaluar el comportamiento de la via construida, en
los tramos con aditivo y sin aditivo para realizar comparaciones entre sus
resultados. Los ensayos realizados fueron: densidad de campo (método del cono
y arena), Penetrometro dinamico de cono para hallar el CBR en campo,
innovacién del ensayo para calcular la adherencia de polvo. Los resultados y
fotografias de estos ensayos se muestran en Anexo J y K respectivamente,
pero en este capitulo se presenta los resiimenes de los resultados obtenidos.
Ademas se ha realizado un monitoreo fotografico de los tramos ejecutados,
desde el dia de su ejecuciéon hasta la fecha.

3.4.1 Densidad de campo (MTC E 117-200)

Este ensayo fue realizado en diferentes puntos de cada uno de los tramos cuyos
resultados, se presentan en la Tablas N° 3.3 y N° 3.4 se muestran los resultados
obtenidos, en el tramo patrén y el tramo aplicando el aditivo QUIM KD-40,
respectivamente.

N° Densidad campo MDS laboratorio Porcentaje de
Progresiva (gr./cm3) (gr./lcm3) compactacion
(%)
0+005 1.936 2.147 90.1
0+015 1.960 2.147 91.3

Tabla N° 3.3 Resultados obtenidos del ensayo de densidad en campo en el
tramo patrén
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Ne Densidad campo MDS laboratorio Porcentaje de
Progresiva (gr./cm3) (gr./cm3) | compactacioén
(%) |
0+020 2.130 2.142 99.4
0+060 2.083 2.142 97.2
0+100 2.119 2.142 98.9
0+140 2.138 2.142 99.8

Tabla N° 3.4 Resultados obtenidos del ensayo de densidad en campo en el
tramo aplicando el aditivo QUIM KD-40

Se aprecia que los porcentajes de compactaciébn alcanzados en el tramo
aplicando el aditivo QUIM KD-40, son mayores que los del tramo patrén.

3.4.2 Penetrémetro dinamico de cono ( ASTM D 6951-03)

La evaluacion de las propiedades de resistencia” in situ” de la subrasante
empleando métodos directos siempre es deseado, pero frecuentemente es
engorrosa y costosa (CBR in situ, ensayo de placa, etc.) debido a esto,
numerosos ingenieros de pavimentos recurren a los métodos indirectos tales
como el CBR de laboratorio ( para las condiciones de humedad y densidad
existentes).El Penetrometro dinamico de cono ( PDC) desarrollado por Van
Vuren 19869, fue empleado durante wuna extensiva investigacion del
comportamiento de los pavimentos a cargo del departamento de caminos del
Transvaal provincial Administracion de Sudafrica durante 1973, en un esfuerzo
por estimar en forma simple la resistencia “in situ” de los materiales de
subrasante 'y capas que conforman el pavimento.

Los resultados obtenidos con el PDC fueron correlacionados con parametros de
resistencia usuales tales como el CBR y/o compresiéon Simple teniendo en
cuenta los principales factores que afectan dichos ensayos.

El Penetrébmetro Dindmico de cono, basicamente consiste de una Varilla de
acero de 16 mm de diametro y en el extremo un cono de acero templado de
20mm de diametro con un angulo de 80° C (Ver Fotografia N° 3.15) .El impacto
es proporcionado por un martilio de 8 Kg. de peso que cae por una guia de
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acero de una altura de 575 mm. El peso total del instrumento es de
aproximadamente 12 Kg. Para la operacién del instrumento se requiere tres
personas, una para sostenerla verticalmente, otra para operar el martilio y otra
para tomar las medidas.

El equipo permite auscultar en una profundidad de 80 cm. bajo el nivel de
referencia. Para el caso de pavimentos segtin autores, a dicha profundidad con
respecto a la superficie del pavimento el material recibe minimos efectos de las
cargas del trafico. En promedio el ensayo dura de 10 a 15 minutos
aproximadamente.

Fotografia N° 3.15 El Penetrébmetro Dinamico de cono

El principio de funcionamiento de PDC es muy simple, la varilla de acero con su
extremo inferior en forma de cono penetra continuamente a través de las capas
de suelo bajo la accién dinamica de la masa de 8 kg que cae libremente desde
una altura preestablecida (575 mm).El ensayo consiste en medir con ayuda de
una regla anexa al aparato la cantidad de milimetros que penetra la varilla para
un determinado niimero de golpes de la masa, esta relacion es el indice de PDC
teniendo, este dato se le puede correlacionar mediante la formula 292/(PDC''?)
dada por el cuerpo de ingenieros de los EE.UU , que es la que le corresponde a
los suelos granulares y con esto hallar en valor de CBR. En las tablas N° 3.5, y
N° 3.8 tenemos los valores de CBR, obtenidos al realizar este ensayo en dos
puntos del tramo patrén, y en las Tablas N° 3.7, N° 3.8, N° 3.9, N° 3.10 tenemos
estos valores en cuatro puntos del tramo con aditivo.
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Penetracion

Niamero de Penetracion entre Penetraci6n Factor | Indice PDC CBR
Golpes Acumulada lecturas por Golpe de! en (%)
(mm) (mm) Martillo | mm/golpes
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,0 63,0 63,0 8,3 1,0 6,3 37,0
80,0 263,0 200,0 29 1,0 2,9 89,0
120,0 489,0 226,0 57 1,0 5,7

42,0

Tabla N° 3.5 Valores de CBR obtenidos del ensayo con el PDC, en la progresiva
0+005 del tramo patrén

. Penetracién .
Namero de Penetracion entre Penetracion Factor | indice PDC CBR
Golpes Acumulada lecturas por Golpe de! en (%)
(mm) (mm) Martillo | mm/golpes
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
70,0 223,0 223,0 3,2 1,0 3,2 79,0
120,0 560,0 337,0 6,7 1,0 6,7 35,0

Tabla N° 3.6 Valores de CBR obtenidos del ensayo con el PDC, en la progresiva
0+015 del tramo patrén

Penetracién

Namero de l;ecl:‘ent‘mgi:: entre Penetracion FZ‘:;’ r Indio:nPDc CBR
(/
Golpes {(mm) 'e(?n‘:;?s por Golpe Martilio | mm/golpes (%)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,0 50,0 50,0 50 1,0 5,0 48,0
90,0 269,0 2190 2,7 1,0 2,7 96,0
120,0 441,0 172,0 57 1,0 5,7 42,0

Tabla N° 3.7 Valores de CBR obtenidos del ensayo con el PDC, en fa progresiva
0+020 del tramo con aditivo QUIM KD-40

. Penetracion .
Namero de Penetracion entre Penetracién Factor | Indice PDC CBR
Golpes Acumulada fecturas por Golpe del en (%)
{(mm) (mm) Martillo | mm/golpes
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
100,0 2510 251,0 25 1,0 25 105,0
120,0 355,0 104,0 52 1,0 52 46,0

Tabla N° 3.8 Valores de CBR obtenidos del ensayo con el PDC, en la progresiva
0+060 del tramo con aditivo QUIM KD-40
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Penetracion

Namero de Penetracion entre Penetracion Factor | Indice PDC CBR
Golpes Acumulada lecturas por Golpe de! en (%)
(mm) (mm) Martillo | mm/golpes
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
90,0 235,0 235,0 2,6 1,0 2,6 100,0
120,0 400,0 165,0 5,5 1,0 5,5 43,0

Tabla N° 3.9 Valores de CBR obtenidos del ensayo con el PDC, en la progresiva
0+100 del tramo con aditivo QUIM KD-40

. Penetracion i
Numero de Penetracion entre Penetracion Factor | Indice PDC CBR
Golpes Acumulada fecturas por Golpe de! en (%)
(mm) mm) Martillo | mm/golpes
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
100,0 237,0 237,0 24 1,0 24{° 110,0
120,0 347,0 110,0 5,5 1,0 55 43,0

Tabla N° 3.10 Valores de CBR obtenidos del ensayo con el PDC, en la
progresiva 0+140 del tramo con aditivo QUIM KD-40

Para realizar las comparaciones de los resultados obtenidos en los tramos
ejecutados, se tomé los primeros 25 cm., de espesor estabilizado en el cual se
observa que los valores obtenidos de CBR con el Penetrémetro dinamico de
cono son mayores en el tramo de aplicacién con aditivo QUIM KD-40, que
obtenidos del tramo patrén.

3.4.3 Calculo de la adherencia de polvo

Este ensayo se hizo para poder comparar la cantidad de polvo que se erosiona
tanto en el tramo patrén como con el tramo con aditivo.

Para esto se dispuso de ocho papeles adhesivos de 21 cm de acho x 29,7 cm.
de largo, los cuales se colocaron en los tramos respectivos cuatro en cada uno
, ¥ se hizo pasar un carro el cual erosiond la via, por lo que se observé que se
levant6 polvo, el cual fue adherido al papel, y por diferencia de pesos entre el
estado inicial del papel y el final se puede saber la cantidad de polvo adherido en
cada uno de los tramos. En las Tablas N° 3.11 y N° 3.12, se muestran los
valores obtenidos al realizar este ensayo en cada uno de los tramos.
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TRAMO Patrén
ESPECIMEN 1 2 3 4 Promedio
PESO DEL PAPEL ADHESIVO (antes de

realizar el ensayo) (gr) 8.44 8,46 857 8,67 854

| PESO DEL PAPEL ADHESIVO (despues

de realizar ef ensayo) (gr.) 8,87 868 9,24 8,29 9,02

PESO DEL SUELO ADHERIDO (gr.) 0,430 0,220 0,670 0,620 0,485
Tabla N° 3.11 Valores del ensayo de adherencia en el tramo patrén

TRAMO Con aditivo QUIM KD-40
ESPECIMEN 1 2 3 4 PROMEDIO
PESO DEL PAPEL ADHESIVO (antes

de realizar el ensayo) (gr.) 8.50 8,58 858 873 8,60
PESO DEL PAPEL ADHESIVO

@ de realizar ef ensayo) (gr.) 8,74 864 8,79 8,77 874
PESO DEL SUELO ADHERIDO (gr.) 0,240 0,060 0,210 0,040 0,138

Tabla N° 3.12 Valores del ensayo de adherencia en el tramo con aditivo QUIM

KD-40

De las tablas N°® 3.11 Y 3.12, se observa que la cantidad de polvo adherido en
los papeles adhesivos es mayor en el tramo patrén, en comparacién al tramo con

aditivo.

3.4.4 Monitoreo fotografico

Con la finalidad de visualizar el comportamiento de los tramos ejecutados, se ha

realizado un seguimiento continuo desde el momento de su ejecucion, el 10 de

marzo del 2008 hasta la fecha y se muestra en el siguiente panel fotografico.
En las que se puede observar el buen estado del tramo con aditivo, después de

8 meses de su ejecucion, caso contrario a lo que sucede con el tramo patron.
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3.4 Costos comparativos

Con la finalidad de saber cuanto mas econémica es la altemativa de aplicar el
aditivo QUIM KD-40, con respecto a otra posible alternativa de afirmar la via, se
presenta los precios unitarios para cada una de estas alternativas
respectivamente. Es necesario mencionar que en la partida: Aplicacién del
aditivo QUIM KD-40, no se ha considerado el traer material de cantera, ya que
no lo requiere y si en esta investigacion se consideré traer material de cantera al
tramo de aplicacion, sélo fue con fines de nivelar el terreno, debido a que la capa
superficial de la via estaba contaminada con grasa.

Esta comparacion parte del hecho de que este lugar es una zona de bajos
recursos, por lo que en este momento no podran acceder a otras mejores
alternativas como seria asfaltar la via. |

Partida Aplicacion del aditivo QUIM KD-40
Rendimiento 680 m2/dia
Descripcion Unid. | Cuadrilla | Cantidad | Precio | Parcial | Subtotal
Mano de obra
Oficial H-H 1,00 0,0118 | 10,00 |0,1176
Pebn H-H 4,00 0,0471 | 9,00 {0,4235] 0,5412
Equipo
%
Herramientas manuales MO 50000 0,54]0,0271
Camibn cisterna 4 X 2 122 HP,
2000 GAL H-H 1,00 0,0118} 75,00]0,0088
Rodillo liso vibratorio
Autopropulsado 70-100 HP 7-9 :
Ton H-H 1,00/ 0,0118| 57,60|/0,6776
Motoniveladora 140 - 160 HP H-H 1,00 0,0118|122,00}1,4353| 2,1488
Insumos ,
Suministro y aplicaciéon de QUIM KD-
40 KG 94| 048| 4494 4494
Costo unitario directo (S/.) por M2 7,184

Tabla N° 3.13 Analisis de precio unitario de la partida aplicacién de aditivo QUIM
KD-40 aditivo.
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. Afirmado de la via ( material de cantera,
Partida extendido y(compactado)
Rendimiento 1500 m2/dia
Descripcion Unid. | Cuadrilla | Cantidad | Precio | Parcial | Subtotal
Mano de obra
Oficial H-H 1,00 0,0053 | 10,00 |0,0533
Pebn H-H 5,00 0,0267 | 9,00 |0,2400] 0,2933
Equipo
%
Herramientas manuales MO 5,0000 | 0,20 10,0147
Camién cistema 4 X 2 122 HP,
2000 GAL H-H 1,00 0,0053 | 75,00 |0,4000
Rodillo liso vibratorio
Autopropulsado 70-100 HP 7-9
Ton H-H 1,00 0,0053 | 57,60 |0,3072
Motoniveladora 140 - 160 HP H-H 1,00 0,0053 |122,00]0,6507 ] 1,3725
insumos
Material de cantera p/ afirmar M3 0,30 18,00 |5,4000
Transporte de material M3 0,30 6,00 |1,8000] 7,2000
Costo unitario directo (S/.) por M2 8,8659

Tabla N° 3.14 Analisis de precio unitario de la partida afirmado de via

Segln estos precios unitarios, se muestra que aplicar el aditivo QUIM KD-40,
resulta mas barato que afirmar la via, y el ahorro radica en que se trabaja con el
suelo natural, de esta manera se evita el costo de traer material de cantera y su
transporte.

Ademas es necesario resaltar que el afirmado de via, requiere de un
mantenimiento continuo para que la via permanezca transitable.
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Conclusiones

Luego de la aplicacion del aditivo QUIM KD-40 en el Centro poblado Santa Maria
de Huachipa, se puede afirmar que es factible su empleo como estabilizador de
caminos no pavimentos. El Quim KD-40, mejoré las propiedades de resistencia y
cohesion de los tres suelos evaluados. Las mejoras se ustentan en los ensayos
de laboratorio y de campo, que presentaron los resultados siguientes:

1. El ensayo CBR de la grava mal gradada con limo y arena (M-1), el aditivo
aumenté su resistencia en un 27%, con la proporcién de 2 % del peso de
suelo seco.

2. La arena limosa (M-2), aumenté su resistencia en 54 % con la proporcion
de 1 % del peso de suelo seco.

3. La arena limosa con grava (M-3), aumenté su resistencia en 20 % con la
proporcion de 2% del peso de suelo seco. v

4, Los valores de cohesién obtenidos del ensayo de corte directo, de los tres
suelos mejoraron con todas las proporciones analizadas, destacando la dosis
de 2% del peso de suelo seco.

5. En todas las muestras, la pérdida por durabilidad, disminuy6 a medida que
se aumentd la proporcién de aditivo.

6. El tramo de aplicacion con el aditivo QUIM KD-40, en el Centro Poblado
Santa Maria de Huachipa, presenté6 mayores grados de compactacién que
aquel sin aditivo.

7. En promedio los valores de CBR obtenidos con el equipo penetrémetro
dinamico de cono aumentan.

8. La cantidad de polvo en los papeles adhesivos, disminuyen con el empleo
del aditivo.

9. A pesar que los suelos investigados no cumplen con las especificaciones que

| recomienda el producto, se logra considerables incrementos en sus
propiedades.

10. Los equipos para la construccion son los mismos que los utilizados en
cualquier obra de vias de transportes, lo cual es ventajoso para un trabajo
masivo.

11. El ahorro por metro cuadrado de via, por aplicacién del aditivo QUIM KD-40
en el afirmado, es de S/1.70.
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12. Por lo tanto se concluye que la aplicacion del aditivo QUIM KD-40, es una
alternativa técnica y econémicamente viable.
Recomendaciones
1. El proceso constructivo puede mejorar al tener pre-mezclada el agua y
aditivo en una sola cisterna y no por separado como actualmente se realiza.
2. Se recomienda que la cantidad de polvo se determine con aparatos mas
| sofisticados del tipo medio ambiental.

3. Esta alternativa de estabilizacion se recomienda para todo tipo de trafico, tal

como los vehiculos pesados en este sector industrial.

4. Finalmente se recomienda incrementar la investigacion con el producto Quim
KD-40, ya que ademas de ser un producto peruano proporciona beneficios
que lo ubican en competencia con otros productos importados.
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

MTC E 1109 -2004 NORMA TECNICA DE ESTABILIZADORES QUIMICOS

DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES DGCy F-PERU

Estabilizacién quimica de suelos - Caracterizacion del estabilizador
y evaluacion de propiedades de comportamiento del suelo
mejorado

Primera edicién : 2004

- Descriptores: estabilizacién de suelos, estabilizadores quimicos.
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

MTC E 1109 2004 NORMA TECNICA DE ESTABILIZADORES QUIMICOS

Estabilizacién quimica de suelos - Caracterizacion del estabilizador y
evaluacién de propiedades de comportamiento del suelo mejorado

Generalidades

La Direccibn General de Caminos y Ferrocarriles del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones a través de sus respectivas instancias tiene a su cargo el estudio y
preparacion de normas técnicas de vialidad a nivel nacional.

Es bajo esta premisa que ha sido preparada la presente Norma Técnica en la que ha tenido
preponderante participacién la Oficina de Apoyo Tecnolbgico en la fase de estudio y
evaluacién de los suelos mejorados, previa decisién de los miembros de la Comision para la
Aplicabilidad de Estabilizadores de Suelos (Resolucién Ministerial N° 062 — 2003 MTC/02),
quienes han actuado en base a los lineamientos establecidos en la Directiva N° 005 — 2003 -
MTC/14.

Esta Norma Técnica ha sido desarrollada para establecer un procedimiento de verificaciéon
en que los estabilizadores quimicos cumplan con las caracteristicas técnicas inherentes a su
elaboracién, las mismas que han sido previamente definidas por su representante en el
ambito nacional y establecer los métodos de ensayo que se deben utilizar en la evaluacién
de las propiedades de comportamiento del suelo mejorado que se indican en el ftem 6.5.
fabricacién.

En su elaboracién se ha tomado en cuenta la norma ASTM D 4609 - 86 Standard guide for
screening chemical for soil stabilization, siendo no equivalente a la misma al ser
complementado con temas referidos a la documentacion técnica rotulacién y etiquetado del
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

producto, asi como los ensayos utilizados en la evaluacién de las propiedades de
desempefio del suelo mejorado. '

El Anexo A forma parte de a norma.

El Anexo B no forma parte del cuerpo de la norma, se inserta sélo a titulo informativo.
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

MTC E 1109 - 2004 NORMA TECNICA DE ESTABILIZADORES QUIMICOS

Estabilizaciéon quimica de suelos - Caracterizacion del
estabilizador y evaluacién de propiedades de comportamiento del
suelo mejorado.

0.0 Introduccion

0.1

0.2

0.3

04

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

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

En la clausula 5 se indica ia informacion requerida del estabilizador quimico, la que
se debe proporcionar mediante el Manual Informativo y las Hojas de Seguridad (HDS
y HDST).

Las propiedades de comportamiento indicadas en el item 6.5 (letras fy g), dependen
de un gran nimero de factores, entre éstos se incluyen la situacién geogréafica y las
condiciones climéticas, tales como la temperatura, humedad, direccién y velocidad
del viento, etc. Ademés, dependen de otros factores externos como los producidos
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

por el transito de los vehiculos (velocidad, configuracién de ejes, neumaticos,
sistemas de suspension, y otros). Se recomienda que estas propiedades sean
medidas en el terreno, antes y después de aplicar el estabilizador quimico, en las
condiciones de uso reales utilizando los criterios 0 métodos provenientes de la
experiencia de profesionales en el 4rea. Con el objeto de evaluar la durabilidad de la
estabilizacién quimica realizada al suelo, se debe considerar un perfodo de andlisis
suficientemente extenso durante el cual se realicen las mediciones que permitan
recolectar los datos necesarios para tal fin.

En clausula 7 se indican los ensayos, de laboratorio y terreno, que se deben realizar
para evaluar las propiedades de comportamiento del suelo mejorado. Finalmente, en
clausulas 9 y 10 se indica la forma y contenido de la rotulacién y etiquetado del
estabilizador quimico, asi como la forma en que se debe certificar el producto.

1 Alcance y campo de aplicacién

11

1.3

14

1.5

Esta norma establece un procedimiento para verificar que el estabilizador cumple con
las caracteristicas indicadas en la documentacién técnica entregada por el fabricante
o distribuidor.

Esta norma establece los métodos de ensayo que se deben utilizar en la evaluacion
de las propiedades de comportamiento del suelo mejorado.

Esta norma no considera la utilizacién de los productos cemento y asfafto, excepto
cuando éstos se incorporan, como complemento del estabilizador quimico, en
porcentajes inferiores a los normalmente utilizados en estabilizaciones suelo-cemento
y suelo-asfatto.

Esta norma no se aplica a los estabilizadores quimicos cal y ceniza .

Esta norma no se aplica a riegos superficiales que no consideren una mezcla intima y
homogénea con el suelo a tratar.
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

2 Referencias normativas

Los documentos normativos siguientes contienen disposiciones que, a través de referencias
en el texto de la norma, constituyen requisitos de la misma.

MTC E 107 Mecdnica de suelos — Andlisis Granulométrico.

MTC E 108 Mecanica de suelos — Humedad Natural.

MTC E 110 Mecanica de suelos - Limites de consistencia - Parte 1. Determinaci6n del
limite liguido. .

MTCE 111 Mecdnica de suelos - Limites de consistencia - Parte 2: Determinacion del
limite plastico.

MTC E 112 Determinacién de los Factores de Contraccién de los Suelos

MTC E 219 Mecanica de suelos - Sales Solubles Totales.

MTC E 115 Mecénica de suelos - Densidad - Humedad.

MTC E 132 Mecénica de suelos - California Bearing Ratio (CBR).

MTC E 1103 Mecanica de suelos - Compresion Simple.

MTC E 117 Mecanica de suelos - Densidad de Campo.

Mecanica de suelos - Deflectometria y Rugosidad.

Sustancias peligrosas - Marcas para informacion de riesgos.

Hoja de datos de seguridad de productos quimicos - Contenido y disposicion
de los temas.

Sustancias peligrosas - Transporte por carretera - Hoja de Datos de
Seguridad.

AASHTO T 294 Standard Method of Test for Resilient Modulus of Base / SubBase
materials and Subgrade Soils - SHRP Protocol P46.

ASTM D 422 Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils.

ASTM D 427 Standard Test Method for Shrinkage Factors of Soils by the Mercury Method.

ASTM D 560 Standard Test Methods for Freezing and Thawing Compacted Soil-Cement
Mixtures.

ASTM D 1195 Standard Test Methods for Repetitive Static Plate Load Test of Soils and
Flexible Pavement Components, for Use in Evaluation and Design of Airport
and Highway Pavements.

ASTM D 1196 Standard Test Method for Non Repetitive Static Plate Load Test of Soils and
Flexible Pavement Components, for Use in Evaluation and Design of Airport

and Higway Pavements.
ASTM D 2166 Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of Cohesive
Soils.
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

ASTM D 2435Standard Test Method for One - Dimensional Consofidation Properties of
Soils.

ASTM D 2487 Standard Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes
(USCS).

ASTM D 2922 Standard Test Method for Density of Soil and Soil - Aggregate in place by
nuclear Methods (Shallow Depth).

ASTM D 3017 Standard Test Method for Water Content of Soil and Rock in Place by Nuclear
Methods (Shallow Depth).

ASTM D 3877 Standard Test Methods for One - Dimensional Expansion, Shrinkage, and
Uplift Pressure of Soils - Lime Mixtures.

ASTM D 4546 Standard Test Methods for One - Dimensional Swell of Settlement Potential of
Cohesive Soils.

ASTM D 4609 Standard Guide for Screening Chemicals for Soil Stabilization.

ASTM D 4694 Standard Test Method for Deflections with a Falling - Weight - Type Impulse
Load Devices.

ASTM D 4767 Standard Test Method for Consolidated - Undrained Triaxial Compression
Test on Cohesive Soils.

ASTM D 4943 Standard Test Method for Shrinkage Factors of Soils by The Wax Method.

ASTM D 5102 Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of Compacted
Soail - Lime Mixture.

ASTM D 5874 Standard Test Method for Determination of the Impact Value (IV) of a Soil.

3 Términos y definiciones
Para los propésitos de esta norma, se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1 capacidad de soporte: carga por unidad de superficie que no produce méas que una
deformacion prevista para diferentes condiciones de carga.

3.2 comportamiento ante cambios de humedad: capacidad del suelo de soportar
variaciones importantes en una 0 mas de sus propiedades de desempefio, a consecuencia
de fenémenos naturales (cambios estacionales) o artificiales (anegamientos, drenaje u
otros).
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

3.3 comportamiento ante ciclos hielo-deshielo: capacidad del suelo de soportar
variaciones de volumen y presion a consecuencia del cambio de fase del agua contenida en
su interior.

3.4 control de la emisién de polvo: capacidad del suelo de controlar el desprendimiento ai
medio ambiente, de las particulas finas que lo componen, a consecuencia de la accién de
agentes externos mecanicos y climéticos.

3.6 curado: tiempo requerido para que el suelo tratado quimicamente complete la reaccién
fisico-quimica de tal forma que alcance ias propiedades de disefio.

3.6 durabilidad a la abrasién: capacidad del suelo, frente a la accién de agentes
mecénicos o climaticos, de controlar el desprendimiento de las particulas que lo componen.

3.7 estabilidad bajo agua: capacidad del suelo de conservar sus propiedades volumétricas
y/o de soporte bajo condicién de inmersion en agua.

3.8 estabilizacion mecanica: mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas de un
suelo.

3.9 estabilizacion quimica: mejoramiento de las propiedades fisicas y/o mecanicas de un
suelo, mediante la incorporacién de un compuesto quimico.

3.10 estabilizacién de suelos: concepto general que considera el mejoramiento de las
propiedades fisicas y/o mecanicas de un suelo a fravés de procedimientos mecénicos y/o
fisico - quimicos.

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

3.11 estabilizador de suelos: producto quimico, natural o sintético, que por su accién y/o
combinacion con el suelo, mejora una o méas de sus propiedades de comportamiento.

3.12 pavimento: estructura compuesta por una o mas capas colocadas sobre la subrasante
con el objeto de soportar y distribuir al suelo las cargas producidas por el transito.
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

3.13 subrasante: nivel superior de! movimiento de tierras cuando éste ha sido terminado
de acuerdo a proyecto y sobre el cual se construye la estructura de pavimento compuesta
normalmente por subbase, base y carpeta de hormigén o asfalto.

3.14 subbase: capa constituida por un material de uso estructural, de espesor determinado
de acuerdo a disefio, la cual se coloca sobre la subrasante.

3.15 base: capa constituida por un material de uso estructural, de espesor determinado de
acuerdo a disefio, la cual se coloca sobre la subbase o sobre el nivel de subrasante, segtin
sea que se considere o no la incorporacion de material de subbase.

3.16 carpeta de rodado: capa superior de un pavimento que recibe directamente la accién
del transito. Debe ser resistente al deslizamiento, a la abrasién y a la desintegracion

producida por efectos del transito y los agentes ambientales.

3.17 propiedades de desempefio: caracteristicas de comportamiento del suelo desde el
punto de vista de la ingenieria.

3.18 trabajabilidad: facilidad para mezclar el suelo, colocarlo, enrasarlo y compactario.

4 Estabilizador quimico

4.1 Generalidades

4.1.1 Los estabilizadores quimicos consideran una amplia variedad de tipos, entre los
cuales se encuentran sales, productos enzimaticos, polimeros y subproductos del petréleo.

4.1.2 Los estabilizadores quimicos pueden tener efectos sobre una o varias de las
propiedades de desempefio del suelo, de acuerdo al tipo especifico y condiciones de
aplicacion del estabilizador quimico, asf como del tipo de suelo tratado.
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

4.1.3 Los estabilizadores qufmicos deben ir acompafiados por la documentacién técnica
que se indica en clausula 5, y estar rotulados y etiquetados de acuerdo a lo indicado en
clausula 9.

4.2 Salud y medio ambiente

Los estabilizadores quimicos deben cumplir con la legislacién vigente que pueda tener
relacién con todas y cada una de las etapas de su ciclo de vida.

5 Documentacién técnica

Todo producto estabilizador quimico debe ir acompafiado por los documentos siguientes:
Manual Informativo y Hoja de Datos de Seguridad. La informacién errénea o incompleta
relativa a salud y medio ambiente, se considera como un no cumplimiento de esta norma y
ademas, de exclusiva responsabilidad del productor y/o distribuidor del producto.

NOTA - No obstante lo anterior, esta situacion no exime de responsabilidad al supervisor de obras

quien debe exigir la certificacion del producto de tal forma de verificar las caracteristicas de éste y las
condiciones en que se debe tilizar. '

5.1 Manual Informativo

Todo producto que se vaya a utilizar como estabilizador quimico debe ir acompafiado de un
Manual Informativo, en que se haga especial referencia a los potenciales riesgos para la
salud de las personas y el medio ambiente.

El Manual informativo debe ser emitido por el fabricante y/o distribuidor, y debe contener a lo
menos fa informacién siguiente:

a) nombre del producto:
b) nombre del fabricante o distribuidor;

) descripcion del producto:

I/
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

d) composicion quimica genérica:

e) condiciones de manipulacién:

f) condiciones de transporte:

0) condiciones de almacenamiento:

h) condiciones y forma de utilizacién (proporciones, mezcla, tiempo de curado, etc.).
§.2 Hoja de datos de seguridad

Todo producto que se vaya a utilizar como estabilizador quimico debe ir acompafiado de
una Hoja de Datos de Seguridad de productos quimicos (HDS), . Analogamente y debido a
los riesgos inherentes al transporte de estos productos, se debe acompafiar una Hoja de
Datos de Seguridad para transporte (HDST).

6 Propiedades de desempefio

6.1 En relaciébn a las condiciones especificas de cada proyecto, se asume que la
estabilizacion quimica de suelos puede cumplir funciones diferentes si se aplica sobre la
carpeta de rodado, la capa intermedia (base o subbase) o la subrasante.

6.2 Las propiedades de desempefio se evalllan en forma relativa, comparando los
resultados de ensayos practicados, en terreno o en el laboratorio, sobre el suelo en su
estado natural y después de tratado con el estabilizador quimico.

8.3 Algunos de los ensayos que permiten medir las propiedades de comportamiento citadas
més adelante, se pueden aplicar al conjunto de particulas que componen el suelo en su
forma natural o tratado, mientras que otros ensayos se aplican considerando un
determinado tamafio méximo de particulas. '
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

8.4 Es importante sefialar que los resuitados obtenidos mediante los ensayos que se
indican mas adelante, de ninguna forma pueden reemplazar los resultados validados por
experiencias en terreno.

6.5 Las propiedades de comportamiento a considerar son las siguientes:

a) trabajabilidad;

b) capacidad de soporte;

©) estabilidad bajo agua;

d) comportamiento ante ciclos hielo y deshielo;
e) comportamiento ante cambios de humedad;
f) durabilidad a la abrasién

9 control de emision de polvo

7 Ensayos
7.1  Caracteristicas del suelo

Previo a la evaluacién de las propiedades de comportamiento del suelo, se deben
determinar las caracteristicas del mismo segtn lo indicado en Tabla 1.

Tabla 1 - Caracteristicas del suelo - Métodos de ensayo

Propiedad Método de ensayo
Tamafio de particulas ASTM D 422
Limites de consistencia:
Limite liquido MTC E 110
Limite piastico MTCE 111
Limite de contraccién MTCE 112
Clasificacién de suelos ASTM D 2487
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

7.2 Propiedades de desempefio

La efectividad de un estabilizador guimico, se determina mediante ensayos realizados sobre
probetas estabilizadas quimicamente y sobre probetas no tratadas quimicamente. Si los
resultados obtenidos sobre las primeras mejoran una propiedad de desempefio de las
segundas, entonces se dice que el estabilizador es efectivo.

7.2.1 Trabajabilidad

Esta propiedad se debe evaluar mediante uno o mas de los ensayos indicados en Tabla 2.

Tabla 2 - Trabajabilidad - Métodos de ensayo

Propiedad

Densidad maxima en laboratorio

Relacion humedad/densidad (ensayo proctor normaf)
Relacion humedad/densidad (ensayo proctor modificado)
Densidad maxima y minima suefos no cohesivos

Densidad maxima en terreno 1)

Densidad terreno (método cono de arena)
Humedad

Densidad por métodos nucleares
Humedad por métodos nucleares

D

3

Queda a criterio del proyectista determinar que valor minimo de incremento en el nivel de compaciacion se puede
considerar satisfactorio.

Para suelos con particulas de tamafio superior a 3/4" y hasta un 30% de particulas retenidas en el tamiz, se debe
realizar una comreccion de los pesos unitarios y humedades de acuerdo a ASTM D 4718.

Si se tienen particutas con tamafio maximo superior a 2°, se deben usara aparatos con mayores dimensiones y
perforaciones de mayor volumen, tal como se indica en ASTM D 4914,

Se deben considerar las cantidades minimas de muestra, que permitan obtener resultados representativos, de
acuerdo a lo indicado en ASTM D 2216.

7.2.2 Capacidad de soporte

Esta propiedad se debe evaluar mediante uno o mas de los ensayos indicados en Tabla 3.
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

Tabla 3 - Capacidad de soporte - Métodos de ensayo

Propiedad Método de ensayo
' En suelos fnos
Resistencia a la compresién no confinada ASTM D 2166
Compresion triaxial consolidado ASTM D 4767
Mébdulo resiliente AASHTO T-294
Deflectometiia ASTM D 4604

7.2.3 Estabilidad bajo agua

Esta propiedad se debe evaluar mediante uno o mas de los ensayos indicados en Tabla 4.

Tabla 4 - Estabilidad bajo agua - Métodos de ensayo

Propiedad Método de ensayo
Resistencia a fa compresién no confinada ASTM D 2166
Capacidad de soporte en suelos granulares MTCE 132

7.24 Comportamiento ante ciclos hielo-deshielo

Esta propiedad se debe evaluar mediante el ensayo indicado en ASTM D 560, disefiado
para mezclas suelo-cemento, con las consideraciones o modificaciones que correspondan a

las condiciones especificas del proyecto.

7.2.5 Comportamiento ante cambios de humedad

Esta propiedad se debe evaluar mediante los ensayos indicados en Tabla 5. Para evaluar
esta propiedad de desempefio en laboratorio, se pueden analizar los efectos sobre una
probeta, en ciertas condiciones de confinamiento, antes y después del tratamiento con el
estabilizador quimico, o bien, desecar una probeta inicialmente saturada. Interesa medir
parametros tales como: deformabilidad bajo condicién saturada, contraccién por secamiento,
hinchamiento o colapso por saturacion, y presién por saturacién en condicion de expansion
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES

Tabla 5 - Evaluacion del comportamiento ante cambios de humedad

Propiedad Método de ensayo

Factor de contraccion (método del mercurio) ASTM D 427
Consolidacién unidimensional ] ASTM D 2435
Expansion y contraccién unidimensional, y presion de ASTM D 3877
poros de suelos imosos.

Potencial de contraccién en suelos cohesivos ASTM D 4546
Factor de contraccibn (método de la cera o parafina ASTM D 4943
sblida).

8 Informe de ensayos

Una vez realizados los ensayos de mecanica de suelos solicitados por el mandante, el
laboratorio de mecanica de suelos debe emitir un informe con toda la informacién indicada
en la norma correspondiente al ensayo (en la forma, contenido y unidades alli expresados),
y adicionalmente, en caso de no aparecer indicados en la norma, los antecedentes
siguientes:

a) identificacién de la muestra de suelo;

b) nombre del producto estabilizador;

©) nombre del fabricante o distribuidor;

d) lugar y fecha de la toma de muestra de suelo;

e) dosificacion del estabilizador quimico utifizada en el ensayo;

f) otras informaciones de interés técnico.
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9 Rotulacion y etiquetado

Todos los medios de transporte utilizados para trasladar los envases, embalajes o cualquier
medio de contencion del estabilizador quimico, se deben rotular. Analogamente, todos los
envases, embalajes y/o cualquier otro medio de contencién del producto estabilizador
quimico deben ser etiquetados de acuerdo a lo indicado en 5.1 de esta norma.

10 Certificacion

Por acuerdo entre las partes, los estabilizadores quimicos podran ir acompafiados de un
certificado emitido por un laboratorio reconocido, en el cual se deje expresa constancia que
dicho producto cumple con las caracteristicas indicadas por el fabricante y/o distribuidor en
fa documentacién entregada, en la forma y contenido indicada en esta norma.
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Anexo A
(Informativo)

Relacion entre tamafio de particulas de suelo y tamafo de probetas

(ASTM D 2166)
Tamafio maximo particulas de suelo, Tamafio de 1a probeta (diametro/aftura),
Mm Mm
13 : 1007200
p3 1507300
76

1) Este ensayo indica el procedimiento de reemplazo de particulas de suelo entre tamafio 25 mm y 76 mm,
‘ por aquelias particulas de suelo entre 25 mm y tamiz N° 4. Posteriormente se debe utifizar el tamafio de
probeta correspondiente al tamafio méximo de las particulas de suelo de la muestra seleccionada.

Anexo B
(Informativo)

Bibliografia

[11 NCh2505.02001 Norma Chilena Oficial

[2] ASTMD 1556 Standard Test Method for Density and Unit Weight of Soil in
Place by the Sand-Cone Method.
[3] ASTMD2167 Standard Test Method for Density and Unit Weight of Sail in

Place by the Rubber Belloon Method.

4] ASTM D 4695 Standard Guide for General Pavement Deflection
Measurements.
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[3]

[6]

(7]

[8]

[0l

ASTM D 4718

ASTM D 4914

ASTM D 4944

ASTM D 4959

ASTM D 5030

Practice for Correction of Unit Weight and Water Content for
Soils Containing Oversize Particles.

Standard Test Methods for Density of Soil and Rock in Place
by the Sand Replacement Method in a Test Pit.

Standard Test Method for Field Determination of Water
Content of Soil by the Calcium Carbide Gas Pressure Tester
Method.

Standard Test Method for Field Determination of Water
Content of Soil by Direct Heating Method.

Standard Test Method for Density of Soil and Rock In Place
by the Water Replacement Method in a Test Pit.
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Anexos

ANEXO B

Reporte de ensayos de suelos, efectuados

en el Laboratorio de Investigacién y Quimica
N° 21

Aplicacion def aditivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Contro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



' UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y TEXTIL

*Laboratorio de Investigacion y Quimica Aplicada N ° 21
Av. Tapac Amaru 210. Lima 25 PERU - Apartado 1301

Teléfonos 481-0662, Central FlgT 381-3849 4 381-3867 anexo 37 telefax 481-7919
i e sy g e e e s s

INFORME N° 013-L.21-06

SOLICITANTE : NOHELIA THAIS LAROSA ORBEZO

TESIS : APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS

APLICACION : CALLES DEL CENTRO POBLADO SANTAMARIA
DE HUACHIPA

MUESTRA : SUELO GRASO
Muestra identificada y proporcionada por el solicitente

ENSAYO : ANALISIS QUIMICO

FECHA - | : 24-04-06

REPORTE DE RESULTADOS

ACIDOS GRASOS, 1,07 %enpeso
TIPO DE GRASA animal
ARSENICO N.D.

CIANURO N.D.

CADMIO o,mé ppm
PLOMO 1,108 ppm
TENSOACTIVO 0,177 ppm

Se uso NT. ASTM y lectura directa en equipo de absorcién atdmica

Sin otré particular, quedamos de ustedes. ,

N.D. = no detectable
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Anexos

ANEXO C

Levantamiento topografico

Aplicacton del aditvo QUIM KD-40 para astabllizar sii6los en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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ANEXO C-1

Célculos del levantamiento topografico

Aplicaclén del aditivo QUIM KD-40 para establiizar suefos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles def Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



VOLUMEN CORTE-RELLENO

APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN VCAMINOS NO PAVIMENTADOS

PROYECTO
UBICACION HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA
SOLICTADO BACHILLER _NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
DOSIFICACION : CON 2% DE ADITIVO (En peso de la muestra seca)
[MUESTRA M-3, ARENA MAL GRADUADA CON LIMOYARENA
Estaca [AC AR D VvC VCms |[VCrs |VCrf |VR VCo {VRo (Om
0.000§ 0.510
10,000] 0.020 0.110 10,000 2.650- 2,650 _0.000 0.000 0.275 2.650 0.275 2,375
20,000 0.340 0.000 40,000 1,800 1,800 0.000 0.000 0.275 1.800 0.275 3,900 |
30,000 0.020 0.180 10,000 1,800 1,800 0.000 0.000 0.450 1.800 0.450 5,250
40,000} 0.000 0.680 10,000 0.050 0.050 0.000 0.000 4,300 0.050 4.300 1,000
50,000] 0.000 0.360 10,000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.200 0.000 5.200 -4,200
60,000] 0.050 0.310 10,000 0.150 0.150 0.000 0.000 3.350 0.150 3.350 -7,400
70,000f 0.180 0.000 10,000 1,250 1,250 0.000 0.000 0.775 1.250 0.775 -6,925
80,000} 0.560 0.000 10,000 3,750 3,750 0.000 0.000 0.000 3750 0.000 -3,175 |
90,000{ 0.170 0.070 10,000 3,650 3,650 0.000 0.000 0.175 3.650 0.175 0.300
100,000] 0.000 0.390 10,000 0.425 0.425 0.000 .0.000 2.300 0.425 2.300 | -1575
110,000 0.010 0.140 10,000 0.025 0.025 0.000 0.000 2.650 0.025 } 2650 -4,200
120,000f 0.000 0.450 10,000 0.025 0.025 0.000 0.000 2.950 0.025 2950 | -7,125
130,000] 0.000 0.490 10,000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.700 0.000 4700 } -11,825
140,000] 0.000 0.400 10,000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.450 | 0.000 4,450 | -16,275
150,0001 0.000 0.140 10,000 0.000 0.000 0,000 | 0.000 2.700 0.000 2700 | -18,975 |
160,000{ 0.340 0.000 | 10,000 0.850 0.850 0.000 0.000 0.350 0.850 0.350 ] -18,475 ‘
Sub-Total: VvC: VR:
16,425 34,900
TOTAL: vC: VR:
16,425 34,900
LEYENDA
AC : Area de Corte
AR : Area de Relleno
D : Distancia entre Estacas
vC : Volumen de Corte
VCms : Volumen de Corte Material Suetto
VCrs  : Volumen de Cofte Roca Suelta
VCrf  : Volumen de Corte Roca Fija
VR : Volumen de Relleno
VCo : Volumen de Corte Virtual (Ajuste Vol. Corte = VCms+VCrs+VCif)
VRo :Volumen de Relleno de Virtual (% Ajuste Vol. Relleno)
Oom Ordenada Masa (calculo: Omi = Omi-1 + Vo - Vro)
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ANEXO C-2

Planos del levantamiento topografico

Aplicacion del aditivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicaci6n: Calies del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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ANEXO C-3

Fotografias del levantamiento topografico

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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Levantamiento Topografico

ey gl S

Realizando la nivelacion del terreno y mediciones topograficas

Aplicacién del aditivo QUIM KD40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Meria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



UNI D NAC -FAC D DE ING 1A CIVIL Anexos

ANEXOD

Ubicacion de las calicatas

Apiicacién del aditivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
Apficacién: Calles def Contro Poblado Santa Marfa de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



l BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO

[eroYECTO

PLANO DE UBICACION ANEXOD
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Angxos

ANEXOE

Perfil estratigrafico de las calicatas

Aplicacion del aditivo QUIM KD-40 para estabilizar suefos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria do Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO : APUCACIIN DEL ADITVO QIM K40 PARA ESTABILIZAR SUELDS EN CAMINOS MO PRVMENTADOS
SOUCITADD  : BACH. NG. NOMELIA THAS LA ROSA ORSEZD cucwa v - O1
UBICACION : HUMCHIPA ~ CP ST. MARIA DE HUWCHIPA —~ LA MUESTREADO : M. LA RDSA 0.
PROGRESIVA : KM 04020 FECHA : Febraro - 2005
PROF. TOTAL  : 1.00 NV. NAPA FREATICA (m) : NO SE ENCONTRO COTA (msnm) ; ==
COTA | MUESTRA SIMBOLOGIA
(m) r DESCRIPCION GEOTECNICA ESTRATOS
0.01 — 0.045m.— Capo de moterial gronular existente en 1o zano (Afrmado) cubierta con una
M-1 capo de grasa de 0.01m de espesor. Closificado en el loborgtorio como: GP-GM, A-1—g
i
0.10: 4
r P 4 ’ﬁ
d | ¢ L
020 b t(? )
®14
147474
[
o0 1141+
o1
} b L 0‘
2 4
114 b
Q.40
>
1 ISt
0.045 — 1.00m.— Suelo creno—limoso de color marrén a 83838
grisGceo, de bajo plasticidad, con un 15% de piedros de Jf4 138380
930 forma sub angulosa, de buena dureza y textura rugosa. <M
M—2 En su estado noturol se presenta medianamente hamedo [ § A-4(0) |
a seco y compacto. L
Closificado en el loboratorio como: SM, A-4(0) ) { )
0.60
>‘ P‘ 0‘
ifasateea
Q.70 p r L‘ ®
‘ p
1414 [
d b
0.80] L 2
< J 4
+ b
!
b 4
@.90) $TET4 14
1414141




REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO : APLICACION DEL ADTIVO QM KD4D PARA ESTABLIZAR SUELOS EN CAMINOS ND PAVIMENTADOS
SOLCTADO  : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORSEZD cucaan : O2
UBICACION : HUACHIPA ~ CP ST. MANA DE HUACHIPA — LIMA MUESTREADC : N (A ROSA O.
PROGRESIVA : KM 04140 FECHA : Febrero ~ 2008
PROF. TOTAL : 1.00 NIV. NAPA FREATICA (m) : NO SE ENCONTRG COTA (msnm) : ==
COTA | MUESTRA SIMBOLOGIA
(m) v DESCRIPCION GEOTECNICA ESTRATOS
M-1 0.015 — 0.045m.— Copa de moteriol gronulor exisiente en lo zono (Afirmodo) cubierto con uno @4 cp-Cu
- copo de graso de 0.015m de espesor. Clsificodo en ¢ kborotorio como: GP-GM, A-1-g o M0
4
0.10) L q L 3 r
4
<
2
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0.20]
< 1 <
4148
[ 4
4 [
0.30] LA RE
®1{4
b
4 414
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D.4D;
1’ [
0.045 ~ 1.00m.— Suelo areno—limosoc de color marrén a 9
050 grisdceo, de bajo plasticidad, con un 15% de piedras de [
forma sub angulosa, de buena dureza y textura rugosa. 47 ‘s
M-2 En su estado notural se presenta medionamente hGmedo A-4(0)
o seco y compacto. 1
Clasificado en el laboratorio como: SM, A—4{0)
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Anexos F

Registros de Ensayos de laboratorio

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachips
La Rosa Orbezo, Nohella Thais
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ANEXO F-1

Limite Liquido MTC E 110-2000

Limite plastico e indice de Plasticidad MTC
E 111-2000

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para estabilizar suelos en caminos o pavimentados
Aplicacién: Cafles def Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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Laboratorio N° 2 - Mecdanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

"I:nforme N° S06-629

LiIMITES DE ATTERBERG (MTC E 111-2000)

!

PROYECTO : APLICACION DELIADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
SOLICITADO :BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ENSAYO N®
; UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO :
* MUIESTRA : Mi1 : PROF. (m): 0,00-0,05 FECHA :  06-febrero-2006
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. ! 1 2 1 2
CAPSULA No. ?
PESC CAPSULA+ SUELO HUMEDO (gr)
PESO CAPSULA % SUELO SECO; (5)
PESO AGUA (gr)! ! +N-O
PESO.DE LA CAPSULA..(gr)
PESO SUELO SECO (g)]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOI PES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
29,0
28,0 (
i
Q27,0 . ;
8 : :
: : i
S :
[ - ;
] ¥ 26,0
250
240 :
110 15 20 | o 30 35 40 45 50 . 100
: f N° DE GOLPES
H i
OBSERVACIONES |
!
RESULTA DOS DE ENSAYOS
’ LIMITE LIQUIDO (%) d - LIMITE PLASTICO (% -- INDICE DE PLASTICDAD (%) | NP
j [ | ' ‘
, @ML 0
PRSI el
0 NGz
L PN 5
£30ne )7 —
\> é@/,s@ JOSE WILFREBT GL
RS L N S) ING. JEFE DEL LAB. No. 2-
0, NicA De“«g}

Mecénicade Suelos. - UNE
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

!
Informe N° S06-629
§ . . | ) -
LIMITES DE ATTERBERG (MTC E 111-2000)
PROYECTO : APLICACION DELJADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
SOLICITADO :BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ENSAYO N°
UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA| TECNICO : -
MUIESTRA : Mi2 i | PROF.(m)! 0,05-1)00 FECHA :  (6-febrero-2006
N E i 5
i DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 1 2
CAPSULANo. |- L7 D-5 N 5
PESO CAPSULAl+ SUELO HUMEDO (gr 27,84 30,21 It 27,21 25,05
PESO CAPSULA# SUELO"SECO () 25,00 27,02 24755 22,82
PESO AGUA (gr) © 284 3,19 2,66 3,23
PESO.DE LA CABSULA_(br) 14,77 14,95 13,39 13,33_]
PESO SUELO SECO (gr) , 10,33 12,07 11,16 9,49
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ’ 27,76 26,43 23,84 23,50
NUMERO DE GOLPES 19 29
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
290
¥
28,0 : \\
\\
\‘\
i a LL= 26,9%
} ! A e o i e
g |
S | ( ~N—
© 260 N\
25,0
2410
110 15 20 25 30 35 40 45 50 100
: : N° DE.GOLPES
OBSERVACIONES
Y
RESULTADOS DE ENSAYOS
i :
LIMITE LIQUIDO (%) 26,9 LIMITE PLASTICO (% 23,7 | INDICE DE PLASTIGDAD (%) 3,2
AL O
et F’A //
/LQ_.’_‘,QR“'_ON -/a) - / /
Qe W /
) o AN
: A ]
FENE AN ;
=W, 5 \: 73 e .
3 A\ \&d» / 25/  JOSE WILFREDO GUTIERREZ LAZARES
Y S S/ |- | ING. UEFE DEL LAB. No. 3 -~

C
=4, 25, ] s uliby
g, TeA 0% & Mecanica de'Suelos - UNT
Liap DE 0¥ .
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perti Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

_[nfon?e~-N°~-806-§29 :
. S i L
LiMITES-DE-ATTERBERG-(MTC E-111-2000)
- |
]
BROYECTO : APLICACION DEL |ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
SOLICITADO :BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ENSAYO N2
UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO :
MUIESTRA ™" ME3 ; et FEC ; 6-fébrero-2006"
; : { i
: i . ! H ; i
5 DESCRIPOCION IMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. ' 1 2 : 1 2
CAPSULA No. 12 D-2 P3 M-3
PESO CAPSULAl+ SUELO HUMEDO (gn) : 32,74 31,04 24,36 2395
PESO CAPSULA |+ SUELO SECO, (gr) | P 29,49 28,14 22,33 21,96
PESO-AGUA-(gr) 3,25 2:90 2:03 1,99
PESO DE:LA CAPSULA (4r) 15,96 547 13,17 12,75
PESO SUELO SECO (gr) ) | 13,53 12,67 9,16 9,21
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24,02 52,89 22,16 21,61
NUMERO'DE GOLPES : 18 27
i
i
!
1. /DIAGRAMA DE FLUIDEZ
|
26,0
E — ?— R = PR S e = o PRy e [ o
25
]
24 . |
e T ]
Q ]
g ; g | LL=23,1% S
b : Zd,b —f— — — — e L —,.—:.,—,..
R § : :
5 R ’ S
220 S
210
20,0
10 15 20 25 30 35 40 |45 50 100
N°DE{GOLP. :
(OBSERVACIONES |
RESULTADOS DE ENSAYOS
!
| {
LIMITE LIQUIDO.(%) 231 LIMITE PLASTICO (%)---| 2149 -| - INDICE..DE... PL AST.ngDADm %) 2
i i
; /—~ﬁ -
(g
I LT
JOSE WILFREDO GUTIERREZ LAZARES
ING. JEFE DEL LAB. No. 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexos

ANEXO F-2

Andlisis granulométrico de suelos por
‘tamizado MTC E107 -2000

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles dal Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perd Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
{ : ! i
{ » 3 | ‘ i i L .
ANALIISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
! . R PRy .
; v M T CE107-2000
PROYECTO JAPLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA.ESII\BILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
SOLICITADO-—— -|BACH-ING—~NOHELIA-THAIS LA-ROSA-OREEZO
UBICAGION HUACHIPA - CPST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA ING® RESP.
PROCEDENCIA | Suelo natural | TECNICO
MUESTRA! TV PROF. (m) : 0.00-0.05 FECHA 06/03/20606
g : ‘ GRANULOMETRIA ] : {  DESCRIPCION
o] £ 13 : i
w.9.].. seyg] - PESO-fo: forn- RET, o] e RET. 4 }
(I}J‘ é AiaE(:;l)lRA RETENI . PARCI;AL ACUMUL. P&S)A ESPECIFICACIONES
2! @ (%) (%)
3" ] 76,200
21/2" | 63,500
2" 50,800
har2e_]_i38,100 100,0
1 | 25400 3868 | 182 18,2 {818
3/4" | 119,050 20,7 1,0 19,2 80,8 - OBSERVACIONES :
/2" “512;700'"‘ 47,3 6,9 26,1 73,9
38" | 19,525 164,4 7.8 33,9 i 66,1
1/4" | '6,350 164, 1 7.7 41,6 { 58,4 RESULTADOS DE ENSAYOS
N°4 | 4760 168,5 7.8 49,5 50,5 - LIMITE LIQUIDO (%)
N° 6 3,360 -LiMITE PLASTICC? (%)
N8 | 2380 A N L[ - INDICE PLASTICIDAD (%) NP
N 10 | 12,000 30, 1,4 50,9 . 491 - CLACIFICACIONISUCS 5P-GM
N°16 | 11,190 | - CLACIFICACION AASHTO A:1-a(0)
= N°20] o840 | - 1586 - 75 { 884 |- +4a16 | -4~ ]~ HUMEDAD NATURAL (8 +- - - —i-
N°30 { ‘0,590 65,1 31 61,5 ; 38,5
N°40 | 10,426 33,2 | 156 771 '229 |
N*507| 70,250 85,4 [X 81,1 | 1189 DATOSDE tA"MUESTRADE ENSAYO
- ' i
N° 80 | i0,177 i ] - PESO TOTAL (gf': 21212 | 1000%
Ne100] {0,149 843 | 40 | 851 | 1149 ] - PESO GRAVA (gf): 10518 | 496%
N° 200 :0,074 970 48 897 | (103 - PESO ARENA (gr): 8527 | 40,2%
! -IN°200] i - 2175 108 | 1000 | . - - PESO FINOS (gr) : 2185 | 103%
. H i i :
; : ) CURVA GRANULOMETRICA
§ E
i 8 8 8 ! 2 8l 8 e o o Ty don Bk
z 2l % L gl g 2% 2 £ & 5§ & 3 ¢ I nab
100 L : 160
4
VA
7
20 £ 90
— 7
80 80
.
g 7.
g 0 : i 707y
& : P
[%] i A (9]
g 60 : ~ 60: @
g n 7 »
. 1 7 o
iS50 : 50/ 3
2 : . — [
= - im
2740 : 207y
O : : 2
& i : II Py
S 30 P 30| &
20 : : 20
e ma B B e e e B 10
- 0
5 IETRTTE RS OEETETRE R ETEE R R
o ol o o’o‘o"—i o N n’_v‘c‘ a"n_l' 53'3’ 2'8.8',‘2'
ABERTU}{\‘A MALLA(mm)
)22
\ A
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

—Informe N° S06-629
T I - : I ] i i
\ A ' i ; ] % T e -
ANALISIIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
' L |
_ MT CE107-2000 ,
PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 F,’ARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
SOLICITADO BACH.ING.-NOHELIA-THAIS 1-A-ROSA-ORBEZO -
UBICACION HUACHIBA - CPST; MARIA DE HUACHIPA - LIMA ING® RESP.
RROCEDENCIA | : Suelo hatural E TECNICO |
MUESTRA TMEE PROF. (m) "+ 10.05-1.00 FECHA T 081022008
N g ! GRANULOMETRIA ; : ! DESCRIPCION
w = - -
..... 81! PESO;.. o RET. v f e RET ] d : ]
%% & | ABERTURA | cereniDo | PARGIAL | ACUMUL. M‘% PASA” "l esPECIFICACIONES L
E R @ | * o) o
3" |i76,200
21/2" | |63,500. !
2 50,800 !
11/2"_].1.38,100 100,0
1" |i25,400 | 887 | 104 04 | i 896
314" | 119,050 | 10j7 13 1,7 | 1 883 - OBSERVACIONES :
/27112700 155 19 36 864 -
3/8" |: 8,525 1513 118 54 84,6 |
1/4" | 8,350 245 2,9 83 | i 817 RESULTADOS DE ENSAYOS
N°4 |14760 I| 4j4 0.5 88 | ! 81,2 , - LIMITE LIQUIDO (%) : 269 -
N°6 || 3,360 - LIMITE PLAS‘I'!Cio (%) 237
Jines ti23s0 lt 1} ol b | -INDICE PLASTICIDAD (%) 32
N° 10 || 2,000 31 46 234 | : 766 | - CLACIFICACION SUCS SM
N°16 || 1,190 i i - CLACIFICACION AASHTO A4 (0)
wrs o geom o §IN°20-1i 0,8640-4]- - 30I5-| - 47~ | -28,4-—f-{ 71,9 -4 —=HUMEDAD-NATURAL: (%)’ -
N°30 {: 0,590 2491 3o 31,1 68,9
N° 40 | 0,426 18| 22 333 66,7 .
N°507] 07250 653 7 rXW 588 - UATOSE'DE'EA" \UESTRADE I':Nb]AYU
N°80 |} 0,177 ‘ -PESO,TOTAL (gr: 831,6] 100,0%
N° 100 ] 0,149 685 80 492 | | 508 - PESO GRAVA (gr : 1571 189 %
N°200]] 0,074 77h 8,3 585 |1 415 - PESO/ARENA (gr : 3204 306%
: N°200); - 345/ | 45 | 1000 | - - PESO FINOS (gr) 3451 415%
3 i K N A i
: ; i CURVA GRANULOMETRICA
i : : ;_
! i & B2 3! $ 8 8 £ 24 o oy L op b | ¥
5! gy ol & & 5 g £y & ¥ B Y 83 o T Nab
160 : 10
/.
4
y4 N
90 90
80 0 1 80
: E=: g
3 7~ g
< 60 i 60 O
4 SZas :
(< -
o 50 v 50 ™
g i S
127740 40P
e 2
s -_—
£ 30 30 ¥
20 20
10 I e e s 10
0 : 0
5 SEg §gE g -8
=) So o c d = i
" ABERTURA MALLA (mm)
IN : J
It thREIDOJGUﬂERREZ LAZARES
| ING!-JEFE-DEL-LAB. No.!2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

} E Informe N°806-629
{ -
ANIALIISISGRANULOMETRICO DE SUELOS
| M T CIE 107-2000
[ Mezcla de Suelos
ROYECTO{-:-APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD 40 PARA ESTABILIZAR. SUELOS REGISTRO.-N?
} EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS H
SOLICITADO, _: BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO .| ING® RESP
UBICACION | : HUACHIPA - CPST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA i :
IMOESTRA 4 M3 £y 7 FECHA s~ O7-Febrero-2008
i CANTERA ! i i i
DESCRIPCION | AGREGADOS CORONEL SUELO NATURAL MEZCLA :
MALLAS [ SAC. : ]
SERIE f i { o N
AMERICANA KILOMETRAJE i i CANTERA AGREGADOS CORONEL SAC. T 25%
i PROF, (m) i SUELO NATURAL ;5%
| ABERTURA (mm) RET. PASA | RET, PASA RET PASA
3 76.200.
21 63.500 .
r 50.800 100.0 100.0
112 38.100 5.7 843 ; 100.0 1.4 88.6
Y 1 25400 12:3 82:0~+ 10:4 89.6 10:9 87-7-
;s 19.050 9.0 73.0 1.3 88.3 3.2 | 84.5
i 12.700 7.9 65.1 1.9 86.4 34 | 81.1
| 8.525 6.6 58.5 1.8 84.8 3.0 78.1
1 1T e3m0 87 || 4981 2.9 8178 44 737
i N4 4.760 4.9 44.9 0.5 81.1 1.6 721
i wNe 3.360
Ne_ 1 380
N" 10 2.000 14.4 30.5 4.6 76.5 . 7.1 65.0 -
W16 1.180 .
N 20 0.840
N*-30 3,590 = roee feer.- 8.8 21 7o o 68.8 8.0 57.0
N* 40 0428 1.1 20.6 2.2 66.6 - 1.9 55.1
N° 50 d.287
: N 80 4177
P g e [ ege 1] T TgaeT T 4771 169 15:8—{~ ~50:8 13.0° 7 42.1
i N 200 4.074 1.8 141 9.3 41.5 7.4 347
i -200 - 14.1 - 41.5 - 34.7 -
LIMITE LIQUIDO (%) - 26.9 213
INDICE PLASTICIDAD (%) NP i 32 1 127
CLASIFICACION Sucs GM SM : i SM ’ i
LASIFICACION AASHTO A-1-8(0) A-4(0) A-2-4 (0)
I ‘
b i
i i
!

\\\§

/

|

N :
JOSEWILFREDO GUTIERREZ LAZARES

-

IG. JEF!EDEI ......... :—NO_ 2
Mecénica de Suelos - N1




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Per( Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax; 3813842

-
‘Informe N° S06-629
GRANULOMETRIA -RESULTANTE | DE-MEZCLA-DE-SUELOS
BROYECTO { APLICAGION DEL'ADITIVO QUIM KD 40 PARA ESTABILIZAR SUELOS .REGISTRO N* : i RESULTADOS DE ENSAYOS
SOLICITADO { BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO . ING¢ RESP : LIMITE LIQUIDO 21,3 | CLASIFICACION
UBICACION HUACHIPA - CPST. MARIA DE HUACHIPA - LIVA i S TIMITE PLASTICO 201 SUCS AASHTO
FECHA T 04-febrero-2006 INDICE PLASTICIDAD 1.2 SM A24(0)
IMEZCLA.: ] i i
CURVA GRANULOMETRICA = —~
o g CANTERA AGREGADOS CORONEL SA.C.: 25% 2 3
fuwg & 23 2 Ig 88 ¢ ol o oy 4 on & b g
;§‘E_‘qu LO NATURAL -1 75% 2 2% 2 2 212 2 2% 2 2 8 = 5 - - & oaib o
- § — ——— = "
ABERTURA PASA :
mm | FET| (%) (%) ‘ ==
: 90
3 0,200 H —
2120 | é3s00 | 84
| {2» | s0800 ° 100,0
1727 |38,100 114 98,6 e it i i = —
| 25400 109 87,7 = : <
314" 9,050 3{2 84,5 - g
12" | 12,700 3i4 i) : - 60 :'7 .
3/8" 9,525 3{0 78,1 \ ; g
14" | 6350 4i4 737 : Z s 2
N4 | 4760 116 72,1 : 2"
N°6 | 3,360 : : €3
°8_|_..2,380 o — 2
N°10 | 2,000 711 65,0 30 S
N°16 | 11,190
=-20-|—-0,840 2
N°30 | 0,590 iy 57,0 ]
N°40 | 0,426 119 55,1 - 10
1*50- *“"'b;297 : —t—=1- e -
N°so| 0177 . ; :
N° 100] 0,149 130 45,1 2 2t R |3 83 8| 83 8 83 §¢8 g
N"200 0074 7i4 347 ] o. 0= MR SN - R~ O = S -0 DU W > . SR, N OO JOURE . OO - 2
A UTIE 9\ ABERTURA MALLA (mm,
£200 34,7 - ‘QOG KN )
% — <
§ T B
ts 3
K o
G APBT &)
ke P (s
R : T e




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexos

ANEXO F-3

Peso Unitario suelto MTC E203 -2000

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thais



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629

I
¢

PI%SO UNITARIO SUELTO

(MTC E 203:2003)

PROYECTO' “APLICACION DEL ADITIVO GiM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN  CAMINGES NG PAVIMENTADOS

UBICAGION : HUACHIPA - CP ST, MARIA DE HUACHIPA - LIMA .

SOLICITANTE : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ING. RESP.

: MUESTRA TMA ; FECHA 7125:02:2008

: t | !
! DATOS BASICOS
,)A Peso de lamuest!}aseca+re:ipier¢e (g ; 22112, 22115.0 22114.0
o] Peso delrecipento- @ 66480 | e6a80 | 66480
€ | Pesodela muesnia ® (A-B) 154640 | 154670 | 154660
1) Voturken del recipiente™ (or) - 9544 9544.1 9344.1

RESULTADC q,

; ‘ DESCRIPCION FORMULA VALORES
§
H H {
PESO UNITARIO SUELTO SECO, DEL MATERIAL—(kg/n) c/D 1620 l 1620.6 ! 1620.5
! PROMEDIO - : 16200

 NUUEISPRIUD ISR UUIISURIIPIN TUNIRVIIN SRSTNPRPPIS SR,




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perd Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
] N
PESO UNITARIO SUELTO
(MTCE203-2003")

PROYECTO : APLICACION DELIADITIVO Q:IM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN! CAMINOS NO PAVIMENTADOS
UBICACION :HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA .
SOLICITANTE : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ING. RESP. )
MUESTRA M2 i FECHA 25022606

| i
| DATOS. . BASICOS
1 N

A | Pesojde Ia muestra seca + recipiente (g) 7196:0 7194.8 7195.0

B-|-Pesoldel recipiente-(g) 31340-|--3134.0--} 31340

C | Pesolde Ia muestra (g) (A-B) 40620 | 40608 | 40810
+D|-Vetunerrdel redipiente (e - 2800! 0:0~{-—2800:0
];v
. RESULT-ADOS

DESCRIPICION FORMULA VALGRES
PESOUNITARIO SUELTO SECO-DEL-MATERIAL—(kg/m) /D 1450, -7—'—1-45‘().—3-—’-—1;450_4
PROMEDIO 1450.0

! Q
] (S =g
| 4 bz,
&3 : /
AN o 4
G’@ REDO GUTIERREZ LAZARES
s, EFE DEL LAB. No. 2

N0 pEWESS inica deSuelos 1 UNI




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pera Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° $06-629
! i

i

o
PESO UNITARIO SUELTO

(MTCE 203-2003 )

|

g

: PREOYEOTO : APLICACIGN DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
UBICACION : HUACHIPA - CP ST/ MARIA DE HUACHIPA - LIMA

" SOLICITANTE "5 BACH: ING- NOHELIA THAIS LA ROSAORBEZO ING. RESP.
MUESTRA ! M3 : ; FECHA : 25.02.2006;

i ; |

i 5 i BATOS BASICOS
N H H
A | Pesodeta seca + resipiente (g} 73310 | 73330 | 73340
B | Peso d:el recipiente (g) ; 31380 | 31340 {31340
; ¢ | Peso de Ia muestrh (g) (A-B) | 4970 | 41990 | 42000
; D | Volunien del recipiente (om ! : 3800.0 | 28000 | 2860.0
] i ;
; : i 5 ; RESULTADQS
; ' 2 DESCRIPCION | 5 FORMULA VALORES
7 T T s i : ra | co—
PESO UNITARIO SUELITO SECO|DEL MATERIAL (i) &7 e R
' PROMEDIO { 1500.0
; - —_— —
|
-~ ! : g
B T R S ORTEE STy ST SN SN RN USSR S
;
|
: i ]
: — /
; ; ! :
; !
| JOSE W!LFREDQ GUTIERREZ LAZARES
; ING. JEFE DEL LAB. No. 2 -

Mecénica de Suelos- UNI




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecénica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
f ¥
: | o
i (MTC E 203-2003)
i i : .
; i
.Pnclavecro APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
UBICACION HUACHIPA - CP ST. MARIA DEHUACHIPA - LIMA :
‘ SOLICITANTE { BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ING. RESP.
‘ ] MUESTRA | MATERIAL DE CANTERA i ﬁE"cHA i725/02:2008
: f i DATOS |[BASICOS
A | Pesoddia seca + recipiente (g) i 224000, | 224030 | 223080
; : : ! ! .
B Peso-del f\g) ! 6648.0:..]...6648:0.....: r.qjgn
¢ | Peso dé 1a muestrd () (A-B) 157520, | 157550 | 157500
i
D | Veliiieri dal Técipienite (& | 95441 i+~ 954411~ --9544:1
i , i RESUET-ADO S~ .
! i DESCRIPCION | FORMULA VALORES
§ i :
! ' PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL ™ (kg/tte) ™} G e —1650:4 -leésogswlww 0:2
i ! - : -
; i i PROMEDIO 1650:0
- . YT N P PR W
o T T T Ty
f E
| I
JERPRSNEUNIE SRR SISV SUNTUUIE I ST SN SO S W "
i r T
i 13
E f
1. A i .
: QRCI0NAL
? @;“p’oa,of/\
)
|
t
i ! ;
- el ; i . :
; ! : JOSE WILFREDO GUT!ERREZ LAZARES
; ! ING. JEFE DEL LAB. No. 2
i Mécuriicd dé Stelos - UNT
H
1
i
| |
i ;
i H
|
|
| i
i 1
i f
i b,
; !
!
1
g
P |
i ; i i
i H N £
; i f
i f
; a
i | |
i
i
i
|
i
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexos

ANEXO F-4

Peso especifico y absorcion de agregado
fino MTC E 205-2000

Aplicaclén def aditivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en.caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



UNIVERSlDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perua Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06.629°
PESO ESP]ICIFI(EO Y AngSORCION
DEL AGR?CEGKDQ"FINO
(MTC E 205-2000)
PROYECTO T APLICACION DEL ADITIVO QIM D40 PARA ESTABILIZAR SUELOS|
7 EN CAMINOS NO PAVIMEENTADOS
SOLIGITADO: BAC@H;ER*N@}EHMMS-I:%R@SA@REEZO
UBICACION |: HUACHIPA- CP ST. MARIA DE HUACHIPA
| MUESTRA™{:"M-1 j ECHA -:~i—mr-08-Eebrero-2006
DATOS-{BASICOS :
. Fiola N° 1.0 2.0
“A’|T Peso d¢Ta Fiola caliT)Fa’(T?"wL agua altas a 20 (gh) 702:5 705:6
| { €| Pesodt 1a muesira secadh en hom (a 1105C) En aife. (er) 3110 314.0
T T DT Peso dt Ia muesira saturdda suporficialmentc sooa +|Fiola calibrada ¥ hgua al fis. () || 9023 068
% i
! RESULTADOS ‘
DESCRIPCION FORMULA VALORES  |'PROM.
PESO ESPECIFICO APARENTE. (S.35) ' CIATBD) | 5696 | 2682 || 2689
% PESO ESPECIFI:CO APARENTE. (BASE SATURADA SUPERFIC. SECA). B/(A+B-D) | 2732 | 2718 (12725
. [eEso ESPECIFICO NOMINAL ! CAA+GD) | 2798 | 12783 |l 2701
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAIE DEL PESO SECO DEL AGREGADO. ®B-C)/¢*100 | 1.350 | (1360 |; 1.355
OBSERVACIONES
, A
/
; AN s sy S W
J0SE WItFREDO GUTIERREZ LAZARES
ING. JEFE DEL LAB! No. 2
Macénica de Suelos. - UNI
|




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

B

| |
| _ Informe N° S06-629
i 4 1

i o
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

| i . DEL AGREGADO FINC
:  (MTC E 205-2000)
%
PROYECTO 1™ APLICACION DEL ADITIVO QIM KD#0 PARA ESTABILIZAR SUELOS
EN CAMINOS NO PAVll\/ﬂ;ENTADOES
SOLICITADO BACHILLER NOHELIA IHAIS"IZZ;AWROSY\”(Q)RBEZU
UBIGACION | : HUACHIPA- CP ST, MARIA DE HUACHIPA
; MUESTRA™ T N2 g i FECHA T 08<Febrero=2006
; : DATOS BASICOS
Fiola N° ) 1.0 2.0
T A || "Peso dela Fiola calibrada + aguaaltasa 20C° () 70257 056
| | B[] Peso de la muedtra saturada superficialmente seca. En aire (gr) 3352 3203
‘ T} Peso de tn muckirasecada enborto G 110°O Emaire, (&) ||| | 08 | 361
Z D || Peso dela muestra saturada mperiﬁcialmente seca + Fiola calibrada +iagua al ras. (gr) 9134 907.4
: RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES | PROM.
m B : : PESO[ESPECIFICO APARENTE, (5.5.) i , C/(A+1§-D) 2.660 1 2.666 | 2.663
PESOiESPEC[FI:CO NOMI?\TAL ’ - crarcp) | 278 |12765 | 2762
{ | |ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE DEL PESO SECO DEL AGREGADO. B:C)/C*100 | 1339 | (1342 | 1340
OBSERVACIONES . :; .

| oN | | .
GEDN | /
(&%

\WILFREDO GUTIERREZ LAZARES
1088 G. JEFE DEL LAB. No. 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

3 :
| ;
|
, § Informe N° S06-629
| :
; ; PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
f DEL AGREGADO FINO |
i . (MTC E 205-2000)
‘L
PROYECTO APLICACION DEL ADIITVO QIM KD#) PARA ESTABILIZAR SUELOS
; EN CAMINOS NO PA;VIMENT ADOS
SOLICITADG ™ BACHILLER NOHELIA THAIS TA'RUSA'ORBEZO
: iUBICACI:ON : HUACHIPA- CP ST. MARIA DE HUACHIPA
3 MUESTRA™ M3 ' ' irncm 09:Febrero-2006
; § "DATOS BASICOS
! Fiiola N° E ’ 4.0
- A o PEfés“&&E 1a Fiola calibrada + dguaairas a 20 G5 (gr) |~ (VX S [ 1F
}B . chaso de la muestra s:aturada siuperﬁcia;lmente seca. En aire (gr) 3054 309-2§:
|ic|  Peso de ta fnuestra secada en’homo (a 110°C) En aire. (gr.) o8 | sess |
L ’D Péso dela fnuestra saturada s{uperﬁcig}rnmts seca + Fiola calibrada + agua al ras. (gr) 96.8 900.3
i L
| RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA | VALORES' |PROM.
PESO ESPECIFICO APARENTE. (S5.5) o Cha+BD) | 2686 | 2678 | 2682
PESO ESPECIFICO NOMINAL| ! ciatcp) | 2775 | 2767 | 27m
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE DEL PESO SECO DEL AGREGADO. || B-C)/c*100. | 1193 | 1208 | 1200
é |
OBSERVACIONES. :
: ,
] |
; :
H
I3
H
| _
e
| LN T |
JOSE WILFREDG GUTIERREZ LAZARES
» ING. JEFE DEL LAB..No,.9.....
‘ Mecénica de Suelos - NI
i I )
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL. . Anexos

ANEXO F-5

Peso especifico y absorcién de agregado
Grueso MTC E 205-2000

Aplicaclén def aditivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calies del Contro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Omezo, Nohella Thals



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecéanica de Suelos
Lima 100 - Perti Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

3
i
Informe N° S06-629
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO (l}RUESO
(MTC E 206-2000)
PROYECTO | : APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS
EN CAMINOS NO' PAVIMENTADO;S
SOLICITADO | : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
UBICACION HUACHIPALCP ST, £ HUACHIPA
| MUESTRA |: M1 FECHA 08-Febrero-2006
DATOS BASICOS
A '17’%0 de la muestra saturada superficialmente seca. En aire (gr) 1874, 171533
B} Pesodela mu&%h’a secada en homo (a 110°C).En aire. (gf.) 1656.1 1696.1
- Bl C || Peso de la mueltra saturhda supefficialmente seca. Sumergida en agua. (gr) | | 10664 | 1090.1
RESULTADOS ,
DE ;CRIPECION FORMULA VALORES gijOM
PESOESPECIFICO APARENTE. (s55) | B/(AC) | 12723 [{2713 | 2718
! R BSPECTFICO NOMINAL B/@C) | 12808 12799 | 230
q , ABquCIéN DE AGUA EN PORCENTAJE DEL PESO SECO bEL AGREGADO. (A-B)/B*100 | 1.116 || 1.134- | 1.125
¥
OBSERVACIONES :
p )
))
| ( 72
TN ~ &
JOSE WILFREDO GUTIERREZ LAZARES
NG-JEFEDEL LAB:-No-2
Mecénica de Suélos -UNI




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

nforme N° S06-629

N

1

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION GLOBAL

PORCENTAIJE DE ARENA = 1100 ¢ 100 100
GRAVEDAD ESPECIFICA GRAVA ="| 2718 2749 ) 804
GRAVEDAD E§PECiFICA ARENA = 2.689 2.725 2.791
ABSORCIONDE CTA'GRAVA = 125 »
ABSORCION DE LA ARENA = 355
PESO-ESPECIFICO-APARENTE 2 689
(S.S.S.) .
PESO-ESPECIFICO.NOMINAL
GLOBAL| 2.771
ABSORCION GLOBAL 1.355

R
WACI0N4,
Vgog:bl,oﬁ.[ OA

féQ,..,, o‘-;

)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° $06-629

PESO ESPECIFIG"O Y ABSORCI()N
DEL A GREGADO GRUE‘”O

(MTC E 206- 000)

PROYECTO |: APLICACION DEL ADI'ITVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS
EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
SOLIEITADO | : BACH, ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
{ | UBICACION |: HUACHIPA: CP ST. MARIA DE HUACHIPA
| [muBsTRA |: M2 | FECHA 1 08-Febrero-2006

DATOS |BASIcOS

"I A|[ ‘Peso de 1a mucstra saturida superficialmerite seca. En aire (gr) 1025, 10367 |
B || Peso dg la mua}tm secada en hornto (a 110%C).En aire. (gf.) ‘ 1013.? 1025.1
orTTT C'|| Peso de Ia muestra saturada super‘ﬁcialmeuie seca. Sumergida en agud. (gr) 652-42 660.5
! RESULTADOS
DESCRIPICION FORMULA | | VALORES [lPROM.
| |pEsolesprciFico APARENTE. (585) | B/@AC) | 279 | 12725 || 2722 |
1 i | fpesolesPRCTFICO NoMINAL ' B/@®-C) | 2805 ||2812 | 2808 |
, : , ABSORCION DE AGUA EN PbRCENTAIE DE;L PESO SECO DEL AGREGADO. (AB)/B*100 | 1. 123 1133 1128
i Y —
JOBSERVACIONES :

—"'\
/,.uomu D)

W

U
L




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

| Infonne N° S06-629 ;
| PESO Espnqu(» Y ABSORCION GLOBAL
H H
PORCENTAIE DE ARENA i = 100 | 100. 100
GRAVEDAD: éSPEctFICA GRAVA-—= 21922 2:753 2:808
* GRAVEDAD ESPECIFICA ARENA = 21663 2.699 2762
] 1
ABSORCIC)N DELAGRAVA . _: = 11128
ABSORCIONDELAARENA . = 1.34 |
PESO ESPECIFICO APARENTE
(65,52 2.663
(S-S. S-) {
PESO ESPECIFICO NOMINAL | !
GLOBAL | 2.762
ABSORCION GLOBAL 1.340
A
A\WONA‘N
/ \Q‘ g’t’oﬂlof/%
& e
LN
/ _ - yd Jé(‘?g“ /.
i i \ ;
[ USRS SRS NN N W S—— Y S ) Sk P Sl U A SRS St inios S =
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

4
I
|
§ E
i !
« I
| E Infonne N° S06-629
i < 1 (' é
? ' PESO ESPECIFICOZY ABSORCION
' DEL AGREGADO GRUESO
: (MTC E 206-2000)
‘ PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS
‘ EN CAMINGS NO PAVIVENTADOS
: $OLICITADO : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
' UBICACION : HUACHIPA- CPST. MARIA DE RUACHIPA
MUESTRA  : M3 | FECHA : | 09-Febrero-2006
! .
; DATOS BASICOS
A I U A Peso de la muestra daturada duperficialmente seca. Enaire (gr) | | | 13547 | 14021
? /B | Péso dela muestra decada en horno (al110°C).En aire. (gr.) 13411 | 13879
- !C Péso de la muestra daturada siuperﬁcmlmeme séca. Sumeré:da enagua ] (g1) T sets | 839 |
e % RESULTADOS .
| DESCRIPCION FORMULA VALORES: | PROM.
f PESO ESPECIFICO APARENTE. (S.5. S) B /(A-C) ’ 2-7221 2731 | 2726
i , f’ESO ESPECIFICO ?NOMINAL,§ : . B /(B-C) 2.798 2.810 2.§04
ABSORCI§N DE AGUAEN PCRCENTAJE DEL PESO SECO DEL AGREGADO. (A-EB) /B*100 | 1.018 1024 | 1021
3 i OBSERVACIONES :
!
H
|
|
|
j
|
i
]
|
i
|
| ' - o
| A e JOSE WILFRED-GUTIERREZ LAZARES
N 2 28 L | ING. JEFE DEL LAB. No, 8
e S Mecénica de Suelos < UNT
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° $06-629

! |

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION GLOBAL

PORCENTAJE DE GRAVA = 27.9 279 27.9
énRgENTAJE?DE..AIfLENA = 72.1 72.1 72.1
- GRAVEDAD ESPECIFICA GRAVA = 2726 2.754 2.804
~ GRAVEDAD ESPECIFICA ARENA = 2,682 2.714 2.771
:, ABSORCIONDELAGRAVA | = = 1j021 '
ABSORCIONDELAARENA | = | 12
. {
Zg:g\ESPJECIFu,OAPARENrE 2.694
(8:8:80)
PESO ESPECIFICO APARENTE | ) -, ¢
BASE-SATURADA--GLOBAL bt
PESO ESPECIFICO NOMINAL ) 786
GLOBAL - /00
i ABSORCION GILOBAL 1.150

/

-z

JOSE WILFREDO GUTIERREZ LAZARES
ING. JEFE DEL LAB. No. 2

' j ‘ : Macsnica de Suelos. UNT




UNIVERSIDAD_NACIONAL DE INGENIERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexos

ANEXO F-6

Sales solubles en agregados de
pavimentos flexibles MTC E 219-2000

Apiicacion del aditivo QUIM KD-40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacion: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



UN IVERSIDADNACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Perg, Telefax: (511) 481-9845

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC - UNI

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE: BACH. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
REGISTRO: S06 — 228

OBRA/PROYECTO: APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD PARA ESTABILIZAR
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS

UBICACION: CALLES DEL CENTRO POBLADO STA. MARIA DE HUACHIPA
ATENCION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - FIC
TIPO DE MUESTRA: SUELO (M - 1)

RECEPCION DE MUESTRAS: 18 - 04 — 2006

ANALISIS DE: SULFATOS | CLORUROS SALES
ppm ppm SOLUBLES pH
TOTALES
Ppm
SUELO (M -1) 1980 167 2214 8,56
Lima, 20 de Abril del 2006
N& "‘ le 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE IN GENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Perg Telefax: (511) 481-9845

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC - UNI

ANALISIS FISICO QuiMICOS

SOLICITANTE: BACH. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
REGISTRO: S06 — 228 |

OBRA/PROYECTO: APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD PARA ESTABILIZAR
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS

'UBICACION: CALLES DEL CENTRO POBLADO STA. MARIA DE HUACHIPA
ATENCION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ~FIC
TIPO DE MUESTRA: SUELO (M -2) -

RECEPCION DE MUESTRAS: 18 - 04 — 2006

ANALISIS DE: SULFATOS | CLORUROS SALES
ppm ' ppm SOLUBLES pH
: TOTALES
ppm
SUELO (M -2) 9432 689 10 630 7,45
Lima, 20 de Abril del 2006
N
§‘:\g’?"0‘ gfl/.« 54
£ Sk,
S5 e 9%
S w 28
Z% o
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Per Telefax: (511) 481-9845

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC - UNI

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE: BACH. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
REGISTRO: S06 — 228

' OBRA/PROYECTO: APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD PARA ESTABILIZAR
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS

UBICACION: CALLES DEL CENTRO POBLADO STA. MARIA DE HUACHIPA
ATENCION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - FIC
TIPO DE MUESTRA: SUELO (M - 3)

RECEPCION DE MUESTRAS: 18 — 04 — 2006

ANALISIS DE: SULFATOS | CLORUROS SALES

ppm ppm SOLUBLES pH
TOTALES
. pPpm
SUELO (M - 3) 2 802 251 3182 7,92

Lima, 20 de Abril del 2006
WONA‘ 0@/
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexos

ANEXO F-7

Préctor modificado. MTC E 115-2000

Aplicaclén del aditivo QUIM KD-40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maris de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pera Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

informe N° $06-629

.y
PROCTOR MODIFICADO

(MTC E115:2000)
é
. i
PROYECTO | : APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO.PAVIMENTADOS
s UBICACION | : HUACHIPA - CR ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA
; SOLICITADO | BACHT ING:“NOHELIA THAIS 'A'ROSA"ORBEZO ENSAYO N1
H H
i DOSIFICACION : SIN ADITIVO - EFECTUADO! : N.LAROSA
MUESTRA : M-1,GRAVA MAL GRADADA CON LIMOYARENA- FECHA : 10-febrero-2003
! ! SUCS! GP-GM ;
1 AASHTO: A-1-3(0) !
! !
i 1
{01 - P:eso Suelg Humeda + Molde (gr) A 7636 7704 7933 8009
02 - P:eso del Moide (gr) 2856 2856 . 2856 2856
03.-.Peso.Suele.Humedo..(gr) ! 4780 8438 5077. 5153
04 - Volumen d&! Molde {cm®) i 2145 2145 2145 | 2145
05 - Qensidad Suelo Humedo (gr(cms) 2,228 2,260 2,367 2,402
06°=-Tarro—N° } 5 "G T 03
07 - Pgeso suelo humedol+ tarro (gr) { 145,0 116,5 191?,6 148,7
08 - Peso suelo seco + tdrro (gr) ; 1433 1146 1839 1417
09-Pesodelagua (g | | R 1,9 7.7 7.0
- 110 - Peso del tarro- (gr) 36,8 | Sl 3610 L 46,1 - 50,8
o 11 - Peso suelo seco (gr) 106,5 | 78,5 | 137:8 90,9
12 - Contenido de Humedad (%) 16 24 5,8 77
13 - Promedio de Humedad (%) i 16 2,4 56 7.7
....... 14 - Densidad de! Suelo Seco (grfem’) . 2193 2,207 2,241 ..2,230
GRAVEDAD ESPECIFICA : ] 2,800
2,27
| | Lt ‘
, : L
M.D.§
I } A
i 223 ) 11 N
s e ] i e o '/' d \\ \
: B AT -
g ] orel \\
| B 1 ; i \
| =219 ot At \ '
§ Ear
o e
Q - g R l ¥t b -
‘et 2,15 i
]
< ; ¥
3 | !
! ]
I 2,11 ;
1
: i
- - |
2,07 || 11 j
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%
METODO © |- e
MDS . 2,241g/cm3
{ OCH 5.8%

JOSE WILEREDO GUTIERREZ LAZARES

| ING. JEFE DEL LAB. No. 2

~Maednica-de-Suelos~UNF



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Per( Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629

PROCTOR MODIFICADO

|(MTC E115:2000)

PROYECTO | : APLIC ACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO, PAVIMENTADOS!

UBICACION | : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA

SOLICITADO~+-BACHHNG: NOHELA-THAIS LA ROSA-ORBEZO—+—ENSAYO N2

DOSIFICACION : CON 1% DE ADITIVO (En peso de la muestra seca) EFEéTUADO : N.LAROSA

MUESTRA | : M-1,GRAVA MAL GRADADA CON LIMOYARENA FECHA : 10-febrero-2003 L

i sucsiGPamM VT T T
! AASHTO: A-1-8(0)
! | .
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (gr) 7611 7824 | 7975 8024
02 - Peso del Molde (gr) 2856 2856 2856 2856
03.- Peso_Sueld_Humedb..(gr) 4755 4968 5119 o168,
04 - Volumen del Molde | (cm®) 2145 2145 2145 2145
05 - Densidad Suelo Hufmedo (aricm®) 2,217 2316 | 2,386 2,409 |
06---Tarro-N° T=4 15 G D=3
07 - Peso sueld humedo, + tarro (gr) 181,4 206,8 184}0 2227
08 - Peso sueld seco + tarro (gr) 178,7 il 1998 1757 2094
08~ Peso del'agua (an 27 1 70 8,2 133
10 - Peso del tarro (gr) 56,6 371 478 50,7
11 - Peso sueld seco (gf) 122,1 162,7 12811 158,7
12 - Contenidolde Humedad (%) 2,2 4,3 6,5 84
13 - Promedio de Humedad (%) 212 43 6,5 8,4
14 - Densidad del Suelo{Seco (g"cma) 2,169 2,221 2,240 2,222
o ' ' GRAVEDAD ESPECIFICA : | 2,800
!
2,27 - - ] - -
MmOis |zt ot ;
Y iualaans' s Miiandnnd ke sl benin E - . R S .
; ' 2,23 14— —- < R k \‘\; ‘\ :
; ; ‘e . RV I . :
. v j g . @ H -l [ i: : \ b . ‘ .
: 2,519 ,/1" : i i N N
g / u
% PN ' AN I I O E_
o o i
5 2,15 - '
7] e h
& i
(=] ;
2,11 ‘ 5;
.
" 2,07 i
1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
METODO | T ¢ |
MDS! 2240g/cm3
; i OCH 1 6.4%
! ! - .
- s
;
i
( nf

™\

S /. \/ -
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" UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

" Informe N°S$06:629 !
PROCTOR MODIFICADO
{MTC E115-2000)
PROYECTO|  : APLIGACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN _ CAMINOS NO PAVIMENTADOS
UBICACION | - HUAGHIPA- CP? ST_MARIA DE HUACHIPA - LIVA
SOLIGITADG~+BACH: ING:-NOHELIA THAIS LA ROSA-ORBEZO - LENSAYOINZ i3
! DOSIFICACION : TON 2% DE ADITIVO (En peso de Ta muestra seca) | EFECTUADO : N TAROSA
MUESTRA | : M-1,GRAVA MAL GRADADA CON LIMOYARENA FECHA 1 11-Febrero-2003
SUCS:—GP-GN
|AASHTO: A-1-3(0)
011 Peso-Sudlo Humedo +Molde}(gr)——+ 7483 7687, 7840, 7905
02! Peso defiMolde (gr) 2856 2856 | 2856 2856
03} Peso Suélo Humedo (gr) 4627 ] 4831 4984 5049
041 Volumen!del-Molde -(cm) 2145 2145 2145’ 2145
05 L Densidad Suelo Himedo (griem’) 2.157 2.252 2324 2354
g 06! Tarro N ] ST i 8 R1 10
! 07-L-Peso suglo-humedd-+tamo~(ar) 2:4 . -4 1672 179.7-
} 08 | Peso suslo seco + farro (gr) 160.2 75.4 160.4 170.7
! 09} Peso dellagua (gr) 22 50 6.8 90
10+ Peso-deltarro-(gr)} 362 37:4 363 45.8
11L Peso suelo seco (gr) 24.0 . 38.0 124.1 1249
12+ Contenido de Humedad (%) 1.8 3.6 55 7.2
13 1 Promedio de Humedad (%) 181 [ .t .. 361 551 7.2
141 Densidad del Sueld Seco (gr/em”) } 2119, 2174 i 2.203 2,196}
GRAVEDAD ESPECIFICA: | | 2.800
SRS VRS RN AU | N SRR NUNUN SV R i - -
! 223
i | A \
T MDS
5 l = R el e B i L
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{ocH : 6.0%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecéanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

i IFToTTe N*S061629™
PROCTOR MODIFICADO
(MTC E115-2000)

l | *
PROYECTO| : APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZ!AR SUELbS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS

UB‘CACION : HUAGHIPA - CR ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA

SOLICITADO, - BACH- ING:-NOHEUA THAIS LA-ROSA-ORBEZO ] ENSAYO;N® 14

DOSIFICACION : CON 53% DE ADITIVO (En peso de la muestra 5eca) EFECTUADO : N.LAROSA

MUESTRA | :M-1,GRAVA MAL GRADADA CON LIMOYARENA FECHA : : 11-Febrero-2003
{sucs—crG
AASHTO: A-1-a(0)
|
01-+Peso'Suélo 'HUH‘IBd:u +Moldel{(gr) 7558 7551; T797: 9
02} Peso del!Molde {(gr) 2856 2856 2856, 2856
i 03} Peso Suélo Humedo (gr) 4702 4795 49411 5064
; MJ“Vuiumeu;dci Mold V(umg; 2145 2145 2445 2145
; 05 £ Densidad Suelo Humedo (gricm’) 2.192 2235 2.303 2.361
i 06+ Tarro N ) 14 101 : i A5 103
4 07+ Pesosuslo humedd+tarro—{(gr) 806 - 73.0 182:4~ -2188
f 08 - Peso suelo seco + farro (gr) 1775 68.5 1743 206.5
i 09% Peso deljagua (gr) 3.1 | 145 7.8 123
: 10+ Peso deljtarro—(gr)} 24:9 243 35:2 3871
11 - Peso suélo seco (gr) 152.6 44.2 139.1 168.4
12- COnteriq_o de Humedad (%) 2.0 3.1 5.6 7.3
-] {13} Promedio de.Humedad. (%) .4 ... vd-r - 204 e b 34 56.4.. 7.3
14 Densidad de! Sueld Seco (griem”) 2.149 2.168 2.181 2.200
: GRAVEDAD ESPECIFICA : 2.80¢
2% T 1]
TMDS \
prwmn | p—p— —— | —— s | —
219 ‘ I 1N \
ol et I
2 e !
; L / i I
; H k- /] ! A A
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b 3 g sH
8 ofl
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o 1
g 2.4 7
[Z] T
i ]
o ¥
207 I
203 H
o b2 a3 la 8 | 7 18 8 10

CONTENIDO OF HUMEDAD (%)

[METODO! “c”
|mMDS : 2.206g/cm3
|oCH : 6.3%

Ny, > \\‘35",
N WA

JOGE WILFREDO GUTIERREZ LAZARES
ING. JEFE DEL LAB. No. 2 i

MécAnita dé Siielos = UNI



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe !\l°SOS-629
P OCIO R.MODIFICADO
| _
(MTC E115-2000)
1
PROYECTO ! : APLICACION DEL ADITIVO QIM KDE40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
UBICACION | 1 HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA |

SOLICITADO " BACH: ING."NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO TENSAYOIN 1

A0 n e

ey oo §

DOSIFICACION : SIN ADITVO - ’EFECTU? DO : N.[AROSA
MUESTRA | :M-2 ARENOLIMOSO FECHA . 08-Febrero-2006
SUCSSM ¢
AASHTO: A-4(0)
01'% Peso Susle Hurmedo + Molde; (gr) 3927 4046 4104 —
02 + Peso del!Molde (gr] 2039 2039 2038 2039
03 % Peso Suélo Humedo (gr) : 1888 2007 2065 2092
04 Volurish:del Molde "(crm°) ; 935} 935 935 935
g 051 Densidad Suelo Humedo (grem®) ! 2019 2,147 2.209 2.237
; 06 Tarro N¢ : D-3 31 4 M-1
07T Peso Siielo umedo ¥ taro(gr) 7.1 ; 7574 94:1 93:4
08+ Peso suslo seco + tarro (gr) 93.8 71.9 88.4 B7.9
09 - Peso del.agua (gr) 33 35 57 5.5
10 P86 del tarro (gr); : 9 32.8 376 4.7
11L Peso suélo seco (dr) 429 39.1 50.8 43.2
12 Contenido de Humedad (%) 77 9.0 112 2.7
o et | [434 Promedio de-Humedad (%) +- -+ - -~ A S T I N 12.7.
14%- Densidad del Sueld Seco (gfiem”) ! 1.875 1.97C 1.987 1.985
GRAVEDAD ESPECIRICA: | | 2.771
SIS SO SORRSE WIS SRS JRUNRP S . e e e
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! N
N
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

informe N° S06-629
PROCTOR MODIFICADO
; ! i
! { !
| (MTC Ei1 5-20§00)
‘ g f
1 -1 PROYECTO "+ APLIGACION DELADITIVO QIM K40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN"CAMINOS NO PAVIMENTADOS
] i [ UBICACION | :'HUAGHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA
i SOLICITADO, : BACH . ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ENSAYON® : 2
; : DOSIFICACION -CON 1% DE ADITIVO (En peso-de la-muestra seca) EFECTUABO-+-N; EAROS/
} i - p
: . MUESTRA | :M-2, ARENA LIMOSA : ‘ {FECHA |  : 0B-Febrero-2006
P fsucs sm | : i ‘ ‘* P
i (ARSHTO: "A=4(0)
i ; i i
; 01} Peso Suélo Humedo + Moldei(gr) ; 3997 4079 4131 4105
3 . o 02:_ peSOdehMO'de(gr) ............................ . - 2039 t 2039 2039 2039
03 ¢ Peso Suélo Humedo (gr) | 1968 2040 2092 2066
! 041 Volumen del Molde' (cm’) : 935 935! 935! 935
i 05+ Densidad-Suelo Humedo(griem®) v 094 2:182 2:237 2:210
08} Tarro N° ! 131 80 KT Pa4
. 07 - Peso suelo humedo + tarro {gr) 96.2 99.7 1116 | 969
) 08'- Pest suislo seco+ tarro(gr) 911 f 0 03.8 905
: 09+ Peso delagua (gr) ; 5.1 57 78 6.4
! 10+ Peso deltarro (gr)! ; 328 : 37.0 383 44.0
: 11+ Peso suelo seco™(gr) * '3 570 65.5 465
! 12 + Contenido de Humedad (%) ! 8.7 10.0 119 - 138
: T3 ¢ Promedio de Humedad (%) : 8.7 0.0 119 T 138
..... — 1 14} Densidad del.Sueld Seco (griem’). . | 4. 1.926. .io.1e84 . | i 1ess | 1842 . ] ;
: . .
! i RAVEDAD ESPECIFICA: | 2.771
L O I S N .
; 20% \ SRS T S - I
i ’ i \ i |
i i
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?‘ ! [METODO “A”
3 | {MDS 2.002g/cm3
‘ ; {ocH 11.4%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

informe;N°-S06-629

H 1
PROCTOR MODIFICADO

(MTC E115-2000)

! .
PROYECTO  :|APLICACION DEL ADITIVO QiM KD40 PARA8 ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS

UBICAQION :JHUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA -LIMA !

SOLICITADO  :|BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ENSAYON® :! 3

MUESTRA :JCON 2%, DE ADIT/VO(En peso de la muestra seca) EFECTEUADO ! N.LAROSA
PROCEDENCIA.:IM.—Z,.ARENA,LIM(- SA FECH :1...09-febrero-2006
SUCS: SM
I AASHTO: A4(0)
s 3 N
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (gr) . 3927 4046 , 4104 4131
02 - Peso del Molde (ar) , 2039 2039 . 2038 2039
03~ Peso Suelo Humedo (g7) {1888 2007 2065 2092
04 - Volumen del|Molde (¢m”) i 935 935 935 935
05 - Densidad Suelo Humédo (gr/cin®) 2,019 2,147 2,209 2,237
06 - Tarro N° D-3 RO1 23 0-5
07 - Peso suelo humedo +tarro (gr. 116,6 98,1 101,2 106,6
108.--Peso-suelo-seco +-tarfo-(gr) 114.7- 93,4 95,3 98,2.
09 - Pes;o del agua (gr) 4,9 . 47 59 8,4
10 - Peso del taro (gr) 50,7 435 ] 44,1 36,4
11-= Peso-suelo seco-(g)t— -~+-— =~-+-—[--61,0~ =14 49,9 —{-- 51721 ~61;8'
12 - Contenido dé Humedad (%) 8,0 ) 94 | 11,5 13,6
11113 - Promedio de Humedad (%) 8,0 9,4 11,5 13,6
-~ -}~ - |14 - Densidad-de! Suelo Seco-(gricm?) - -+ 17869~ - 1,863 ;981 1,969
GRAVEDAD ESPECIFICA} | 2,774
2,05
\
[\,
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I - p— s | oo pmmmed s
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N°S06-629

PROCTOR MODIFICADO

(MTC E115-2000)
!

K i
PROYECTO 1 "APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA"ESTABILIZAR SUELOS EN~CAMINOS NO PAVIMENTADOS

UBICA?CION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA : LIMA

SOLIC@TADO : BACH. [NG. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ENSAYO N° i 4
MUEM;RA “'CON 3% DE ADITIVO(En peso de Ta muestra $eca) EFECTUADO 17 N TAROSA
] PROCEDENCIA}: M2, ARENO LIMOSO: { FECHA : 09-febrerc-2006
SUCS; (SM__ |
AASHTO: A-4(0)
01.-.Peso.Suelo Humedo . Molde (gr) 3899 4065 . 4125 4120
02 - Peiso del Mdide (gr) 2039 2039 ‘ 2039 2039
03 - Pelso Suelo Humedo i(gr) 1860 | 2026 - 2086 2081
04 ‘v'u,}uulcn del-Molde (‘..nla) 935 9O O b
05 - De;nsidad Suelo Humedo (grlcm:’) 1 ,969 2167 . 2,231 2,226
06 - Taro N° LA 35 A5 N
07 - Peso suelo humedo + taro (gF 90,6 91.2 826" 90,9
08 - Peso suelo $eco + tarro (gr) 86,7 86,1 78,1 84,4
09 - Peso del agua (gr) 39 5.1 45 6,5
10 - Peso del tario- (gr) . 29,5 - 325 37,4 37,6
11 - Peso suelo seco (gr) 57,2 ) 53,6 i 40,7 46,8
...].|12.- Contenido de Humedad (%) 1. 68 .. 9,5. .1 RN 13
13 - Promedio dé Humedad (%) : 6.8 95 1,1 - 13,9
14 - De:nsidad del Suelo Seco (gr/cma) E 1,862 1/979 2,008 1,954
JRPUURPRN P N DY R SO OO VT SV TP -~y GRAVEDAD ES EchlCA : i 2'771
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| X
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a 4 NN
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OCH 3 11:5%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perd Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
! R
PROCTOR MODIFICADO
|
(MTC E115-2000)
PROYECTO T APLIGACION DELCADITIVO GIMKDA40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADO!
UBICACION | :'HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA
S(')'LICITADOI : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ENSAYOXN" | i
DOSIFICACION - SINADITIVO ; EFECTUADO"N-TAROSA—
; MUESTRA | :M-3, ARENA LIMOSA GON GRAVA FECHA : 14-Febrero-2006
i SUCS: SM :
! |AASHTO: "A“2:4{0) i
|
: 01} Peso Suélo Humedo + Moldel(gr) | 6883 7229 7601 7582
021'Péso dél Malds (g7 2693 2693 2693 2693+
03} Peso Suélo Humedo (gr) 4180 4536 4908 4889
04 Vo! del Molde (cm) 2121 2121 ] 2121 ] 2121
! 05T Densidad Suslo Hiiedo (gflcm") 1975 27139 2:31 - 2:3051
06L Tarro N | ) NN 8 . B8-G1 N4
07} Peso suélo humedd + tarro (gr) 628.8 | 384.3 604.3 469.2
i 08 Peso suslo seco + famo (gr) 1872 7471 70.2 4393
09+ Peso defagua (gr) 10.6 10.2 341 29.9
10} Peso del'tarro (gr)! 46.3 724 148.6 166.4
11L Péso siielo seco (gr) 4719 0177 4216 272:9
12\- Contenido de Humedad (%) 2.2 5.1 8.1 11.0
13:- Promedio de Humedad (%) 2.2 5.1 8.1 1.0
-|14FDensidad del Suelé Seco-{gffem®)— ~4~-— 1:932——- {4 ~2.035 | £ —— 2441 2,077,
GRAVEDAD ESPECIFICA : 2.780
219 5 T
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o 4 | [
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a p l]
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2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
i CONTENIDO..DE.HUMEDAD_(%)
H .
IMETODO_ : “c”
IMDS : 2.147g/¢m3
{ocH : 8.9%
| ;
| i
| |
{ H
i |
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ING. JEFE DEL LAR. No. 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629 _
N
PROCTOR MODIFICADO
; ¥
%
(MTC E115-2000)
PROYECTO| : APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN QAMTNOS NO PAVIMENTADOS
UBICACION | : HUAGHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA
SOLICITADO  : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ENSAYOIN® : 2]
DOSIFICACIONT CON 1% DE ADITIVO {En peso de'la muestra secd) ~TEFECTUADO ™ "NLAROSA™™
MUESTRA . M-3, ARENA LIMOSA CON GRAVA FECHA : 14-Febrero-2006
SUCS: SM
JAASHTO: A-2-4(0)
01} Peso Suélo Humedo + Molde!(gr) . 7164 7436 7610 7608
02 Peso del:Molde (gr, "' 269317 2693 2693 ) 2693
03} Peso Suélo Humedo (gr) 4471 4743 4917, 4915
04 Volumen!del Molde (cm”) | 212 2121 2121 2121
051 Densidad Suelo Himedo (griem™ | VU 25080 27236 2318 2317
05L Tarro NS 26 {40 1Y-51 SRA
07 } Peso sudlo humedo + tarro (gr) 481.7 | 5695 525.7 7065
08 1 Peso suglo seco + tarro (gr) 468.2 | 5451 -l aee7 | 6572
09t Peso dellagua (gr) 13.5 24.4 26.0 493
10 - Peso delitarro (gn)] 1765 70.0 1726 180.8
11 = Peso suélo seco (gr) 2917 || 354 3271 4764
12 Contenido de Humedad (%) i 4.6 6.5 7.9 103 |
) 13+ Promedio de Humedad (%) 46 6.5 7.9 10.3
-l 114+ Densidad-del"Sueld Seco (griem’) =+ 2015~~~ =2:10Q - ~|+——2:148 2:101
GRAVEDAD ESPECIFICA : 2.780
RO SRR SRR SRU X N SO R S J— e
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josney o | e—— (b | s—t el B o -«\
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CONTENIDO-DE -HUMEDAD (%)
[METODO “c
{MDS 2.156g/cm3
|OCH 8.7%
!
|
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629

PROCTOR MODIFICADO
(MTC E115-2000)
PROYECTO| : APLICACION DEL ADITVO QIM KB40 PARA ESTABILIZAR SUELGS EN " CAMINGS NO PAVIMENTADOS
UBICACION :HUAGHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA |
SOLICITADO, : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ENSAYON® : 3}
DOSIFICACION CON 2% DE ADITIVO (En peso de a muestra saca) | EFECTUADO > N TAROGA
i MUESTRA | :M-3, ARENA LIMOSA CON GRAVA ! FECHA |  : 14-Febrero2008
sucs: sM
JAASHTO:"A-2-4(0)
H .
! 01 - Peso Suélo Humedo + Molde!(gr) 11_2_53 7434 7604 7488
02} Peso deliMolde {gr] R N 2693]" 2693 2693 2693
03 | Peso Suélo Humedo (gr) 4432 4741 4911 4795
04 - Volumen]de! Molde (cm®) 2121 2121 2121 2121
05} Densidad Suelo Humedo (gricm”) -72.080, 27235 231 2261
06 Tarro N 36 S-10 F-10 X4
i 07 L Peso suslo humeds + tarro (gr) 536.5 481.1 475.4 704.7
i 08! Peso sudlo seco + tarro (ar) 520.1 4615 450.7 76593
§ 09} Peso del'agua (gr) 15.4 19.6 247 45.4
; 10 Peso deltarro (gr) 1455 746 | | 144.7 205.2
11 - Peso suélo seco (gr) 3746 2869 | 306.0 45477
12+ Contenido de Humadad (%) 21 6.8 8.1 0.0
13 - Promedio de Humedad (%) 31 6.8 B.1 10,0
~wt= =1 114+ Densidad del-Sueld Seco(grcm®) - 2.008; - 2:093 2142~ 2:065—
GRAVEDAD ESPECIFICA: | | 2.780
L. S - —
: 217 1 A
| T N
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_— I - \ AY
g ,fl i X
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1.97 + : !
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.CONTENIDO-DE-HUMEDAD--(%)
i [METODO “c”
{vDs 2.142g/cm3
[ocH 8.2%
i C\ONAL
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Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629

1

1 ¥
H
!

PROCTOR MODIFICADO

(i{\dTC E115-2000)

i
PROYECTO| : APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOSEN ™ CAMINGS NG PAVIMENTADOS
UBICACION | - HUAGHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA ;

SO'LICITADO‘ : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ENSAYOIN® : 4

"|00SIFICACION " CON 3% DE ADITIVO (En.peso de 1a muestra seca)_ |EFECTUADO ™ N.LAROSA

MUESTRA | :M-3 ARENALIMOSACONGRAVA| FECHA : 14-Febrero-2006
SUCS: SM i
{AASHTO: A-2-4(0) |
01 L Peso Suélo Humedo + Molde!(gr) 7063 7412 7550, 7588
02 Peso del/Molde (gr | [ 259 T 2603 2693 2693
03 L Peso Suélo Humedo (gr) i 4370 4718 4857, I 4895
04 - Vol del Molde (cm”) 2121 2121 2121} 2121
05 % Densidad Suelo Humedo (griem®) o . 2,060 2.225 1722 2.308;
06+ Tamo N AT T20 SA M-6
07 L Peso suglo humedo + tarro (gr) 740.6 6423 538.6 549.7
08 - Peso suélo seco + tarro (gr) ] 720 614.6 550 | | ]'5135 | 1
09: Peso del'agua (gr) | 18.6 7.7 236 362
10+ Peso delltarro (gr); 224 1 17179 203.1 175.6
11L Peso sudlo seco (gr) 499.6 1 4367 311.9 ] 3379
12} Contenido de Humedad (%) 3.7 6.3 76 0.7
13} Promedio de Humedad (%) 37 6.3 76 10.7
b -~I{14* Densidad del Sueld Seco~(griem’y —~~ 1~ 1.986 ~={~4~~ 2:093 2428~ 2:085
GRAVEDAD ESPECIFICA: | | 2.78(
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexos

ANEXO F-8

Capacidad de soporte de los suelos (CB
R) MTC E 132-2000

Aplicacion del aditivo QUIM KD-30 para establiizar suefos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calfes del Centro Poblado Santa Marta de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos .
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

| Informe N° S06-628 )
INFORME'DE”ENS‘A:YO"?'"RELACIQ N-DE-SOPORTE-- | CBR_.(MTC E_132-2000)
PROVECTO : |APLICACION DEL ADITIVO QUIN KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NC PAVIMENTADOS REGISTRO :
SOLIGITACO. .| BACH. ING, NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZC INGENIERO{RESP..
UBICACION : |HUACHIPA-CP ST. MARIA DE HUACHIPA + LIMA- JECNICO | -
MUESTRA  © [M:1 SINADITVO | i ZECHA DE INICIO  20-Febrero-2006 | |FECH ADE TERMINO™: 24-Febrero-2006.
RELACION HUMEDAD DENSIDAD (ASTM D-1557) C.B.R. . PENETRACION
VOLUMEN DEL MOLDE : 2145cm3 ™ “‘“Mﬁ:mgODB-comAcrAcxc“ VOL.MOLDE......... . INDICADO, N°DE CAPAS | § TAP. DEL ANILLD : 4.5 Ton. | FACTOR DEL ANILLO : 7 10.304 *]} LECDIAL [+ 0.000
N® DE MOLDE SN SN | S/N SN} |3 DEMOLDB 28- 25 18 N:MOLDE | ~(Golpes)y s—=+=" | PRy ¢ 07 J— e _(Golpes)
N* GOLPES - 56 56 | 56 - 56 | | DECOLPES | 56 25 i) PEN. (puls) TRCDIAL |IPRESIONGbGe) | LECHIAL | PRESION(bAp) |} LECDIAL PRESION({Lbpig2) |
P MOLDE 7636. T704: 7933 8009 VOLUMEN DE MOLDE _} | 21220 2095.0 2096.0 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO MOLDE H 28560 2856.0; 2856.0 2856.0 P. MOLDE* 8, HUMEDO, | 9047.0 §788.0—|—8785.0 0.025 52.0, 190 | 600 206.0 12.0 41.0
PESO SUELO HUMEDO 4780.0 48343.0 5077.0 5153.0 PESO MOLDE i oe] 40090 3964.0 4069.0 0.050 143.0 491.0 97.0 3330 || 500 1720
[N" TARRO } 5 ST T4 ! D3 PESO SUELO EUMEDO | ¢.| 5038.0 4824.0 4716.0 0.075 226.0 776.0 1550 | 532.0 92.0 316.0
P. TARRO + S. HUMEDO 1} 145.0 116.5 1916 148:7 N*-TABRR Y:51 B~61 T-1 0.100 279.0 958.0 205.0 704.0 133.0 451.0
. TARRO + 8. SECC] v]143.3 1146 1839 141.7 P. TARRO+ 5. BUMEDO, &) 8107 853.8 941.5 0.150 || 4240 1436.0 318:0 1092:0. 230.0.] 790.0
[PESO.DE AGUA | 17 19 7.7 170 P. TARRO+ 8. SECO w] 7770 8154 8974 0.200 572.0 1965.0 424.0 1456.0 2800 | 62.0
TARRO v:}-36.8 36.1 46.1 50.8 PESO DB AGUA w| 337 384 44.1 0.250 665.0 2284.0 528.0 1814.0 350.0 1202.0
0SUELO SECO w| 106.5 78.5 1378 90.9 PESO DE TARRO Bl 1725 | 186 [I4E 0:300 807.0. 2772.9, 638.0 2191.0 430.0 1477.0
B % 16 24 5i6 7.7 PESO SUELO SECO ¥] 6045 666.8 752.6 0.400 10420 3579.0 829.0 | 2847.0 540.0 §| 1855.0
% DEHUM PROMEDIO %] : L6 24 15.6 7.7 CONTENIDO DR HUMEDAD gr| 5.6 5.8 5.9 0.500 1174.0 4032.0 976.0 3352.0 660.0 2261.0
SENSIDAD HUMEDA gr/en3| | 2.228 2 2.367 [+~ 2:402 \D and. ]..... 2374.....)..... %303 2.250 - i )
SECA | .wlemd.| i 2.193 2.207 2241 2.230 DENSIDAD SECA wed. | 2248 2177 2.125 }
i T RESULTADOS
Obser ; FECHA MAXIMA DENSIDAD SECA gricm3 | | ! 2.241
20-Feb-06 ~ BPTIMO CONTENIDO.DE HUMEDAD.% ) 58
21-Feb-06 i i i CBR AL 100% DE LA MAX DENSIDAD SECA 51
22-Feb-06 CBR AL 95 % DELAMAX DENSIDAD SECA % 3
23:Feb-06 e RET. ACUM. 34" : 19% | 87 35% N°4 : 51.0%
24-Feb-06 | 10:30 am. 1.895" 1.890" GpaM [ L. LIQ™ \ > 10.3%.
] : { T 1 Ala(0)|)PLAS. 2 — | PESO ESPECIFIC. : 2.800
,,,,,, %DE EXPANSION SE SE | |SE I EHBEBIDO ENAGUA | 3dds




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
! [ [
1 } \ i 1 i
i INFORME DE ENSAYO : RELACION DE .§OPORTE - €BR (MTCE 132-2000)
PROVECTOT | APLICAGIGN DEL ADITIVO GUIM KB40 PARA ESTABILIZAR. || | METODO DE COMPACTACION ™ (ASTM D- 1557 ©
SUELOS EN CAMINOSINO PAVIMENTADOS MAXIMA DENSIDAD SECA (griem3) 2241
SOLICITADO: | BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.8
UBICACION : | HUACHIPA- CP ST, MARIA DE HUACHIPA - LIMA CBR AL!100% DE LAM.D.S. (%) a1.1
DOSIFICACION} : SIN ADITIVO CBRAL! 85% DE LAM.D.S. (%) 480
MUESTRA: M-1 RET.ACUM.  34°: 105% |am°: 354%! [N : 61.0% [ ne200 103%
SUCs : GP-GM LL: - [P t- JGgj: 2800
{ AASHTO st 120 ). EMBEBIDO 4 diss ] EXPANSION:
|MuESTREADO : FECHAINICIO:  20-Feb-2008 FECHA DE TERMING : 24-Feb-2008
|
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- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

. v § e
! | !
g ‘
i |
% .
H ) Informe N° $06-629
INFORME DE ENSAYO :[ RELACION DE SOPORTE - CBR (MTCE 132-2000
PROYECTO : {APLICACION DEL ADITNVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS R-ETEISTRO B ;
SOLICITADO : |BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO INGENIERO [RESP.. i
UBICACION : {HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA : LIMA TECNICO | :
MUESTRA —: |M-1 i CON 1% DE ADITIVO (En peso de fa muestra seca) FECHADE INICIO : 20-Febrero-2006 JFECHA DE TERMINO : 24 Febrero-2006 | |
i RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1557) PENETRACION
VOLUMEN DEL MOLDE 2145y METODO DE' \.v.\{P;ACl'AuG‘N VOL-MOLDE~: Jiy DE CAPAS 14§ CAP:-DEL ANILLO-+ 4:5-T¢ : TOR-DEEANILLO- : 10:304~* |4 LEC.DIAL -+ 0.000.
[N DE MOLDE SN SN SN SN N* DE MOLDE F<) N*MOLDE (Golpes) ( Golpes) { Golpes)
N‘OOI?B 56 56 §6 56 N°DB GOU’ES 0 PEN. (puig) LEC.DIAL |1 2)| LEC.DIAL | PRESION(LbAmiZ) | § LEC.DIAL {PRESIC biputyl)
° MOLDE + 8. HUMEDO, L2614 1824 7975 . | 18024 VOLUMEN DE MOLDE _ 21040 0.000 } 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO MOLDE ¥ (28560 2856.0 2856.0 2856.0 P. MOLDE # 5. HUMEDO } 8696.6 0025 [i 80 27.0 30.0 103.0 8.0 27.0
PESO SUELO HUMELIO 4755.0 4968.0 $119.0 51680 PESO MOLDE : 40290 0.050 30.0 103.0 83.0 285.0 25.0 86.0
[~ TARRO Ti4 15 G-1] D-3 PESO SUELO EUMEDO | 4667.6 0.075 95.0 326.0 130.0 4470 [§ 500 172.0
P. TARRO + ST HUMEDO  f 1814 206.8 184.07 227 N*TARROT SR 0:100 130:0 4470 200.0 687:0-14 78:0 268.0
[P. TARRO + 5. SECO 5] 178.7 199.8 175.7! 209.4 P. TARRO + 5. HUMEDO 11830 0.150 280.0 962.0 350.0 1202.0 142.0 488.0
PESO DE AGUA w| 2.7 7.0 83 133 P. TARRO + 5. SECO 1128.7 0.200 T 460.0 1580.0 500.0 1717.0 193.0 663.0
PESO.DE TARRO, 5.].566 374 47.6. 0.7. PESO DEAGUA 54.3 0,250 610.0 20950 [ es00 | i 22130 240.0 824.0
PESO SUELOD SECO ] 1221 162.7 128.1 158.7 PESO DB TARRO 180.7 0.300 758.0 2603.0 200.0 2748.0 278.0 935.0
% DE HUMEDAD ] 43 6.5 8.4 PESO SUELOSECO | 6 948.0 10.400 1042.0 3579.0 1060.0 3641.0 340.0 1168.0
% DE HUM. P > % a3 6.5 8.4 CONTENIDO DE EUMEDAD ) X X 5.7 0.500 1289.0 4427.0 1400.0 4809.0 402.0 1381.0
/e 2217 EEG 2,386 2409 DENSIDAD; s 8 2218 g
SECA | grfem3. i 2169 2221 2240 2222 DENSIDAD SECA pfemd. 3 2.098
: i i RESULTADOS
Ob i - y D DIAL_|_LeC; piaL,_|_ MAXIMA DENSIDAD SECA gricm3 2.240
20-Feb-06 | 10:40am. . 1.780" | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.4
21-Feb-06 CBR AL 100 % :DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 115
22-Feb-06 CBR AL 95 %:DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 62
" 23-Feb-06 il i I 19:5% [~ 3/8"" 35% N> 61.0%;
24-Feb-06 | 10:40 am. 1.860" 1:760” 1.780" ( 1 GP-GM |iL. La. - | MATI< N°200 §: 10.3%
7 T ¥ 3 AASHTO:  ‘A-1-a(0) ]I PLAS.: - | PESO ESPECIFIC. : 2.800:
*DEEXPANSION 1. SE S E _|[Eveeeinoen Acua adas ;
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S$06-629
| I N —
| 0 — i
Mom DE ENSAYO' : R]I!'.LACI()N DE SOPORTE CBR | (MTC E 132:2000)
BROVECTO | APLICAGION DEL ADITIVO GUIM KD4O PARA ESTABILIZAR METODO OE coMFAcTAcION"'a\STM D1657)
SUELOS EN CAMINOS NG PAVIMENTADOS - mm DENSIDAD SECA (@r#ems) 2
SOLICITADO:]  BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZG _ GPTIMO CONTEN)DO OE HUMEDAD (%)
UBICACION.:1 . HUACHIPA - CP.ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA CBRIAL 100% DELAM.I 114
IFICACION : CON 1% DE ADITIVO (En peso|de fa muestra seca) - SL
MUESTRA: M-1 [ RETIACUM.  34°: 195% |3&: 354% [N'4:l 61.0% [iN200 105
f sucs : GP-GM : fu - i- [P : - liGs : 2
; - AASHTO™ ™~ 1A 120 (0 )i | EMBEBIDO ™4 iy | EXPANSION
| FECHAINICIO: | 20-Feb-2008 |FECHADETERMINO : |  24-Feb-2008
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Per Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

{
; Informe N° §06-629
INFORME DE ENSAYO | RELCACION DE SOPORTE - CB T (MTCE132°2000)
PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS | REGISTRO t 1 ]
SOLICITADO { BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO INGENIERO RESP.: }
UBICACION | HUACHIPA - CP ST, MARIA DE HUACHIPA - LIMA i TECNICO ; ;
MUESTRA M-1 i CONi2% DE ADITIVO (En peso de la musestra seca FECHA DE INICIO : { 21-Febrero-2006 |FECHA Ot TERMINO i 25-Febrero-2006
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1587) C.B.R PENETRACION
VOLUMEN DEL MOLDET 2145603 METODO DE"COMPACTACION VOLr MOLDE~: INDICADO! N°-DE:CAPAS -8 AP DEL ANTLLO-4.3-Ton } | FAGTOR DEL ANILLO-: 10,304 LEC.DIAL. .+ 0.000.
N* DE MOLDE SN SN SN SN N° DE MOLDE 10 14 15 N* MOLDE Golpes) ( Golpés) ( Golpes)
N* GOLPES i 56 56x 56 56 N*DE GOLPES 56 25 10 PEN. (puly) LEC.DIAL wp2)] LEC.DIAL | P! bipulg? LEC.DIAL! | PRESION(LWpuigd)
P-MOLDE . 5. HUMEDX 7483 7687, 7840 7905 voLuMenpEMoLDE! e’ 20130 | 21220 | 2n70 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO MOLDE | ¥ | 28560 28560 2856.0 28560 P. MOLDE + §. HUMEDO ] 9070.0 963.0 8690.0 0.025 12.0 41.0 40.0 137.0 15.6 52.0°
[PESD SUELO HUMEDO T 46270 48310 4984.0 5049.0 PESO MOLDE v.| 41480 4260.0 4068.0 0.050 43.0 165.0 0.0 309.0 46.0 158.0
N* TARRO i iST 8 R1 10 PESO SUELORUMEDO  g.| 49220 4703.0 4622.0 0.075 100.0 343.0 140.0 481.0 78.0 268.0
P. TARRO + S HUMEDO ' 162.4 1804 |7 "167:2 1797 N® TARRO' =10 MU LY 0:100 162:0] -556.0 200.0 6370 110.0. 378.0.
P. TARRO + 3. SECO «] 160.2 175.4 160.4 1707 | { |P TARRO+S HUMEDO u| 7504 717.3 989.0 0.150 305.0 1048.0 3100 1065.0 160.0 550.0
PESO DE AGUA gl 22 5.0 6.8 9.0 T | P TARRO + 5. SECO w] 7251 691.3 946.7 | 0.200 460.0 1580.0 400.0 1374.0 213.0 732.0
PESO DE.TARRO, s.}-36.2 37.4 36.3 45.8 PESO DE AGUA w353 260 42.3 1 0250 590.0 2026.0 510.0 1752.0 265.0 910.0
[PESO SUELO SECC v} {1240 138.0 124.1 1249 FPESO DR TARRO v 144 181.1 153.4 i 0300 800.0 2748.0 595.0 2044.0 323.0 1109.0
% DE FUMEDAD % i 18 3.6 55 7.2 PESO SUFLO SECO w] 5807 510.2 788.3 [ 0400 1110.0 3312.0 750.0 2576.0 410.0 1408.0
% DR HUM. PROMEDIO % 1.8 36 155 7.2 CONTENIDO DE HUMEDAD g 6.1 i5.1 5.4 0.500 1410.0 4843.0 910.0 3126.0, 500. 1717.0
HUMEDA gr/endd] 2.157 2252 23UTTETTTEIN AD HUMEDA } jeif 2332 22167 ["12183 N +
ISIDAD SECA gemd, 2.119 2.174 2.203 2.19 DENSIDAD SECA grfemd, 2.198 2.108 2071
' ) EXPANSION | RESULTADOS .
Ob i 2 ... FECBA..._|... _BoRA | LEC.DIAL | LB ¥ MAXIMA DENSIDAD SECA gr/cm3 2.204
21-Feb-06 | 09:30 am. 1.565" | | 1602 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.0
22.Feb-06 i GER AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 116
23-Feb-06 CBR AL 95 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 57
B3 RETACUMY " 3/4™" ¢ 19% 138 35% No 4 51:0%
25-Feb-06 | 09:30 am. 1.565” 1.895" 1.602" | suCs [LLiQ & — MAT. < N°200] : 10.3%
i AASHTO : [ 1. PLAS. — | PESO ESPECIFIC. : 2.800
% I?E EXPANSIEON SIE SEE SiE EMBER] - ad5s

v
'\@'
S~




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teiéfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

’ Informe N° S06-629
INFORME DE ENSAYO : RI] ON DE SOPORTE - CBR ( MTCE 132-2000)
; [PROVECTG} ™ ABLIGAGION DEL ADITIVO GUIM KB40 PARA [WETOD0 DE COMPACTACION (ASTH D-1557) =
; 'SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS MAXIMA DENSIDAD SECA (griema) 2.204
SOLICITADO: __ BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO [ SFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 60
UBICACION | A DE HUACHIPA - LIMA CBRAL 100% DELAM.D.S. (%) 116.0
DOSIFICACION : CON 2% DE ADWO (En peso ae fa muestra seca) CBRAL 95% DELAMDS. (%) 585
MUESTRA: M1 [ i RETIACUM.  34*: 19.5%: [38*: 354% N4 :i 51.0% [-N200 103%
; ] i : SUCS . GP-GM TfLL : -~ 1P : - fes : 2800
: : ; : ¢ AASHTO --r--+-Act-3-( 0 )i-] EMBEBIDD- 14 dias {-EXPANSION 1~ NDICADO
! ; | : FECHAINICIO: | 21-Feb2006 | FEGHADE TERMIND ; | 25-Fob-2006
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N® 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

| informe N° S06-629
INFORME DE ENSAYO : RELACION DE SOPORTE |- CBR (MTC E 132-2000)
PROYECTO  APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS REGISTRO
SOWUCITADO_i__BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO 3 INGENIERO RESP.: i
UBICACION | HUACHIPA-CP ST} MARIK DE HUACHIPA - LIMA ;TECNICO | i o H
MUESTRA M-1 CON 3% DEAEEI’NO (En peso de la muestra seca). FECHA DE INICIO : {23-Febrero-2006 [FEC HA DE TERMINO | 27-Febrero-2006
] RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1557) C.BR. ] PENETRACION i i
'VOLUMEN DEL MOLDE : 2145cm3 METODO DE COMPACTACION; : {7 |VOL'MOLDE™ INDICADC N°DE CAPAS™T™§ CAP. DEL ANILLO™r4:3 Ton irm_um DEL"ANILLO™ 10:304~ 4 |~ LEC +0.000~+
N* DE MOLDE S/N SN j SN SN N* DE MOLDE 3 i 36 N MOLDE Golpes) | ( Golpés) 1 ( Golpes)
N* GOLPES 56 56 ] 56 56 N° DE GOLPES 56 128 10 -PEN. (phy) LEC.DIAL )| LECDIAL SION(Lb/puly2) | LEC.DIAL | | PRESTON(Lb/puls2)
P-MOLDE + . HUM 7558 - 7797 7920, VOLUMEN DE MOLDE J.... e’} 2096.0._]._. 2111.0 21100 0.000 0.0]]. 0.0 00} 0.0 0.0 0.0
PESOMOLDE | o] | 2856.0 2856.0 2856.0 2856.0 P. MOLDE + §. HUMEDO  gr.|  8789.5 8830.5 8797.8 0.025 - 20.0 69.0 22.0 76.0 12.0) 41.0
PESQ SUELO HUMEDO 4702.0 4795.0 4941.0 5064.0 PESO MOLDE L 3930.0 4031.0 4119.0 0.050 60.0 206.0 62.0 213.0 40.0; 137.0
N TARRO i 14 101 A5 103 PESOSUFLOHUMEDO  w.| 4859.5 4799.5 4678.8 0.075 123.0 422.0 1122.0 419.0 75.0) 258.0 |
P. TARRO+ 3. EUMEDO ¢ 180.6 173.0 18211 218.8 N* TARRO A T F10 0.100 1780 611.0 1190.0 653.0 115. 3950
[P. TARRO + 8. SECO w} 177.5 168.5 1743 206.5 P. TARRO + . HUMEDO g1, 637.9 756.7 770.3 0.150 333.0 1144.0 i297.0 1020.0 184.0¢ 632.0
PESO DE AGUA | 3.4 45 78 123 P. TARROQ + 8. SECO o{ 6148 7263 736.6 0.200 512.0 1759.0 i413.0 1419.0 235.00 807.0
PESO DE-TARRO- w}-24:9 24-3 352 381 PESO DR AGUA . 2.1 30.4. 1.1 0.250 684.0. 2349.0, 1544.0 1868.0 290.0 996.0
PESO SUELO SECQ vl {1526 144.2: 139.1 168.4 PESO DE TARRO o] 1567 1438 141.0 0.300 i 844.0 2899.0 {6700 2301.0 330.0; 133.0 |-
% DE HUMEDAD % | 20 3.1 5.6 73 PESO SUELO SECO #] 4581 582.5 595.6 0.400 | 1096.0 3764.0 1892.0 3064.0 415.0 425.0
% DEHUM.PROMEDIO %[ i 20 3.1 5.6 73 CONTENIDO DE HUMEDAD 2. 5.0 i5.2 157 0.500 | 1320.0 4534.0 077.0 H 3699.0 465.0 597.0
DENSIDAD HUMEDA gr/emd] ! 2.192 2.235 2.303 2361 DENSIDAD HUMEDA :gfand. 2318 2274 2.217 i B H
SECA | gdemd.f i 2,149 2.168 2181 2.200 DENSIDAD SECA )| 2208 2162 2.097 i
i ] EXPANSION ] RESULTADOS
Obiserv T FECHA HORA LEC. DIAL-]--LEC. DIAL | LEC. DIAL AXIMA DENSIDAD.SECA gr/cm3 i 1.2206
23-Feb-06 | 12:00 p.m. 1.902" 1.752" 1.774” | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % i 6.3
24-Feb-06 CER AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 111
25-Feb-06 CER AL 95 % DELAMAX. DENSIDAD SECA% 35
26-Feb-06 RET. ACUM.i 3/4" : i T35% i| N°4TT 51,0%
27-Feb-06 | 12:00 p.m. 1.902" 1.752" 1774 Sucs ~ : : ap-oMi|L.LIQ — | MAT. < ne200] ¢ 10.3%
1 AASHTO: | A-1-a(0)[1 PLAS. — | PESO ESPECIFIC. : 2.800
% DE EXPANSION S/E SIE SE - EMBEBIDO ENAGUA - - T
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perit Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

informe N° S08-629
§ ! | _
INFORME DE ENSAYO : RELACION DEg SOPORTE - CBR {( MTCIE 132-2000)
PROYECTO : | APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR METODO DE COMPACTACION " (ASTM D-1657) - Fod
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS | MAXIMA DENSIDAD SECA (gricna) 21206
SOLICITADO:| _ BACH. ING. NOHELIAITHAIS LA ROSA ORBEZO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 63
UBICACION 31 _HUACHIPA-.CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA CER AL 100% DE LAN.D.5, (%) 1114
SIFICACION : CON 3% DE ADITIVG (En peso de la muestra 5eca) CBRAL 85% DELAMD.S. (%) 8§52
MUESTRA: M1 i RET.ACUM.  34°: 195% | 38*: 3854% :-[N‘4’ FO51.0% |-NC200  103%
; sucs; GP-GM [THE M - |G : 2800
t T ~|-AASHTO At-a(-0) EMBEBIDO -~ EX ON 3-—-NDICADO
! |muesTrREADOD: FECHAINICIO: i 20-Feh-2008 ] FEGHA DE TERMINO : i 24-Fob-2008
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perd Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629

————1——1— | INFORME DE/[ENSAYO_: | RELACION_DE SOPORTE - [CBR_(MTC E 132-2000) _
PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QUIMKD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO/PAVIMENTADOS REGISTRO R ] i
SOLICITADO : BACH. INGi NOHELIA FHAIS LA ROSA ORBEZO L . P , INGENIERO RESP.. o ]
UBICACION. . HUACHIPA- CP ST MARIA DE HUACHIPA - LIMA , R TECNICO N 1 - 1
| MUESTRA  : M2 SINADITIVO o . 1 L . | . i ECHA DEINICIO T4 Febrero-2006 i g""'IFECHRDE'TERMINU. 18:-Febrero=2006
BN ~ RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM IX1557) . [ ] ~ C.BR T 1 ] PENETRACION| s
[VOLUMENDEL MOLDE: ____ 935cm3 ||  METODO DB COMPACTACION _ {|VOL MOLDE : INDICADO ||  ~*DEcaPAs: 3 CAP/DEL ANILLO;: 4.5 Ton. | FACTOR DEL ANILLO : {5.7760 *] LEC.DIAL +0.000
N° DE MOLDE i8N SN SN TT]SIN TN DE MOLDE T ; N"¥OLDE ™~} ( Gdlpes) + ( Golpes) £ Colpes)
[N* GOLEES ] 125 . 25 25 i 25 | N*DE GOLPES . PEN. (pul) _LEC.DIAL | PRESION(b/puig2) | LEC.DIAL | PRESION(LMpulg2)| LEC.DIAL S Livg
P. MOLDE + S. HUMELO ¢ 3997 4079 4131 4105 VOLUMEN DEMOLDE ‘e’ 210 .0 0,000 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 00
PESO MOLDE: e 20390 2039,0~rm | 2039.0. 2039.0........}.P. MOLDE . 5. HUMEDO__. ¢ 8839.0, ....8313.0_ 0,025 5.0 100 9.0 1110 5.0 10.0
PESO SUELO EUMEDO 19580  [f  2040.0 20920 | 120660 |PESOMOLDE = ign] 41550 | 0,050 17.0 330 | 240 | 460 8.0 130
N* TARRO ] 3% Treo T ] & P44 | . | PESOSUELOHUMEDO :gr| 46840 | 1 a2130 | 0075 40.0 77.0 45.0 870 14.0 270
P.TARRO + S HUMELO g 962 [ 997 | 11167 [ 969 [~ TarRO : 0.100 760 | | 1460 780 | . 150.0 20.0 390
P. TARKO + 8. SECO gl 91.4 94.0 103.8 . 905 | P. TARRO + S. HUMEDO | g 150 “ETU168.0° 3230|1180 - 227.0 30.0 58:0-
PESODEAGUA v] 5% | 57 78 64 | [P TARRO+S.SECO v 0.200 2201 " amo| 1480 250 [1 400 770
PESO DE TARRO v 328 37.0 383 440 | PESO DE AGUA [ 0.250 263.0 i 506.0 195.0 3750 [ 1 480 . 920
PESO SUELO SECO: w583~ +-57:0~]-——i—]- 655 - 1-46:5 ~—-4| PESO.DE.TARRO. [ . 0.300. 300.0, ST8.0 2100 4040 [ 1 620 1190
% DE HUMEDAD % 8.7 10.0 119 138 PESO SUELO SECO o] 446, 290). 400 | i 3800 ] 732':3 ~ 760.0 ] $01.0 { {720 1390
% DE Hi % 87 10.0 R 138 j|CONTENIDODEHUMEDAD gr}  11.] 115 0.500 i 4580 [ 1 882.0 310.0 597.0 83.0 1600
DENSID esend 2.094 2.182 2237 2210 || DENSDDAD HUMEDA prfémd. | 2219 1,992
grlemd. 1.926 1.984 1.999 1.942 DENSIDAD $ECA glemd. | 1.997 1785 i -
] ] ] | ! EXPANSION i ] : RESULTADOS
bservaciones: ) j - : Tt FECHA | HOR4 | LEC.DIAL | LEC.DIAL | Lec bl | MAXIMA DENSIDAD SECA!gr/cm3 ] ] 2002
—14-Feb-06—{--09.30am-..|——1.740 | 1,747~ | ___1.385" | OPTIMO. CONTENIDO DE HUMEDAD. % 16
15-Feb-06 | 1 { | CBRAL 100% DE LA MAX: DENSIDAD SECA % ] 2%
" 16-Feb-06 o ¢ | CBR AL 95 % DELAMAX. DENSIDAD SECA % ] E ] 15 ]
 17-Feb-06 f ] P A" i 16.1% | N°4 20.0%
18-Feb-06 | 09.30am 1.747" 1.755" 1i394" > CTTTTSM i % | MAT. < "N°200™ ¢ 80.0%
§ i3 K AASHTO : A4(0) [ L 3.2% | PESO ESPECIFIC; : 2
% DE EXPANSION 9‘1‘ % [ ote% 9“0% "EMBEBIDO ENVAGUA : 4dlas | ]
o0 E;_U% {
& %’éx\
ek >
z o e
‘ w g 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perti Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

. Informe N° S06-629

1 T
] 1 I i
INFORME DE ENSAYO : RELACION DE '1E;0POR;TE - CBR (MTCE132-2000)
"[PROYECTO: | APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILZAR | | METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) ) A
SUELOS El CAMINGS NO PAVIMENTADOS [AXIMA DENSIDAD SECA (grom3) | 2002
BACH. ING. [NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ] CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 118
| HUACHIPA 1 CP.ST, MARIA OE HUACHTPA - LIMA CBR AL 100% DELAMDS. (%) {2641} ]
SINADITIVO } [corAL josx DELAMDS. (%) 152
M2 | RET.ACUM.  34°:! 11.7%2|3@: 16.1%! Jaca : 200% |-ne2d0 600%
: sucs : SM FuL o 268% 1P ¢ 3% [ Gsi i 277t
; ASHTO > A4(0) | EMBEBIDO e | EXPANSION - 10CADS |
| f ]| [FEcramuicio:  14Feb2006 | | FECHA DE TERMIND : 18-Feb-2006 | | |
! i i
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N°® 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perui Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° $06-629
| INFORME DE ENSAYO| : RELACION DE SOPORTE 1 CBR | (MTC E 132:2000)
FROYECTO| : APLICACION DEL ADITIVO QUIM KDdg_EARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS | REGISTRO : - [
SOLICITADG : BACH. ING. NOHELIA THAIS :A ROSA ORBEZO " T e N GENIBRO RESP. f - i
UBICACION| : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA - - ji TECNICO I o . i ) -
MUESTRA | : M-2 ! CONF% DE ADITIVO (En peso de la musstra seca) . . B FECHA DE INICIO] : 14-Febrero-2008 IFECHXOE_TERMINQ: ] i 1B-ngnero-20ﬁ .
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD-(ASTM D-1357). — C.B.R PENETRACION N|
VOLUMEN DEL MOLDE : {8353 METODO DE COMPACTACION VOL MOLDE| : _ INDICADO N° DE CAPAS : 9 CAP. DEL ANILLO 1 4.3/Ton. | PACTOR DEL ANILLO © | 5.7760 *| LECDIAL | +0.000
'DE MOLDE SN SN YN SIN N*DE MOLDB 27 37 30 N*MOLDE} | i (Qalpes) | { Golpes) . _ (Golpes)
[N GOLPES 25 25 25 P28 N*DE GOLPES : 56 25 10 PEN.Gui0} |  LBCDIAL | PRESTON@bAd) || LEGDIAL| | PRESION(b4dsd LECDIAL [ PRESTONGMp2)
MOLDE+S, HOMEDO " [1'°'3897 ~{ 1" 4079 [ 4131~ T - 4105~ |vorommi osnoros— &' - 211r.0 |~ 21110 2099.0 0000~ |~———~0.0 0.0~ [ ~ 0.0~ 0.0 0.0 s a3 0:0-
PESO MOLDE . 2035.0 2039. 70390 2039.0  Je.mows+sEmeoo @ (] 89920 || 8660 ] s273.0 0.025 90.0 173.0 38.0 73.0 9.0 | 1.0
pEsosTHOTINEDO 4. 1958.0 2040. 7092.0 20660  |PssOMOLDE | 42480 i] 41620 ] 40260 [ 0.050 141.0_ 27110 | 730 141.0 25.0 8.0
TARRO IR EnN 80 KT | P44 PESOSUBLOHUMEDO g ;] 4744.0 {] 4s04.0 ] 42470 {  0.073 181.0 360.0 96.0 185.0 42.0 81.0
PiTARRC +S. HUMEDO & | 98.2 29.7 111.6; 98.9 N'TABRO | REC 60 so f o100 | 223.0 | 4290 | 12k0 | T30 401 1040
PITAREO+5. 55CO & | 91.1 94.0 103.8, 80.5 P.TAREO +5.HUMEDO & 101.5 106.4 99.6 0.150 286.0 s51.0 | 157.0 302.0 68.0 131.0
[PBSO D AGTA s |i54 5.7 7.8 64 P.TABRO +S. SECO > 4.7 926 92.8 0,200 340.0 655.0 179,0 345.0 79.0 [} 152.0
tso. 328 37.0. 8.3, 0. PESC DE AGUA! & 6.8 13.8 68 0.250. 380.0, 732.0 200.0 385.0 89.0 [} 171.0
ELO SECO s |is58.3 52,0 65.5 46.5 PESO DETARRD . 36.8 359 332 4 o300 ! ¥ 428.0 824.0 216.0 416.0 99.0 1} 191.0
% |ig7 10.0 11.9 13.8 PESOSURLOSECO & 579 118.9 $9.6 ] 0400 5100 | © 9820 2400 462.0 114.0 219.0
DEHUM FROMEDIO % 8.7 10.0 11.9 138 E 2 11.7 116 114 ] 0s60i | 5800 1117.0 260.0 $01.0 130.0 250.0
m 2.094 218 2j237 2:210 HUMEDA™ gritea3: 2247121342023
SECA| o, 1.926 1.984 11959 1947 |PEDAD oA | oo 2,012 1.912 1.816 | - )
] ] ) EXPANSION ; - 1 RESULTADOS - N
Observacl i i Fea (] moma | soour )| tecome i) isc bl if MAXIMA DENSIDAD SECA gr/cm3 ] 2/002
14-Feb-061 | 10:40 a.mi 1.750* 1.740°]]  1.820°]] OPTIMO CONTENIDG DE HUMEDAD % e g
15-Feb-06' ) CBR AL 100 % DE L& MAX. DENSIDAD SECA % a0
16-Feb-061 CBR_AL 95 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 22
17-Feb-06 RET, ACUM. 3/4° : ! 1 11.7% KTt 16.1% NP4 20.0% N
18-Feb.061 | 10:40 a.m; 1.756" 1.716%]  1.828'} sucs__ i: SM Juua ¢ 28.8% | MAT. £ N°200 80.0%
§ AASHTO A4(0) ]I PLAS.: 3.2% | PESO ESPECIFIC, 2,771
% DE EXPANSION 0.13% 0.13% 0.17% mAGUA - , Ty
’ L
/< &00 GU rlé‘}
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w
e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° $068-629
i i € i : i
: H i
- ; i |
INFORME DE EN!TiAYO 't RELACION DE SOPORTE - CBR ( MTC E 132-2600)
) i ) ] :
PROYECTO™ APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR METODO DE COMPACTACION " (ASTM D-1557) A
i SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS [ 3AXIMA DENSIDAD SECA (griems) {2002
i SOUICITADO: _{ BACH. ING.:NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO '‘OPTIMO CONTENIDO'DE HUMEDAD (%) 114
UBICACION : | HUACHIPA { CP ST, MAR]A DE HUACHIPA - LIMA CBRAL 100% DE LANM.DS. (%) 40.3
DOSJFICACION ! CON 1% DE ADITIVO (En peso de 14 muestra seta) CBR AL [95% DE LAMLDSS. (%) ] 218 | |
MUESTRA: M2 , RET.ACUM.  34%: 11.7% Jam: te1%:]na: 200% [ ae200 s00%
; SUcs : M L: 268% JIP :  32% {Gs: : 2771
: ; ; AASHTO:...: AD).....| EMBEBIDO 1.4 dins | EXPANSION . ...... NDIGADO
i | ! | : FECHAINICIO; _ 14Feb2006 | | FECHADE TERMING ; 18-Feb-2008
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° 3:0'6762'9

INFORME DE ENSAYO [: RELACION DE SOPORTE|[- CBR (MTCE 132-2000)
PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS ENCAMINOS NO PAVIMENTADOS | | REGISTRO B . . K )
SOLICITADO ; BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ] N R ] {INGENIERO RESP.. | .
UBICACION HUACHIPA - CP ST, MARIA DE HUACHIPA - LIMA A . b, & . 1 . i ] |TECNICO T E L. b ]
MUESTRA™ ™7 M-27 1" CON|2% DE ADITIVO'(EN eS¢ d8 la muestrasaca o - = FECHADE INICIO - 14=Febrero: 2006+ FE 'lHA-DE_-TERMINO-:——,-——-_———1A8=F>e>brerQ-2006
i RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1557) ] .  C.BR 1 L N ] PENETRACION .| | . @
VOLUMEN DEL MOLDE : 935cm3 ~ METODODE COMPACTACION : | |voL MOLDE : INDICADO | | IN°DECAPAS: § CAP. DEL ANILLO : 4.5 Ton.| | FACTOR DEL ANILLD : ] 5.7760 *| LEC.DIAL +0.000 }
N MOLDE - SIN- - - SN - cf\r - - SIN. - mnr{ ‘T’Pn - - - - 18 - 34 16, - \l"lvlt\l DE. -~ - Onln:g!\ - - - (_Golpes). - . " {.Golpes).
N* GOLPES 25 j 25; I i 5 | N"DEQOLPES | . 56 25 10 _|PEN. (pul) | LEC.DIAL|] PRESION(LW/pu2) | LEC.DIAL biputg2) | LEC.DIAL! | PRESION(LMpig2)
P. MOLDE + S, HUMEDO ¢ 3927 4046 4104 I 4131 VOLUMEN DE MOLDE}  em’| 2089.0 21220 | 21040 0.000 .00 X 0.0 00 00i] 00 ) 0.0
PESO MOLDE % 2039.0 203910 2039.0 . 2039.0 | P. MOLDE + 8. EUMEDO  gr.| ~ 8880.0 - 9520.0 518.0 1 0.025 20.0 . 1390 ] 1 %0 _17.01) | 8.0 15.0
PESG SUFLO HUMEDO 1888.0 2607:0 20650 I 20920 |PESOMOLOE ~w| 41870 4926.0 1220 | o0so if  esof] . a2s0] 1280 _S40i) . 250 48.0
N* TARRO D-3 RO1 N o5 | PESOSUELOHUMEDO i 4693.0 | 45940 [ 43960 | § 0075 i} 1100 2120 57.0 11001 . 39.0 R 75.0
P. TARRO + . HUMEDO 5] 1168 ] _ 981 Ji J1wo12] | JH066] .| |w1ARRO Lot} 1s00i] 2890 ] 1720 13901 " Sl ) 98.0
P:TARRO'+ S SEC! v 131:7 93:4 95:3 98.2 P-TARRO +8§: ¥ 0:150~+{}---210.0 - 404.0-|-—$123.0 ~237.04§ - 800 T
PESO DE AGUA v| 4.9 4.7 59 . Ji.ea4 | i |rTamrO+s.sECO i g 1246 | 1036 | 992 | 0.200 270.0 - sw0 | {1720 ] 0331.01] . 11240 12160
PESO DE TARRO w.| 50.7 435 441 _ |i364 | PESODRAGUA | g 8.9 .80 | 170 025 ]  3300{] = 8350 223.0 429.01] . 1440 277.0
PESO SUELO SECO o] 61,0 49.9 512 618 PESO DE TARRO. w| 478 334 37.9 | 0300 4100 7890 267.0 B IGE R
%DEHUMEDAD | %] 80 9.4 ] 1ns . 136 | .. PESO SUELO SECO ol 768 70.2 61.3 0.400 525.0 . loito 337.0 _649.01] 213 410.0
% DE HUM. PROMEDIO % 8.0 94i 1.5 . 136 CONTENIDODEHUMEDAD ¢ {16 | 414 § 114 | 0500 . 630.0 1213.0 399.0 768.0{{ = 2410 464.0
DENSIDAD HUMEDA gr./cad 2,019 2147 2.209 2237 | | DENSIDAD HUMEDA {gemd.|  2.247 2165 | i2.089
SECA™ [ Héw; 1.869 1.963 1.98t 1969~ 5 SIDAD SECA grfemd: 2.013 1943 1:875: -
' . . _ __ EXPANSION . i , RESULTADOS o
Observaci , . i . A | weoma ] moma ] 1e¢pur | tecDuL | wec bial | MAXIMA DENSIDAD SECAgrem3 | | ] I T
14-Feb-06 | 10:50am. 1.830" 11.835" 1.836" | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % . . . X N 115
| 15-Feb-06 | X X . i , N ‘CBR AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % X . . . 2
. 16-Feb-06 | R X R 5 . CBR AL 95 % DEI:AMAX. DENSIDAD SECA % X . A 16
17-Feb-06 | | ) RET.ACUM. 34" : |  12% | 38): 16% i} N°4 20.0%
18:F 10:5 1 ~UCS o SM— b LhQ e 27 Yo MAT: < -NOQOO S oo T S
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax; 3813842

informe N° $06-629
I i {
1 | . i .
INF(‘)RME DE EN§AYO : RELACION DE SOPORTE - CBR (MTCE 132-2000)
i :
PROYECTO: APLICACION DEL ADSTIVO OUIM KDA0 PARA ESTABILIZAR l‘ETULXé DE COMPACTACION "(ASTM D-1557, A
'SUELOS EN GAMINOS NO PAVIMENTADOS [ MAXIMADENSIDAD SECA (@fom) B 2015
SOLICITADO: | BACH. ING.] NOHELIA THAIS LA ROSAORBEZO | _ OPTIMO'CONTENIDO.DE HUMEDAD (%) 115
UBICACION : | HUACHIPAL CP ST.MARIA DE HUACHIPA - LIMA CBRAL 100% DE LAM.DS. (%) , B 318
DOSIFICACION | CON 2% DE ADITIVO (En peso de ta muestra seca) CBR AL {95% DE LAM.D.S. (%) 155
! MUESTRA: w2 RET.ACUM. 34-: 117% .Jam': 16.1% |N'4: 200% ]-N200 80.0%
H sucs : £ LL : 268% [IP : 82% [Gsi: 27N
i | AASHTG....s A4(0)....... EMBEBIDO ... 4 dias ! .- INDICADC
! | : i FECHAINICIO:  14-Feb-2008 | | FECHA DE TERMINO : 18-Feb-2006
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- ENERG ADECOM?ACI.MOD]FICADAE GIA DE COMPACT. L . - ENERGIA DE COMPACT. ESTANDAR
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perd Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Infort!ne N° §06-629
INFORME DE ENSAYO | RELACION " DE SOPORTE - CBR(MTCE 132-2000)
PROYECTO :i APLICAGION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS | REGISTRO i
SOUICITADO :} BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO INGENIERO RESP.:; i
UBICACION :i HUACHIPA - CP STIMARIA DE HUACHIPA - LIMA B TECNIC b T
MUESTRA i M-2 CON3%DE DITJ\_IP (E;i peso de la' muestra seca) . . FECHADE INICIO :; 19-Febrefo-2006 IFEGHA DE TERMINO . 19-Febrero-2006
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1557) C.B.R PENETRACION
mm DELMOLDE'® 935¢m3 METODO DE-COMPACTACION: VOL-Mi : INDICADG NDE EAPAS 5. QAP DEL-ANILLO-+4:3-Toni-{ DEL ANIELO-; 5.7760- |~ LEC.DIAL —+ 0,000
[N° DE MOLDE SN S/N SN SN N° DE MOLDE 14 23 12 N* MOLDE ( Golpes) ( Golpes) ) ( Golpes)
N° GOLPES 25 25 25 25 N°DE QOLPES }56 25 10 PEN. (puy) i | LEC.DIAL! | PRESION(Ibipup2) { LEC.DIAL | P Migulg LEC.DIAL | PRESION(Lb/pulg2)
Eﬁﬁgg 2 + 8, HUMEDQ 3899 4Q§ 4125 4120 VOLUMEN DEMOLDE | _em’ 2122.0 104.0 2109.0 0.000 0, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PESC MOLDE & 2039.0 2039.0 2039.0 2039.0 P. MOLDE+ S, HUMEDO  g. 9013,0 613.0 8514.0 0.025 - 30, 580 10.0 19.0 100 19.0
PESO SUELO HUMEDO 1860.0 2026.0 2086.0 2081.0 PESO MOLDE i 4260,0 029.0 4068.0 0.050 65.0 125.0 40.0 77.0 320 62.0
N* TARRG LA 38 A5| N PESO SUELO HUMEDO; g | 4753.0 584.0 4446.0 0.075 108.0 2080 | | 80.0 154.0 58.0 1120
P-TARROF 57HUY #["906 9172 82, 190.9 K*TARRO ¥ 7 % R 0:100 155 298.0 125:0 24k 85.0 164:0
P. TARRO + 8, SEC v] 867 86.1 L 78. 84.4 P. TARRO + 5. HUMEDO g 293.9 151.6 164.1 0.150 255, 491.0 210.0 404, 130.0 250.0
PESG DE AGUA | 39 5.1 4.5] 6.5 P. TARRQ + 8. SECO 5 79.0 142.9 154.1 0.200 355. 633.0 296.0 570. 165.0 318.0
PESO.DE TARRO, .].29.5 325, 37.4 37.6. PESO DEIAGUA g | 199 8.7 10.0 0.250 464.0 893.0 375.0 722, 1980 | 13810
PESG SUELO SECO) v] 572 53.6 40,7 163 PESODETARRO | . | 1080 1553 8.0 0.300 570, 1097.0 4450 357. 2300 4430 |
% DE HUMEDAD w638 9.5 111 13.9 PESO SUELO SECO . 710 187.1 96.1 0.400 780. 1502.0 660.0 1271. 3810 734.0
% DE HUM. PROMEDIO % 6.8 9.5 1Ll 13.9 {CONTENTDO DE HUMEDAD . 1.6 10.0 10.4 0.500 945. 1819.0 840.0 1617. 450.0 866.0
DENSIDAD HUMEDA gr/end| 1 1989 7 [ 216 TTABITT 2.226 AD HUMEDA™ g/éand™ [/ 2.24 2179 2108 )
DENSIDAD SECA plemd, 1.862 1.97 2.008 1.954 DMIDA_D SECA 2,007 1.981 i 1.909
i EXPANSION i RESULTADOS
Ot T . HORA.._.{.. LEC. DIAL. | LEC. DIAL. | 1&C. DAL _| MAXIMA DENSIDAD SECA gr/em3 2009
19-Feb-06 12:30 p.m. 1.720" 1.763" 1,830" | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 115
20-Feb-06 CBR AL 100:% DE LA MAX. DENSIDAD SECA % a“
21-Feb-06 CBR AL 95i% DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 23
P 42-Feb-06 TYTTEH { RET ACUM 34" ] | 16% Nog~" 20.0%
i 23-Feb-06 | 1230 p.m. 1.720" 1753" | j 1.833"f sucs sM | [LLiQ |t 27% | MAT.< N°200 80.0%
: AASHTO : A4(0)} 1. PLAS 3% | PESO ESPECIFIC. : 2.771
%DiE EXPANSION SEE S/E 0.07% ~EVBEEI00 ENAGUR ,:I I
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

| . ; ! Informe N° S06-629
—INFORME|DE ENSAYO: : ~RELACION-DE-SOPORTE = CBR - (‘MTC E-132:2000")
% PROYECTO: .APLICACVONDELADH lvooumxp-toéARAEsrAeluzAn METODO DE COMPACTACION : (ASTM D-1557) A
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS "} { MAXIMA DENSIDAD SECA (gricin3) 2008
SOLICITADO! "} "BACH, ING. NOHELIA THAIS LA'ROSA ORBEZO § OPTIMO CONTENIDO DE " HUMEDAD (%) 115
UBICACION : | HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA' CBRAL 100% DE LAMD.S. (%) 25
‘ DOSIFICACION: : CON 3%'DE ADITIVO (En peso de ia muestra seca) CBRAL 95% DELAMD.S. (%) 0o
i . MUESTRA: M2 : RET.ACUM, _ A17%: [ 38 161% (N D 20.0% _§iN°200. 80O%
: i i ‘ ; : sics.___- M |t 269% {IP . 82% |G 277
: : : ! | [aastro - A4®) | |emBEBIDD : 4 ias | EXPANSION:  nicaDo
; ] - FECHAINICIO: { 18Feb2006 | FECHA DE TERRAINO 25-Feb-2008
- . ; : ; f
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecénica de Suelos
Lima 100 - Pera Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

i
H
Inforrine N° S06-629
3 i H
INFORME DE ENSAYO : RELACION DE SOPORTE - CBR (MTC E 132-2000)
PROYECTO i APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS |REGISTRO i
SOLICITADO i BACH. ING. NCHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO il INGENIERO™RESP:
UBICACION i HUACHIPA - CP ST; MARIA DE HUACHIPA - LIMA “ITECNICO : i
{ MUESTRA M3 SIN ADITVO ] ~IFEGHA DE INICIO : | 24-Febrerc-2008 FECHA DE TERMINO : 28-Febrero-2006
=T RELACION HUMEDAD=DENSIDAD (ASTM-D=1557y C:B:R- PENELRACILION,
VOLUMEN DEL MOLDE : 2121em3 METODO DE COMPACI‘ACION H VOL. MOLDE : INDICADO N°DECAPAS: 3§ CAP. DEL ANILLO : 4.5 Ton. ] FACTOR DEL ANILLO :§ 5.7760 *| LECDIAL + 0.000
[N* DE MOLDE SIN SN ’ SN SN N*'DE MPIDB 7 28 26 SN' MOLDE { Golpes) ] { Golpes) { Gotpes)
N* GOLPES N 56 EN 56 | |]v~oEooLres 36 25 10 [PEN. (puty) LEC.DIAL 2)| LEC.DIAL | PRESIONGApiga)| LEC.DIAL} | PRESION(Ib/puls2)
P.MOLDE +8. HUYEDO g | 6883 7229 17601 7582 | |VOLUMENDEMOLDE: e'| 25100 2122.0 2081.0 0.000 - 0.0 0.0 T 0.0 0.0 00 [T oo
PB? MOLDE ] 2693.0 2693::0 ?693.0 2693.0 P. MOLDE + 8. HUMEDO ¢ 9Q00,0 8801.0 3504.0 0.025 42,0 81.0 40,0 77.0 320 62.0
PIS? SUELO HUMEDO 4190.0 4536.0 4908.0 4889.0 PESO MOLDR .3 4025.0 4011.0 3952.0 0.050 b 130.0 250.0 $0.0 173.0 80.0 154.0
N TARRG [ 8.0 I B-G1 NG PESO SUELO v [—4975:0 4790.0—|—4552:0 0.075— 0 385,0- 130.0 250.0. 112 216.0.
P.TARRO + 8. HUMEDO 3| 628.8 384.3 | 604.3 469.2 N° TARRO PC-11 36 V-14 0.100 290.0 558.0 180,0 347.0 142.0 273.0
P.TARRO+S.SECO  p] 618.2 3741 570.2 439.3 ?.TARRO+S.HUMEDO @) 6925 $28.9 829.9 0.150 450.0 866.0 7260.0 501.0 193. 372.0
S0 DE. AGUA, . .10.6 10.2 -34.1 299 P. TARRO + 5. SECO w| 6458 7159 | 7746 0.200 600.0 1155.0 1328.0 632.0 2330 449.0
PESO DE TARRO v| 1463 1724 148.6 166.4 PESO DE AGUA v 467 53.0 553 0.250 730.0 1405.0 390.0 751.0 273.0 526.0
PESD SUELO SECO w] 4719 201.7) 4216 2729 PESO DB TARRO | 1780 025 197.5 0.300 980.0 1887.0 450.0 866.0 303.0 583.0
% DE HUMEDAD W | 2.2) 5.1 8.1 11.0 PESO SUELO SECO o] 4678 5534 5771 0.400 1100.0 2118.0 1540.0 1040.0 340.0 655.0
% DE HUM. P! > W) 22 5.1 8.1 3K CONTENIDO DE 10,0 196 9.6 0:500 1300:0 2503.0-f-—630.0 1213:0 360, 693.0.
wiad) § 1975 2139 2314 2.305 DENSIDAD HUMEDA [gremd.| — 2,358 2.257 2.187
SECA | gfemd.| | 1932 2.035 2141 2077 DENSIDADSECA i glend.]  2.144 2.059 1.995 i
RESULTADOS
Observaciones: FECHA EORA : LEC.DIAL | LEC.DIAL | MAXIMA DENSIDAD SECA gricm3 2.147
24-Feb-06 | 12:00 p.m. 1678 1937 1.786° | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 39
25-Feb-06 GBR AL 100 % DE LAMAX. DENSIDAD SECA % 64
] 26Feb-06 CBR™AL 95" % DB LA MAX: DENSIDAD SECA % 32
27-Feb-06 RET. ACUM.i 34" : | 15.5% | 3/87 : 21.9% j| N°4 . 27.9%
28-Feb-06 | 12:00 p.m. 1683" | :1.939" 1793" [ sucs i sM JLLQ ¢ 22% | MAT. < N°200{ : 34.7%
. ; / o a0 | AASHTO: | A2-4@if1LPLAS: ] NP ] PESOESPECIFIC. : 2780
% DE EXPANSION 11% 121.13‘7\; 0:17% EMBEBIDO EN AGUA :l
: QoOAD g
\Q“r ORA ro%
Sl A
0 A
32
LI hE

[ - [ERDSENUINIY FUOUIUGIEIIIN WU SRS




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecéanica de Suelos
Lima 100 - Perd Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

informe N° 806-629
I T H N i
INFORME DE EN§AYO : RELACION DE SOPORTE CBR (MTCE 132-2000)
PROYECTO: | APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR Muono DE COMPACTACION (ASTMDLi857) g
T SUELOS EN CAMINOS.NO PAVIMENTADOS | WAXIMA DENSIDAD SECA (@remd) 2.147
SOLICITADO: | BACH, ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.9
.| UBICACION : 1. HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA CBRALI100% DE LAMD.S. (%) 837
DOSIFICACION : SIN ADITIVO ! CBRAL 95% DE LAM.D.S. (%) ] 324
MUESTRA: M-3 { RET.ACUM. 3% 155% |aB": 21.9%: N4 : 2790% |-N°200 34.7%
! ¢ SUCS | SM L 22%: [w : NP 1Gsi: 2780
4 : - : L1-TaasHTO A 2A(D) - f o EMBEB!DOIB(PANSION e INDIGADG vt s
i ¢ : ; t] [FEcHAINICIO:  24Feb-2003 | FECHA DE TERMINOD : 28-Feb-2003 |
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecénica de Suelos
Lima 100 - Per( Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
, INFORME DE ENSAYO : RELACION DE SOPORTE - CBR (MTC E 132-2000)
PROYECTO j APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTARBILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS {REGISTRC R
SOUICITADO ;] BACH. ING. NOHELIA THAIS LAROSAORBEZO [~ T INGENIERO"RESP:: -
UBICACION 3§ HUACHIPA - CP STi MARIA DE HUACHIPA - LIMA {TECNICO ; T i -
MUESTRA | M3 |  CON{i% DE ADITIVO (En péso de la muestra seca! IFECHA DEINICIO . | 26-Febrerg-2008 JFECHA DE TERMINO - 02-Marzo-2008 |
=71 RRCACION HUMEDAD:DENSIDAD (ASTM'D-1557) CBR: PENELRACLON
'VOLUMEN DEL MOLDE : 2121cm3 METODO DE COMPACTACION] : VOL. MOLDE : INDICADO CAP. DEL ANIELO : 4.5 Ton. || FACTOR DEL ANBLO : % 10.304 *| LEC.DIAL| +0.000
N* DE MOLDE SN S/IN SN S/N N*DE MOLDE 27 N* MOLDE Galpes) ( Golpés) ( Golpen)
[N°.GOLPES, L. .56 .56 3 56 N* DE QOLPES j T PEN. (pulg) LEC.DIAL |} PRESION@b/uig2) | LECDIAL | P bipaa2)| LEC.DIAL| | PRESION{LOulg2)
P. MOLDE + S, HUMEDO g 7164 7436 7610 7608 VOLUMENDEMOLDE | ox’| 2137.0 2122.0 2111.0 0.000 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PESQ MOLDE g | 26930 2693.0 2693.0 2693.0 P.MOLDE + 8. HUMEDO  ¢r.| 92460 §385.0 8859.0 0.025 522 79.0 4.0 14.0 18.0] 62.0
PESG SUELO HUMEDO 4471.0 47430 917.0 4915.0 PESO MOLDE o | 42480 4062.0 4148.0 0.050 97.2 334.0 10.0 4.0 48.0] 165.0
N° TARRO 260 40.0 Y-51 SRA PESO SUELO v |4998.0—| 48230 110 0.075 142:2 488.0 15.0 52.0 78 268.0
P_TARRO+ 3 HUMEDO _p] 481.7 569.5  525.7 706.5 N* TARRO N-10 M-10 97 0.100 167.3 575.0 25.0 86.0 105.0] 361.0
P. TARRO + 8. SECO v] 468.2 545.1 499.7 657.2 P.TARRD + . HIMEDO | 7110 748.6 892.9 0.150 | 266.4 915.0 65.0 2230 172.0 591.0
S0 DE AGUA. #]-i13.5 24.4 -.26.0 493 P. TARRO + S. SECO o] 6669 703.0 837.0 0200 || 3580 1230.0 115.0 395.0 225.0 773.0
[PESO DE TARRO v| 176.5 170.0 172.6 180.8 PESO DR AGUA. vl 41 45.6 155.9 0250 f 4447 1527.0 175.0 601.0 278.0 955.0
PESO SUELO SECO w] 2917 375.1 327.1 476.4 PESO DE TARRQ w] 1769 184.6 203.5 0.300 516.5 1774.0 235.0 807.0 320.0 099.0
% DE HUMEDAD w ! 46 6.5 79 103 PESO SUELO SECO v] 4500 518.4 633.5 0.400 664.1 2281.0 360.0 1236.0 410.0 408.0
% DE HUM. PROMEDIO % 46 I 7. 103 CONTENIDO DE Ed 9.0 8.8~ 8.8 0.500 7868 2702:0 1480.0 1649.0 485. 666.0.
: plend 2.108 2.236 2318 2317 DENSIDAD HUMEDA {pemd. | 2.339 2273 2.2 }
SECA | glead 2015 2100 | 2148 2.101 [ SECA  iglenD.| 2146 2.089 2.051 )
EXPANSION _ | i RESULTADO
Obser ! FECHA HORA LEC.DIAL | LEC. DIAL | LEC DIAL MAXIMA DENSIDAD SECA. gr/em3 | | 2.156
26-Feb-06 | 10:060 am. 1896"| :1.785 1.894" | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % [ 8.7
27-Feb-06 i CBR AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 63
| Z5-Feb-06 CBR AL 95 % DE LA MAX: DENSIDAD SECA % 35
01-Médr-06 RET. ACUM.; 34" : 15.5% | 3/8% : 21.9% i| N4 21.9%
: 02-Mar-06 | 10:00am 1.899" 1.791" 1901" | SUCS sM L uQ 22% | MAT. < N°200} : 34.7%
: : e g - L A2-40)1[1LPLAS.: | NP | PESO ESPECIFIC. : 2.780
; % DE EXPANSION 07% 113% ENAGUA ¢
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° $06-629
! il ! i | !
INFORME PE EN§AYO '+ RELACION DE SOPORTE - CBR (MTCE 132-2000)
PROYECTO™ | APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR METODO DE COMPACTACION - (ASTM D-1557) =3
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS | MAXIMA DENSIDAD BECA (gricm3) 2.156
SQLICITADO: | BACH.ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 87
UBICACION : | HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA CBR AL:100% DE LAMD.S. (%) 630 |
{FICACION! : CON 1% DE ADITIVO (En peso de la.muestra seca) CBRAL 85% DE LAMD.S. (%) 355
MUESTRA: M3 RET.ACUM.  au*: 155% [3/8°: 21.9% [N4: 27.6% [N0200 347%
SUCs : sM e : 22% [ NP [ Gsi : 2780
, ) AASHTO...: A24©. .. EMBEBIDO | EXPANSION::  mDICADO
| : 1 ; i FECHAINICIO: _ 24Feb2003! | FECHA DE TERMINO 26 Fob 2005
7 H
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. P ... HUMEDAD (%) CBR.a 0,1pul DE PENETRACION (%)
- ENERGEA DE COMPACT. MODIFICADA - GEA DE COMPACT. INTERMEDIA. - ENERGIA DE COMPACT. ESTANDAR
-EXPANSION = 0.07 -EXPANSION = 0.13% - EXPANSION = 0.15%
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
INFORME DE ENSAYO ON DE SOPOKTE |- CBR (MTCE 132-2000)
PROYECTO " | APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS REGISTRO : ]
SOLICITADO | BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO INGENIERO RESP.: 1
UBICACIGN : HUACHIPA - GP ST, MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO| 3 T
MUESTRA M3 CON; 2% DE ADITIVO (En peso de la muestra seca FECHA DE INICIO : | 25-Febrero-2006 ]FECHA DE TERMINO 01-Marzo-2006
RELACION HUMEDAD DENSIDAD (ASTM D-1857) CBR PENETRACION
VOLUMEN DELMOLDE | | 21216m3 { | METODODE COMPACTACION - VoL MOLDE -~ INDICADO" N°DE CAPAS =3~ |~ CAP: DEANIELO + 4:3-Ton | FACTOR: LD 10:304—* |- LEC.DIALL. +.0.000
N* DE MOLDE SN SN SN SN N* DE MOLDE 15 16 24 N* MOLDE ( Golpes) ( Golpes) | (Golpes)
. R [N* GOLPES 56 56 56 56 N*'DE UPIPBS 56 _7.5 10 PEN, (puly) LEC.DIAL} | PRESION(L/pul§2) ] LEC.DIAL ik ity LECDIAL | PRESION(Ib/pulgd)
"o |P. MOLDE +. 3. HUMEDO. ¢ 7125 7434, 7604.. . ) ....7488, voLuMEN DEMOLDE] e’ | _ 2017.0_ [ 21110 ] 21010 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 P00
PESD MOLDE W | 26930 26930 2693.0 " 2693.0 | | P.MOLDE+ 5. HUMEDO y.| 5000.0 8886.0 8613.0 0.025 - 9.0, 310 43.0 148.0} 28.0 ;960
|0 suEro mOMEDS 34320 37410 #9110 47950 PESO MOLDE T .| 40680 4089.0 4024.0 0.050 220 76.0 8.0 302.0] 62.0 1213.0
N* TARRO 36.0 S-10 F-10 X4 PESO SUFLO HUMEDO _ g.| 4932.0 4797.0 4589.0 0.075 42.0 144.0 132.0 453.0} 98. :337.0
R P. TARRO + 8, HUMEDO  gf 5355 481]i 4754 7047 N*TARRO T:17 TF ADZ2 0:100 714 2440 178.0 611:0} 1385 44640
* . [p-TamRO+ssECO” o] 5201 461.5 450.7 659.3 P.TARRO+S.HUMEDO g 808.1 666.8 288.7 0.150 152.0! 522.0 260.0 £93.0} 190. 653.0
[PESO DR AGUA v] 154 19.6 24.7 45.4 P. TARRO + 5. SECO v] 7538 626.6 280.5 0.200 250.0] 859.0 :338.0 1161.0} 240. 824.0
[PESO DE-TABRO. v.]-145.5 174.6 144.7. 205.2 PESO DEAGUA vl _513__| 402 82 0.250 360,01 | 1236.0 4130 1419.0] 280.0 962.0
PESD SUELO SEC ] 1374.6 286.9 306.0 454.1 PESO DE TARRO w| 1505 1409 180.4 0300 470.0) 1614.0 478.0 1642.0 330.0 1133.0
% DE HUMEDAD | W a1 6.8 8.1 10.0 PESO SUFLO SECO vl 6055 485.7 100.1 0.400 678.0] 2329.0 578.0 1985.0 420.0 1443.0
[% DE HUM. PROMEDIO % 4.1 6.8 8.1 10.0 CONTENIDO DE HUMEDAD . [8,5 8.3 82 0.500 875.0) 3005.0 678.0 2325.0] 500.1 1717.0
HUMEDA_pJend) 2.090 2235 2315 7.261 ] A e | 233 | 2212 2184
DENSIDAD SECA |  gdem3. 2.008 2093 2142 2,055 DENSIDAD SECA grfemd. 2.147 7_093 12.018
: EXPANSION | i T RESULTADOS
Obser FECHA A....J.1Ec. AL |.. Lic. piaL | rec. piaL_| MAXTMA DENSIDAD SECA grfem3 ;. . 2142
25-Feb-06 | 01:00 p.m. 1.856" | 11.905" | ; 1.905" | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 82
26-Feb-06 CBR AL 100% DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 70
27-Feb-06 “BR AL 95 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 37
28-Feb-06 i N | TACUMT 34" 15.5% ] 378r 21.9% T | N4 -37.9%
01-Mar-06 | 01:00 p.m. 1.858” 1.909" 1.910" | sucs sM jjLLQ & 22% | MAT. < N°20G : 34.7%
! AASHTO: | A-24(0)] | 1. PLAS. | “INP | PESO ESPECIFIC. : 2.780
% I‘DE EXPANSION 0.04% 0.09% 0.11% EMBEBIDOENAGUAL. 1 . Tahs
P OUTEN
Q& »
e
F U %
g5 -
© e
Leaturd /




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

informe N° S06-629
R ' : . -
I i ] [ z i {
i i H . , i
INFORME DE ENSAYO : RELACION DE% SOPORTE -{ CBR '(MT CE 132-2000)
ROVECTOT| APLIGAGION DELADITVO GUM Kb40 PARA ESTABILIZAR |~ | | METODO DE COMPACTACION | (ASTM DL18E7) e
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS | MA DENSIDAD SECA (grem3) 2142
| SOLICITADO? __ BACH. ING, NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO BTIMO CONTENIDO DE- HUMEDAD (%) 82
UBICACION : ~ HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA CBR AL 100% DE LA M.0.S. (%) 702
: DOSIFICACION : CON 2%, DE ADIIVO (En pesa de la musstralseca) CBRAL 85% DE LAMD.S. (%); 472
MUESTRA: M3 i RET.ACUM.  34": 1155% {Jam: "2th3]na ] 270% [-w200 347%
R Sucs : sM i 2% [P ciIne [IBs : 2780
+ AASHTO -A-2-4{0) EMBEBIDO ...} EXP N z —
1 25-Feb-2008 | FECHA DE TERMINO : 01-Mar-2008
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HUMEDAD (%.) CBR 2.0,1puliDE PENETRACION..(%%.)
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Per( Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

FaY
Informe N° S06-629
INFORME DE ENSAYO i: RELACION DE SOPORTE |- CBR (MTC E 132-2000)
PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS REGISTRO :
SOLICITADO | BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO P INGENIERORESP::
UBICACION { HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO B j i
MUESTRA & M3 | CON 3% DE ADITIVO (En pso de la mizestra seca i FECHA DE INICIO : | 28-Febrero-2006 FECHA DE TERMINO : 04-Marzo-2002
[T~ T RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D:1587y T C:B:R- ¥ - PENELRACLON
[VOLUMEN DEL MOLDE : 2121cm3 METODO DE COMPACTACION : VOL. MQLDE H INDICADO N°DECAPAS3: S CAP. DEL ANILLO : 4.5 Ton,| I FACTOR DELANulD B 10.304 LECDIAL +0.000
N° DE MOLDE SN SN SN ] SN N* DE MOLDE 2 1 20 N MOLDE | (Golpes) | ( Golpes) ( Golpes)
N 56. 156 ] 56 N*DE GOLPES 56 i2s 10 PEN. (ptp) ] 1ECDIAL]| PRESION(MGts2) | LEC.DIAL bipudgd) | LECDIAL | PRESION(Lbpuigd)
P. MOLDE + 5. HUMFDO ¢ 7063 7412 7550 7588 VOLUMEN DEMOLDE; em’| 2103.0 2115.0 2116.0 0.000 - 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 R
[PESO MOLDE o | 26930 2693.0 2693.0 2693.0 P.MOLDE+ 8. HUMEDO .| 9096.0 8740.0 8445.0 0.025 18.0 62.0 40.4 139.0 20.0 69.0
[PESO SUELO HUMEDO 4370.0 4719.0 4857.0 4895.0 PESO MOLDE v | 42190 4087.0 3919.0 0.050 50.0) 172.0 78.3 269.0 42.0 144.0
N* TARRO AT 17120 OA M-6 PESO'SUELO | 4877.0~|—4653.0 4526.0 0:075 984 337.0: 1.109:9 378.0} 65. 223.0.
P.TARRG + 5. HUMEDO ]| 740.6 642.3 538.6 549.7 N* TAREO H-23 M-36 0.100 150.0} 515.0 140.5 483.0 80. 275.0
P. TARRO + 8, SECO w] 7220 614.6 515.0 5135 P. TARRO + S, BUMEDO |  528.1 596.2 0.150 | 262.0) 900.0 192.0 659.0 115, 395.0
DEAGUA =1-.86 277 236 36.2 P_TARRO + S, SECO vl 5028 560.9 0.200 375.0) 288.0 230.0 790.0; 147. 505.0
[PESO DE TARRO v] 2224 177.9 | 203.1 - 1756 PESO DR AGUA vl 253 ; 353 0.250 485.0) 666.0 280.0 962.0; 178. 611.0
[PESO SUELO SECO v} 1499.6 436.7 3609 3379 PESO DE TARRO v 1768 203.3 1453 0.300 523.0) 796.0 323.0 1109.0 205. 704.0
% DE HUMEDAD % i 37 6.3 1.6 10.7 PESO SUELO SECO v] 3260 480.9 415.6 0.400 750.0] 2576.0 3936 1352.0 260. 893.0
% DR HUM. PROMEDIO % 37 63 76 107 CONTENIDO DE 7. 7.8 8.7 8.5 0:500 925 3177:0 463:2: 15914 310: 1065.0.
HUMEDA gr./em3, 2.060 2.225 2.290 2.308 DENSIDAD BUMEDA  grfend 2.319 22 2.139
SECA|  premD. 1.986 2.093 2128 2.085 SECA | glem.| 2151 2.024 1571
EXPANSION _ | . RESULTADOS
Observaciones: HORA LEC. DIAL | Lec. DAL | rec pmr | MAXIMA DENSIDAD SECA gr/em3 2.137
12:00 p.m. 1.895" 1.807" 1.942" | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 87
_CBR AL 100% DELAMAX DENSIDAD SECA% 68
T CBR "AL 95'% DE LA MAX: DENSIDAD SECA % 47
RET. ACUM; 34" : 15.5% | 38" : 218% ] | N°4 : 7.9%
. 12:00 p.m. 1.896" 1.902 1.948" | sucs sM L LQ i 122% |MAT. < N°200 34.7%
B ] AASHT! 4O\ PLAS.E NP | PESO ESPECIFIC. : 2.780
%% DE EXPANSION "w% 0.09% O e B ER AGUA T ryT
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

| . informe N° $06-629
INFORME DE ENSAYQ ;- RELACION-DE-SOPORTE - -CBR--( MTC E 132-2000)
PROYECTO | APLICACION DEL ADITIVO GUIM KD40 PARA ESTABILIZAR METéoo DE COMPACTACION; (ASTM D-1657) 3
'SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS  MAXIMA DENSIDAD SECA (gricma) 2.437
SOLICITADO:.......BACH. ING.-NOHELIA THAIS. LA ROSA ORBEZD OPTIMO CONTENIDO.DE. HUMEDAD. (36} 8.7,
UBICACION HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA CBRAL 100% DE LAM.D.S. (%) 68.3
DOSIFICACION : CON 3% DE ADITIVO (En peso de la muestra seca) CBRAL 85% DE LAM.D.S. (%) 47.1
i i MUESTRA: M-3 : RETIACUM.  34°: 155%:.[38": 218% [N :i 27.9% |-N200 34.7%
l r————— S0cs : O - [ i S R
; ' i AASETO A-24(0) | | EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION:  BICADO
; | ; FECHAINICIO : | 28-Feb-2008 | FECHA DE TERMINO : 04-Mar-2008
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

lnfoml!e N° S08-629
i

FORME DE ENSAYO 7 " REEACION DE SOPORTE = CBR~(-MTC E132:=2000)
PROYECTO :i APLICACION DEL ABITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN GAMINOS NO PAVIMENTADOS REGISTRO) : ) ¢
SOLICITADO : | BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO INGENIERG RESP. |
UBIGACION : | HUACHIPA- CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO - y —
MUESTRA @i M-1 T SINADITIVO ; [ FECHADE INICIO : 20-Febreroi2006 J[FECHADE TERMINO : 24-Febrero-2006 -
{RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTMD-1557) [ C.BR. PENETRACION
VOLUMEN DELMOEDE-+ : METODO DE PACT. CION- VOL-MOLDE- ICADO. {2 DE.CAPAS:..S. CAP. DEL ANILLO.:4.5.Ten._ | FACTOR DEL ANILLO. :._}. 10.304.%}_LECDIAL |+ 0.000.
[N* DE MOLDE S/IN SN SN N"DE MOKLDB n :l7 26 N* MOLDE { Golpes) : { Golpes ¢ Golpes)
N® QOLPES 56 56 56 N* DE GOLPES 56 25 10 PEN. (pulg) LEC.DIAL § PRESION(Lbpuls2) | LEC.DIAL | PRESION(Lbinds2) | LEC.DIAL | PRESION(Lb/puly2)
P. MOLDE + 3, FUMEDG ¢ 7636 7704 7933 8009 VOLUMENDEMOLDE | en'| 21010 2097.0 2081.0 0.000 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0
PESO MOLDE o | 28560 2856.0 "~ 2856.0 28560 | [P MOLDE+S HUMEDO ] 90120 | 87620 | 86450 0.025 300 103.0 50| 170 S0y - o |”
[PESO SUELO HUMEDO 4780.0 4848.0 5077.0 5153.0 PESO MOLDE | 40240 3906.0 3953.0 0.050 55.0 189.0 2.0 79.0 23.0 | 79.0
[N° TARRO 5 ST T4 D3 FPESO SUELO HUMEDO | o]  4988.0 4856.0 4692.0 0.075 105.0 361.0 78.0 268.0 65.0 | 223.0
P TARRO™¥ ST wf 145.0 1165 191 ;7 TARR Skt Pil63 17 0:100 198.0. 680.0-.]— —105.0. 361.0. 102.0- 50.0.
P. TARRO + 3. SECC! v} 1433 114.6 183.9 141.7 P.TARRO+ S. HUMEDG | 667.3 692.5 1189.1 0.150 248.0 852.0 10.0 1065.0 186.0 | £39.0
PESO DE AGUA v 17 1.9 77! 7.0 P. TARRO + 8, SECO v]  640.5 665.0 1133.0 0.200 560.0 1923.0 300.0 1374.0 245.0 1 841.0
PESODE TARRO ] 36.8 36.1 461 50.8 PESO DE AGUA w| 268 27.5 56.1 0.250 690.0 2370.0 540.0 1855.0 3250 | 1116.0
[PESO SUELO SECO v] 106.5 L7385 13738 90.9 PESO DE TARRO w] 2087 163.8 151.0 0.300 830.0 2851.0 710.0 2439.0 243.0 | 15220
% DE HUMEDAD % 16 24) | B3 7.7 PESO SUELO SECO ] 4318 501.2 982.0 0.400 1150.0 3950.0 950.0 3263.0 550.0 ; 1889.0
% DE HUM. P % 16 24 5.6 7.7 CONTENIDO DE w] 62 5.5 5.7 0.500 1310.0 4439.0 1010.0 3469.0 620.0 { 2129.0
ﬁnmum}ram 2228 2:260™ 2:367 2:402° fernd: 2374 20316 2:255 {
SECA | wlend. 2193 2.207 2201 2.230 DENSIDAD SECA .| 2.235 2i195 2133 | . i
3 EXPANSION RESULTADOS! .

Observaciones: i FECHA HORA LEC{DIAL | LEC.DIAL [ LEE DIAL | MAXIMA DENSIDAD SEGA gr/cm3 3 ] 2.241

20-Febt06 | 10:30:am. 11912" 1.852" 1.850" | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % | 58 i

21-Feb:06 CBR AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA. %) 125

22-Febi06 CER AL 95 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 53 i

23-Febtos RET-ACUM: 34" 19" {-38"4: 35% -~ NO-4r e ~51:0%

24-Febl06 | 10:30iam. 1912 852" | {1.850" | sUCS GP-GM [L.LlQ : L [ MAT.< N°200 | : 10.3%

: AASHTO: iA-1-a(0)]1PLAS.: L. ]| PESO ESPECIFIC. : 2.800
% DE EXPANSION SE SE S EMBERER




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecénica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

ey
= ) Informe N° S06-629
$ i ! ] 1 1 i ; T i
< 7 H [ | P ] i
INFORME DE EN‘SAYO ‘: RELACION DE SOPORTE - iC‘BR (MTC E 132-2000)
PROYECTO | "APLICACION DELADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR METODO-DE COMPACTACION....(ASTM.0-1567) e
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS MA DENSIDAD SECA (grfcmid) 2241
SOLICITADO: | BACH, ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO GPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (36) 68
UBICACION : | HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA! CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) | 1253
DOSIFICACION : SIN ADITIVO | ]| CBRALT85% DE LAMDIS. (%) | 528¢-
MUESTRA: M1 [ RET.ACUM.  sM': 195% JJam: 354% [na: 51.0% [-N200 103%
. [ | SUCS : GP-GM . - [ ~ 116G : 2800
- ; AASHTO . A1a(0) SIN EMBEBER ON:  nocADO|
xi | ] FECHA INICIO:  {20-Feb-2008, | FECHA DE TERMINO : 24-Feb-2008
| i i
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
. !.ima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax; 3813842

i
|
|
} i Informe N° $06-629 . ]
INFORME DE ENSAYO : RELACION DE SOPORTE -{ CBR | (MTC E 132-2000)
PROYECTO : 'APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS REGISTRO : ;
SOLICITADO_: _BACH. ING. NOHELIAITHAIS LA ROSA ORBEZO INGENIERO{RESP.. :
UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO : ] i )
MUESTRA © M-1 i CON 1% DE ADITIVO (En peso de la muestra seca) FECHA DEINICIO : 21-Febrero-2006 JFECHA OE TERMINO - 25-Febrero-2006 | |
] RELACION;HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1557) CBR [ PENETRACION
VOLUMEN DEL MOLDE : 2145¢m3 METODO DE COMPACTACION : VOL.MOLDE : = INDICADO | |7 NODECAPAS3[ ¥ w:nu‘m*?s:smlwmmm : 10:304™* |y LECDIAL ™ 0.0001
N° DE MOLDE SN SN SN SN N DE MOLDE 2 31 30 N MOLDE ( Qolpen) { Galpes)) (Qolpes) ¢
N* GOLPES 56 56 iSG 56 N* DE QOLPES i 56 25 10 PEN. (puip) LEC.DIAL 2)| LEC.DJAL | PRESION(Lb/puly2) | | LEC.DIAL ]I PRESION(Lbipuls2)
P-MOLDE +.5. o $7614 7824. 7975.— ~|--i--8024.._} |VOLUMEN IiE MOLDE . .. ! .|---2108.0... }.. 2102.0. 0.000. 0.0.. e 0.0, 00 ). J.._00 (20 {A——
PESO MOLDE ¥ 28560 2856.0 _28%.0 2856.0 P. MOLDE +S. HUMEDO | g | 8960.0 £930.0 8799.0 0025 | 300 103.0 17.0 24.0 45.0 155.0
[PESO SUELO HUMEDO 4755.0 4968.0 5115.0 $168.0 PESO MOLDE iw | 39140 40000 | 40290 0.050 850 |} 292.0 32.0 110.0 93.0 319.0 |
N° TARRO T-4 15 G-1 D-3 FESO SUELO HUMEDO | g [ 5046.0 4930.0 4770.0 0.075 1500 i 515.0 90.0 309.0 137.0 471.0
P. TARRO + 5. o] 18114 206.8 184.0 2227 N° TARRO | 9A e T o T[T U060 [T 2180 7490 180 4740 1830 6290
P. TARRO + 5. SECO w] 1787 199.8 175.7 209.4 P.TARRO +S.HUMEDO | & | 93213 | 10892 755.2 0.150 390.0 1340.0 400.0 1374.0 3.0 1109.0
[PESO DR AGUA w] 2.7 7.0 8.3 13.3 P. TARRO +S. SECO w| 8893 1031.7 718.2 0.200 690.0 2370.0 555.0 1906.0 1§ 405.0 1391.0
TARRO w:1-56.6 37:4 47-6 50:7- PESO.DEAGUA o] —43. S7.5 37.0. [0.250, 770.0. 2643.0_]..._630.0 2164.0, AT30. 1625.0
PESO SUELO SECO v 1221 162.7) 128.1 58.7) PESO DE TARRO v | 2032 184.4 1454 10.300 $60.0 3297.0 800.0 2748.0 543.0 1865.0 |
% DE EUMEDAD o 22 4.3 6.5 8.4 PESO SUELO SECO 5] 68611 847.3 572.8 10.400 1300.0 4465.0 1005.0 P 34520 6500 2233.0
% DEEUM P % 22 4.3 65 8.4 CONTENIDO DEHUMEDAD ¢.| 6. 6.3 6.5 10.500 1620.0 5564.0 1200.0 P 4120 750.0 2576.0
) 2317 2316 2.386 2.409 DENSIDAD EUMEDA grfend. | 2.385 2.339 2.269 T Y
SECA  |grfem3. 2.169 2221 2.240 2.222 DENSIDAD SECA sefemd3, 2.244 2.190 2131 ]
B ANSION ) [ RESULTADOS
Observaci - - FECHA! HOR, LEC- DIAL- |- LEC.-DIAL LEC, DIAL-{-MAXIMA DENSIDAD. SECA gr/cm3. i 2.240
i| 21-Feb-06 | 12:00p.m. 1.960° 1.958" 1.874" | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %5 64
1] 22-Feb-06 CBR AL 100 % ;DE LA MAX. DENSIDAD SECA % ! 130
- | 23-Feb-05 CBR AL 95 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 65
i 24-Feb-06 RET. ACUM. 3/4" : 1 19%: | 3" 35%  |IN°4 : 51.0%
25-Feb-06 | 12:00 p.m. 1.960 1.958" 1.874"| sucs  : iGP-GM JL.LlQ : ~  |MATi< N°200 }: 10.3%
%% DE EXPANSION sk SE ip | AASHTO: :A-l-agﬂ_]. PLAS. : - | PESOESPECIFIC. : 2.800!
IN-EMBEBER ... .. o]
Observaciones
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perti Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-628
¥ ] i ] { ; !
i ' : i ; ; H
N i § i B - . . -
i INFORME DE ENSAYO : RELACION DE SOPORTE - CB > E 132-2000)
i i H i i H
: "I PROYECTO:{  APLICACIGN DEL ADITIVO OUIM KD40 PARA ESTABILIZAR' METODO DE COMPACTACION ~ (ASTM D-1667) il &
I SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS . i MAXIMA DENSIDAD SECA (gricma) 2.240
1 OLICITADO;  BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO i BPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 64
] J UBICACION........ HUACHIPA - CP.ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA .} CBRAL 100% DELAM.D.S...(%). 1285,
o IFICACION : CON 1% DE ADITIVO (En peso de la muestra seca) CBRAL 85% DELAM.DS. (%) 64.7
H : MUESTRA: M-1 ] RET;ACUM.  3M™: 10.5% |3/8": 354% JN°4 : 510% |-N200 103%
: ! ] SUCSs ¢ GPGM . JLL: - [P 5 - |G : 2800
i 1 i A ; ARSHTO 7 T A (0) SINEMBEBER " ’1EXPANSIt I
: . ] i ~JUestrReaDo: | FECHAINICIO: | 21-Feb2008 | FECHA DE TERMINO : 26 Feb-2008
H : T - " - - * -
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i HUMEDAD (%) CBR 4 0,1pu] DE PENETRACION (%)
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

: i i
! Informe N° S06-629 )
INFORME DE ENSAYO :/ RELACION DE SOPORTE -/ CBR | ( MTC E 132-2000)
PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NG PAVIMENTADOS REGISTRO :
SOLIGITADO. - BACH. ING. NOHEL IAITHAIS LA ROSA ORBEZO INGENIERO RESP.: :
UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO | : : : :
MUESTRA :© M-1 CON 2% DE ADITIVO (En peso de la muestra seca) FECHA DE INICIO : 22-Febrero-2006 TFE'CHA DE 1ERMINO © 26-Febrero-2006
RELACION:HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1557) C.B.R. PENETRACION
VOLUMEN DEL MOLDE © Z145em3 METODO DE COMPACTACION - VoL MOLDE :  TDIGADO | T DE CAPAS 1 ;3| CAP!DELANILOT4.5 T | EACTOR DEL ANIEG | 10304 ] LECDIAL ¥ 0.000
N* DE MOLDE S/N SN SN S/N N° DE MOLDE 9 7 22 N° MOLDE ( Golpes) ( Golpes) ( Golpes)
N° GOLPES 56 56 56 {56 N* DE GOLPES 56 25 10 PEN. (puig) LEC.DIAL | BRESION(Lb/ig2) | LEC.DIAL | PRESION@MWpuls?) | iLECDIAL bipiig2)
P MOLDE + 5 HOMEDO-— ~gl - - 7483 v - Prsnionr THBT- 7840--...-}.- {7905 VOLUMEN DE MOLDE - -} em’ |- - 2106, 2110.0.... }...2111.0 .. 000 0.0 w00 | 00 ) o 5 0.0 00 0L . L 00 |
PESO MOLDE i 2856.0 2856.0 2856.0 i 2856.0 P. MOLDE +S. HUMEDO | gr| 90630 8327.0 8582.0 .025 9.0 3L0 2.0 7.0 115 39.0
[PESO SUELO HUMEDD 4627.0 4831.0 4984.0 i 5049.0 PESO MOLDE e | 41430 4024.8 3502.0 0.050 24.0 82.0 10.0 34.0 19.9 69.0
N° TARRO 81 8 Rt 10 PESO SUELOHUMEDO | w.| 492000 4802.2 4680.0 .075 510 175.0 316 108.0 49.6 170.0
P. TARRO + 5. HUMEDC  g] 1624 180.4 167.2 1787 N° TARRO | SP-6 SP22 % 100 1030 | 3540 | 696 2390 ZXH 255.0
P. TARRO + 8. SECO w] 160:2 175.4 1604 1707 P. TARRO +§. HUMEDO | g| 928.8 96,9 761.1 .150 256.0 879.0 159.5 548.0 154.8 532.0
PESO DE AGUA 7l 2.2 5.0 6.8 9.0 P. TARRO +5. SECO v 8873 762:1 730.0 .200 400.7 1376.0 276.4 949.0 247.3 849.0
PESO DE TARR( w362 374 36:3 |- 458~ i} PESO-DE AGUA v o 41:5 348 31.1- - 250. 600.6 2063.0. 390.9. 1343.0.. ......360.0 1236.0.
PESO SUELO SECO w{ 124.0 138.0 124.1 124.9 PESO DE TARRO wi 1768 1834 222.6 .300 832.5 2859.0 §75.1 19750 | | 4154 1427.0
% DE BUMFEDAD % 18 36 ¢ 5.5 7.2 PESO SUELO SECO vl 7105 5787 507.4 0.400 11632 3995.0 775.1 26620 | | 5864 2014.0
%DEHUM PROMEDIO %] 18 36 5.5 7.2 CONTENIDO DE HUMEDAD g 5.8 6. 6:1 9.500 972.8 33410 | | 7189 2469.0
DENSIIAD HUMEDA | gr.feand 2157 [ 2252 2324 2354 DENSIDAD HUMEDA  gr/énd 2.336 2276 2217 ! B o ”
DENSIDAD SECA | grfemn. 2.119 ] 2.174 2.203 2.196 DENSIDAD SECA grfend. 2.208 2.147 2.050 :
: : EXPANSION ; RESULTADOS
Obsérvaci 1 FECHA' HOJ LEC, DIAL |- LEC- DIAL- |- LEG. D1ab- |- MAXIMA DENSIDAD SECA griem3 ; 204
22-Feb-06 | 10:40 aim. 1.932° 1.948" 1;925" | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.0
23-Feb-06 CER AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 136
24-Feb-06 CBR. AL 95 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 163
i 25-Feb-06 RET. ACUM. 34" : 19%: [ 38" : 36% N4 51.0%
H 26-Feb-06 | 10:40 aim. 1.932" 1.948" SUCS : iGP-GM [L.LIQ. - lMAT‘ < N°200 i 10.3%
A AASHTO:  A-1-a(0)]iPLAS.: — PESO ESPECIFIC] : 2.800
,,,,,, % DE EXPANSION SEE SIE ~SiN ENBEBER EN AGUA _1® ,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
L : é
H * 7
INﬁ RME DE ENSAYO : RELACION DE SOPORTE : CBR (MTC E 132-2000)
PROYECTO:{  APLICACION DEL ADJTIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR: | METio"bo DE COMPACTACION (ASTM D-1857) ©
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS | MAXIMA DENSIDAD SECA (grfcm3) 2204
: SOLICITADO: BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZQ OPTgMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 80
. | UBICACION. :\...... HUACHIPA - CP.ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA . CBR:AL.100% DELAMD.S. (%) 138.0
§ DOSIFIGACION : CON 2% DE ADITIVO (En peso de la muestra seca) CBRAL 05% DELAM.D.S. (%) 830
] ! MUESTRA: M-1 i . RETIACUM.  3M™: 195% |3M°: 354% |N°4 : 51.0% [-N200 10.3%
i . SUCs : 0 GPGM L i- e - ~ ]Gs : 2800
"""""" R z i i AASHTO AAE(0) ] "SINEMBEBER T TEXPANSION T RDICATS
! : i ] MUESTREADO : . FECHAINICIO: | 22-Feb-2008 | FECHADE TERMINO : | 26Feb-2008
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (54-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° $06-629
INFORME DE ENSAYO : RELACION DE SOPORTE - CBR (MTCE 132-2000)
PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NG PAVIMENTADOS {REGISTRO B
SOULICITADO-:}- BACH: ING-NOHELIA.THAIS LA.ROSA ORBEZO. INGENIERO_RESP..
UBICACION  HUACHIPA - CP STi MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO | .
MUESTRA M-1 | CON 3% DE ADITIVO (En péso de la muestra seca FECHADEINICIO : ;23-Febrerg-2006 FECHA DE TERMINO : 27-Febrero-2006
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1557) CBR PENETRACION
[ VOLUMEN DEL MOLDE : 2145cm3 ODO DE COMPACTACION] : [VOL. MOLDE : INDICADO N°DECAPAS: § CAP. DEL ANILLO : 4.5 Ten. lFAcl’ORD EL ANILLO : 10.304 ‘ LEC.DIAL{ + 0.000
N* DE MOLDE SIN SN SN S/N N®DE MOLDE 1 16 27 N° MOLDE ( Golpes) ( Golpés) ( Gotpes)
N* GOLPES 56 561 56 56 N*DE QOLPES 56 25 10 PEN. (jady) LEC.DIAL 2)| LECDIAL hipug2)| LEC.DIAL| | PRESION(LMpulg2)
PTMOLDE'S: L 7558 765~ [~ 7797~ | +——7920 VOLUMEN DE MOLDE {en*|-~-2108.0~}-~2i t1:0- ~ |-~ Z110.0 0.000- 0.0- 0.0} —~~4--0.0 0.0- f—— e 0.0} |- 0.0,
PESQ MOLDE o ¢ 28560 2856.0 2856.0 2856.0 P.MOLDE + 5. HUMEDD _g.| 89920 8918.0 §707.0 0.025 18.0 162.0 12.0 41.0 12.0 41.0
PESG SUELO HUMEDO 4702.0 4795.0 4941.0 5064.0 PESO MOLDE T | 40580 4089.0 | -4013.0 0.050 40.0 370 53.0 182.0 40.0 137.0
" TARRQ, A4, 101 A5, 103 PESOSUELO HUMEDO, g} 49340 | 43290 | 46940 0.075 78.0 268.0 130.0 447.0 75.0 258.0
P. TARRO + 8. HUMEDO 180.6 173.0 1824 218.8 N° TARRO i N4 V4 'PCH 0.100 130.0 447.0 300.0 1030.0 115.0) 395.0
|P- TARRO + 8. SBCO v] 1775 168.5 174.3 206.5 P.TARRO+S.HUMEDO ¢] 7470 | 503.0 7478 0.150 265.0 10.0 1490.0 1683.0 184.0) 632.0
PESO DR AGUA v| 3.4 4.5 78 123 P. TARRO + 5. SECO ] 7117 485.1 714.5 0,200 325.0 1116.0 1600.0 2061.0 235.0 807.0
PESQ DE TARRO ¥|"249 24.3 35.2 381 PESO DE'AGL v:|~353 17.9 i33.3 0:250 585.0 9.0 730.0 2507.0~ |~—-250.0/ 996.0-
[PESQ SUELO SECO w] 1526 144.2] 139.1 168.4 PESO DE, TARRO v 1604 196.6 1779 0.300 7450 2559.0 340.0 2885.0 330.0) 133.0
% DIt HUMEDAD 2.0 3.1 5.6 73 PESO SUELO SECO w] 5513 288.5 536.6 0.400 1056.0 3627.0 1000.0 3435.0 415.0) 425.0
% DE HUM,, %] .20, EX] 156 7.3 CONTENIDODEHUMEDAD o] 64 62 162 0.500 1330.04] 4568.0 1190.0 4087.0 465.0 597.0
HUMEDA grfem3 2192 2.235 {2.303 2361 DENSIDAD HUMEDA {gr/emd. 2i341 2.288 2.225 ] i
SECA grfend. 2.149 2168 2.181 2.200 DENSID@ SECA giemd. 2:200 154 2.095 f ;
[ EXPANSION ] : 1 i RESULTADO
Observaciones: PECHA™™ RA™ | LEC. DIAL™ |~ LEC. DIAL’ bC: DIAL | MAXIMA DENSIDAD SECA gr/em3- +-2:206
23-Feb-06 | 10:30am. 1.860" | 11.830" 1.932" { GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.3
24-Feb-06 CBR AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 132
25-Feb-06 M CBR AL 95 % DELAMAX DENSIDAD SECA % _ ) 48
26-Feb-06 RET. ACUM.; 34" 19% | sy 35% N°4 51.0%
27-Feb-06 | 10:30am. 1.860" 1.830° 1832°[ sucs  : i GpP-GM JJL.LIQ. —  MAT. < N°200§ 10.3%
- 1 AASHTO: | A-1-a(0)| 1. PLAS. '~ | PESO ESPECIFIC. : 2800 | {0 P
% DEEXPANSION SIE SE SE... IS ENBEBER ENAGUA l
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Per( Teléfono: (51-14) 841070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° $06-629
INF RME; DE ENSAYO : RELACION DE& SOPORTE - CBR (MTC E 132:2000)
PROYECTO:|  APLICACION DEL ADITIVO QUIM B4 PARA ESTABILIZAR! | | METODO DE WPACTAC'IO@“’WSTM‘MBM <
SUELOS EN CAMINGS NO PAVIMENTADOS | MAXIMA DENSIDAD SECA (grem3) 2208
SOLICITADO;  BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO 'BFT}MO CONTEN!DO DE HUMEDAD (%) 83
UBICACION. ... HUACHIPA - CP.ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA 1315
DOSIFICACION : CON 3% DE ADITIVO (En pesd de ta muestra seca) “s
MUESTRA: M-1 i Jam: ssu% [aa i s10% [iwe200 103%
i- | - |®Gs : 2800
; TAE(0) "SIN EMBEBER ] EXPANSION : " NDICADO
i JMUESTREADO : FECHAINICIO: | 23-Feb2008 | FECHA DE TERMINO : 27-Feb-2008
] |
= 1 N 2 T I
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecénica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

mforl!n'e"N"‘SEOS‘-GZS

N INFORME DE ENSAYO |: RELACION DE SOPORTE |- CBR (MTC E 132-2000)
PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS | REGISTRO B
SOLICITADO i BACH. ING. NOHELIIA THAIS LA ROSA ORBEZO | iINGENIERO RESP..
UBICACION HUACHIPA - CP. STi. MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO :
MUESTRA i M-2” SINADITIVO FECHADE INICIO—:+14-Febrero-2006———+———| FEGHA DE-TERMING-: 18 0-2006:
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1857) - C.B.R. PENETRACION ]
VOLUMEN DEL MOLDE: 935cm3 METODO DE COMPACTACION ¢ VOL. MOLDE : INDICADO N°DE CAPAS : § CAP. DEL ANTLLO : 4.5 Ton.] | FACTOR DEL ANILLO : ~|. 87760 *{ LECDIAL +0.000
[ MOLDE- SIN- SN SIN- S/N. N%DE- ui'n DE. 12) 29, 3 N® MOLDE....] Golpes), {.Golpes) ( Gotpes),
[N° GOLPES 25 25 25 25 N* DE GOLPES i 156 25 10 PEN. (pulp) LEC.DIAL | | PRESTON@MAnts2) | LECDIAL [P bipad2) | LECDIAL | PRESION(LMxig2)
P.MOLDE + 8. HUMEDO ¢ | 3927 4045 14104 4131 VOLUMEN DE MOLDE | em’] 20020 2096.0 120.0 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FESG MOLDE 4 | 20390 W90 | 390 || 20390 | | P.MOLDE+S. HUMEDO w.] 87550 8465.0 8279.0 0.025 69.0 133.0 | 62.0 119.0 6.0 12.0
[PESO SUFLO HUMEDO 1888.0 20070 2065.0 20920 | |PEso MOLDE o] 40450 3934.0 4013.0 0.050 ~165.0 318.0 imso] I 210 45.4 870
N* TARRO D-3 31 41 P M-1 PESO SUELO HUMEDO  ¢.| 4710.0 4531.0 4266.0 0.675 235.0 452.0 173.0 333.0 80.0 154.0
P. TARRO + §, HUMEDO g 97.1 75.4 94.1 93.4 N* TARRO N 10B 50 0.100 275.0 $529.0 2220 A 427.0 © g 214.0
[PT TARRO + S SEC] ]|-93:8 71.9 88:4 87.9 P TARRO +5, L o 98:3 63:6 0150|3950 761.0. 292.0 562.01 154.0 297.0.
PESQ DB AGUA v 33 3.5 5.7 ) 6.5 P. TARRO + 8. SECO e 4180 4624 429.0 0.200 498.0 959.0 355.0 633.0 182.0 350.0
PESO DE TARRO v.| 509 328 3786 i 44.7 PESO DE AGUA ¥ 4.8 35.9 M6 0.250 583.0 11220 410.0 789.0 208.0 400.0
PESO SUELO SECO vl 429 39.1 50.8 43.2 PESO DB TARRO w] 2016 56.3 143.7 0.300 651.0 1253.0 455.0 876.0, 229.0 441.0
;-I?-! HUMEDAD %} 7.7 9.0 11.2 12.7 -| PESO SUELO SECO v 2164 05.6 285.3 0.400 744.0 1432.0 5650 | - | 1088.0: 278.0 535.0
% DE HUM. PROMEDIO" % 17 9.0; 11.2 127 CONTENIDO DE HUMEDAD . L5 11.7 12.1 0.500 769.0 1481.0 642.0 i 1236.0 312.0 601.0
[DENSIDAD HUMEDA  gr./emd. 2.019 2.147 2.209 2.237 DENSIDAD HUMEDA | griemd. 2.241 2.162 2012 i
DENSIDAD SECA’ Pl 1.875 1.970 1.987 {522: N o et AD SECA: griem3: 2.010-— 1:936~{~ +1:795 --~f-- i
; EXPANSION : ! RESULTADOS
Observaciones: FECHA HORA LEC. DIAL | 1c.piab | 1Ec.pian | MAXIMA DENSIDAD SECA gr/em3 2,002
14-Feb-06 | 09:30 a.m. 1,750 1.780" 1.820" | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 116
15-Feb-06 CBR AL 100% DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 52 -
! 16-Feb-06 CBR AL 95 % DELAMAX. DENSIDAD SECA %
7 17-Feb-06 ?
18:Feb:06™-|~09:30 aom:: <750™ 1.782"|-11.823*|-8 > -
i ] o AASHTO : i
% [?E EXPANSION SfE .04% 0.07% [SiNEMBEBER : :
i !
- e N i - SN RTEN EURUUN SO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe IN° S06-629
! T i ] i S
! lNF(?RME DE ENSAYO : RELACION DE SOPORTE - CBR (MTCE 132-2000)
t H : H
; GVECTO .| APLICACION 5 GUNKOAD AR ESTABI T oB0 DE COMPACT vmen o
; " 1 SUELOSEN CAMINOS NO PAVIMENTADOS - MAXMA DENSIDAD SECA (gremd) i | 2002
; SOUICITADO: ;  BACH. ING.. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO GPTIVMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) i 1.6
i UBICACION : | HUACHIPA: CP ST. MARIADE HUACHIPA- LIMA ] | CERAL {00%DELAMDS. (%) ! 82.0
DOSFICACION { $INADITVG H H i |CERAL 95%DELAMDS. (%) | 356
! MUESTRA:  { M2 ; q [ReET.acom 3w 1% [aw: 16w s 200% |wezoo o soo%
: i : i §~stm:: M fu : 2% P - 3% |G 27
: : } i AASHTO oz A4(0) %
i | | : ; FECHABRCIO: 14-Fab-2008 | FECHADE TERMMNO ¢ 18Fat-2006
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e HUMEDAD: (%) CBR 2 0,1pul DE PENETRACION (%)
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe-N°-806-629
, INFORME DE ENSAYO |: RELACION DE SOPORTE |- CBR (MTC E 132-2000)
PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO QUIM KDA0 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS REGISTRO :
SOLIGITADO | _BACH, ING. NOHEUIA THAIS LA ROSA ORBEZO | - T ] INGENIERO RESP.. ~
UBICAGION | _HUACHIPA - CP ST, MARIA DE HUAGHIPA- UMA_ | TECNICO : ) ) :
MUESTRA™{~ M2~ "CON 1% DE ADITIVO'(En pesode'ta muestra seca) — - - FEGHA~E)E‘~|NIG|0-—:~~14-Febrer-r2006~-,—-—~——-]?§'c.HA-DE«TEﬁMIN o emne 8= F G DFEFO- 2008
] RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1357) l - " ~ C.BR. - PENETRACION T
N mnm.ruomn: 535cm3 "METODO DE COMPACTACION : VOL MOLDE : __ INDICADO 3 3 | CAP. DEL ANILLO: 4.3 Ton] | FACTOR DELANILLD : 5.7760 ¥] LECDIAL +0.000
DR MOLDE [T 3 N S/N. N:DEMDLDE__ - 12 8 N* MOLDE. (Qolpes). 1 ( Calpis) (Qolpes)
N® GOLPES 3 3 5 : 25 28 s N* DB GOLPES . S6 10 PEN. (puly) LEC.DIAL | | PRESIONQbpuly2) | LEC.DIAL | P bipulze, LEC.DIAL | PRESION(itvpulg2)
P. MOLDE + 8, HUMEDO ¢ 3997 4079 4131 4105 VOLUMENDEMOLDE! eam’| 2111.0 2099.0 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
PESO MOLDE W | 20390 2039;0 20350 2039.0 P.MOLDE + §. HUMEDO _ g.| 8§46.1 8250.0 0.025 20.0 39.0 ] 45.0 37.0 23.0 44.0
[PESO SUELO BUMEDO 1558.0 2040;0 2092.0 2066.0 PESO MOLDE v | 41440 41660 [ | 00%0 if  660i] U370 V12007 72310 43 T 920
[N TARRO 31 80 KT Pdd | PESOSUELOHUMEDG | 4702.1 40840 0.075 140.0{} 270.0 180.0 WI0I| 70 135.0
P.TARRO + 3. HUMEDO g 96.2 99.7 111.6 95.9 N"TARRO | sRAT | ST 0.100 180.0]] 3470 228.0 | 439.0{] -~ 884 169.0
P~TARRO + 8 SECO w911 94.0 103:8 905 . TARRG +5. 393.3 2 333.0— 0.150. .370.0 520.0. 310.0 $97.0. 110.4_|. 2120
PESO DE AGUA w| 5.1 57 7.8 i 8.4 P. TARRD + S, SECO w 3692 3143 0.200 35301 $80.0° 373.0 718.0 140.9 270.0
PESO DE TARRO w| 32.8 370 38.3 T 44.0 PESO DE AGUA w] 241 j18.7 0.250 420.0 847.0 4350 | 838.0 153.9 304.0
PESO SURLO SECG w| 583 570 65.5 46.5 PESO DR TARRO w] 1806 11512 0.300 52001 1001.0 490.0 943.0 173, 3.0
% DE HUMEDAD % 8.7 10.0 11.9 13.8 PESO SUELO SECO w] 1886 163.1 0.400 650.01 1251.0 582.0 TM200i [ 2100 ] 14040
% DE EUM. PROMEDIO % 8.7 10. 11.9 13.3 CONTENIDO DB HUMEDAD | 128 118 0.500 810.0) 1560.0 660.0 12710 330 635.0
HUMEDA gr.Jend, 2.094 2082 2237 2.210 DENSIDAD HUMED 1.946 . i
SECA— - prferm: 1:926 1:99 1999 1942 SECA E e S | tt— - - - -
[ RESULTADOS
Observaci FECHA ] LEC. DIAL | MAXIMA DENSIDAD SECA gr/cm3 ] ] 2.002
14-Feb-06 | 10:30 am. . 1.625" | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 114
15-Feb-06 - CBR AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 10
16-Feh-06 ) CBR AL 95 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 22
17-Feb-06 RET. ACUM. 34" ; 1157% [ 8¢ . 18,1% i | N°4 20.0%
Feb-06--|-10:30-am:-}-~—#.951" 1:880" 1 - {-1.826"-|-8UCS-t e 26.8% - |- MAT: <~ N°200}—: 80.0%
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informe N° S06-629
, | | ; E E
: ‘ ] A ) :
INFORME DE ENISAYO ' RELACION DE $OPOR;TE - CBR (MTCE 132-2000)
PROYECTO | ABLICACION DEL ADITIVG QUM KB40 PARA ESTABILIZAR METOI)(;)"DE'COMPKCTACION“"‘OKSTMDH557 R
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS 1 [MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 2002
SOLICITADO: | BACH. ING] NOHELIA THAJS LA ROSA ORBEZO GRTIMO CONYENIDO DE HUMEDAD (%) 114
UBICACION : | HUACHIPA- CP ST.MARIA DE HUACHIPA - LIMA C8R AL 100% DE LAMD.S. (%) 57.1
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N°S06-629
_— : : INFORME DE ENSAYO | RELACION DE SOPORTE |- CBR (MTC E 132-2000)
PROYECTO | APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS | IREGISTRO 1 R N
[SOUICITADO :i BACH.ING. NOHELIATHAISLAROSAORBEZO. | . . i .1 . I | {NGENERQ RESP.
UBICACION :{ HUACHIPA-CP STIMARIADEHUACHIPA-UMA | 1 . . . & {1 . . | JECNICO; . 1. v . 11 . T
[MUESTRA | M.2__CON 2% DE ADITIVO (EA pesG d¢ la muestre seca) 1] = | ol F EG HA DE INICIO 51 O-F €Drer6-2006 - | FECHA DE-TERMINO ..} 23-F €D1€10-2006
. 1 . .iRELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTMD-1857) { - i | | , GBR i i N ] i PENETRACION L
VOLUMENDELMOLDE: | 935¢m3 ||  METQDODE COMPACTACION|: | |VOL.MOLDE :  INDICADO . N°DECAPAS: 5 | CAP.DELANILLO:d4.5Ton || FACTORDELANILLO :{ | 57760 4] LEC.DIAL +0.000
[ DEMOLDE™ 1~ = SN [ SN [ SN [ —— SN | N DEMOLDE— T oo M s 33t NEMOLDE. . J. Golpes) Golpis) (Golpes)
N GOLPES R VB sy s 3 | |NDEcOLPES J 56 | i35 f fi0o. | [PEN.(uig) | LECDIAL || PRESION(LA/puly)| LEC.DIAL | P bipulg?) | LEC.DIAL} | PRESION(Lb/puig2)
P. MOLDE+S. HUMEDO ¢ | 3927 4046 4104 4131 | |[voLumeNpemowori em’| 21200 | 21210 | 21400 ] joo000 [ 00 100 ], |00, . 00i] 0.0 X 0.0
PESO MOLDE w1 2039 2039.0 0350 2039.0 | P. MOLDE + 8. HUMEDO g} 87360 85120 | 85080 0.025 700]] . 1350 ] 1ed0 ] 12304F 100 ) 19.0
PEsqSURLOmUMEDO | | 18880 || 20070 | 20650 || 20920 | |Fesomows v.| 40120 |. 40690 | 4260.0 0.050 ST R - 70 B SR CLZCT] SR R 830
NTARRO D3| . (JROV] ]| 23 105, PESO SUELO HUMEDO, &, § 4722.0 44430 | 42480 | § 0075 .  185.0 ., 3560 | 1100, _2120i} 580 . 112.0
P. TARRO +S.HUMEDO o] 1166  {] 981 J{ | ]101.2 ~ Jaose] 1 |wTarro | ]oous. ] iR H-l 0100, §  231.04] . #4500 ] 11300, _2500i] - 700 ] 135.0
P. TABRO'¢ 5. SEC w7198 953 —[$98:2-[--—-{—] P-TARRO +3-HUI |1 204 o[-} 22§ e 641 gt 0,150 ] 315,04 ] 606:0._]....... 11600, 308.0 810 156.0
FESODEAGUA wla9 | 1] 47 ji ] 59 {184 | ] TARRO + 8. SECO o] 1327 | nso 1 aso8 | ! o200 i  3%.0 . 7510 § . [190.0 36601 950 i 183.0
PESODETARRO | #} 50.7 | . 435 i | ad1 R { ] PESODEAGUA Pow] 77, ] s 133 1§ 0250, i 4s00i] 8660 j218.0 | 4200 102.0 ] 196.0
PESOSUELO.SECO ____tr] 61.0. 49,9 512 618 | |pesopETARRO i g| 459 1 492 ] 354 | { o300, I  s120 2430 a68.0i) 1100 | 212.0
wDRHUMEDAD | %] 80 | [ 94 i ] 1L$ 136 | 1 |eesosvmoseco gl 668, 658 | 154 ] i o400 i 6200 ] 2936° 130°0 - 250:0
% DE HUM. PROMEDIO % 8.0 N . 136 | |contenmopEmHUMEDAD & {15 | 114 ] firs 0500 ] 72200 . 13%00 | {3400 150. . 289.0
DENSIDAD HUMEDA gr./emd3| 2019 ] L2147 2.209 2.237  DENSIDAD HUMEDA |{grfem. 2227 . 2095 1.985 1
DENSIDAD SECA | grlewd. "1.869 1963 .58t 1,969 | DENSIDAD SECA -t grfem; |-~ §,99F - oo} §8 b | — -4 1780~ |- o TR —
| . ! EXPANSION N N _ ! RESULTADOS
Observact £ LEC. DIAL | MAXIMA DENSIDAD SECA grfem3 |
1.823" | OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD % | .
| 20-Feb-06 | 1 )i, ] 1L ] CBRAL100% DELAMAX.DENSIDAD SECA%. | T
| 21-Feb-06 | IR | GBR AL 95 % DELA MAX.DENSIDAD S8ECA%. . ,
22-Feb-06 | ] I | RET.ACUM; 3m": | 1% . |[38t: 16% i N°4 :
[~ 23:Fel ~12:00 pm” +.857"-~+1:922% |-~ 1-1:828% ] - §UES -t forvrs SMeroe e f it Ll Qi e 2THo ) MAT, < N2200.... i
. | AASHTO: ! A4(0) [[1.PLAS.i . [3% |PESOESPECIEIC. : :
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (61-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
i I
§‘ L I g ; ! i Y ; : :
i { i 2 ;: ; 3
HVFORSI‘ME DE; ENSA;YO : 'RELACION DE SOPORTE - CBR (MTCE 132-2000)
i : ! ;
1| | PROYECTO™ " "APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR METODO DE COMPACTACION (ASTMD-1557) ! A
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS | FARKIMA DENSIDAG SECA {gr/cm3) 2015
SOLICITADD: __ BACH. ING, NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO { GFTIMO CONTENIDO DE (HUMEDAD (%) 115
UBICAGION :  HUACHIPA - CP. ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA ] 'CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) N 61.6
DOSIFICACION : GON 2% DE ADITIVO (En geso de la mestra seca) CBRAL-85% DELA M-0.5--0%) 1281
MUESTRA: W2 [ {RETACUM.! 34: f17% [o: t64% N4 : 200% | 200 800%
[ iSuCs M il : 288% [IP : 32% |G :: 27N
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

i S — I
s
Informe N° S06-629 !
) !
, | INFORME DE ENSAYO :| RELACION DE SOPORTE -{CBR |( MTC E 132-2000),
PROYECTO APL) - ADITIVO QUIM IZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS ) REGISTRO = ’ )} ! O
SOLICITADO : BACH. ING. NOHELIA{THAIS LA ROSA ORBEZO ~ ) ’ ' ' . INGENIERO [RESP.. ’ i [ i j ) i .
UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA™ ] i ) ) P T?CNICO' | ': ) ) _ ] ) .
MUESTRA : M-2 “CON 3% DE ADITIVO (En peso de la muestrajseca) FECHA DE INICIO ":  19-Febrero-2008 |FECHA DE TERM[NO : " 18-Febrero-2008
i " RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D1557) T j “CBR. 1 { | 1 i PENETRACION] =
mmﬂ,maﬁ: T 933em3 METODODE COMPACTACION :| ] vOL MOLDE : INDICADO ) NtDECAPAS:] CAP. DEL ANILLO: 4.5 Ton | FACTOR DELANILLO @ ) 5.7760 *|| LECDIAL +0.000
N°DEMOLDE SN - SN SN [ | SN ) N° DE MoLDE i 4 23 2 "NMOLDE ( Golpes) j (Qolpes)i - . ( Golpes)
N2 GOLPES. - 25 . 25 25 i | 25, JJ.N2.DE GOLPES. B en§ . 25 ~.10. - PEN. (pulg). LEC.DIAL...|. BRESIONGb/prilg2) | LEC.DIAL... | PRESION(LI/puig) | I LEC.DIAL.__| PRESION(Lb/putg2)
P. MOLDE +3. HUMEDO 4 3899 4085 4125 | 4120  |VOLUMEN DEMOLDE = i’ 2122.0 2104.0 2109.0 T 0.000 00 .0 0.0 0.0 0.0 |} 0.0
PESOMOLDE - g 20390 2039.0° 20390 2039.0 || P. MOLDE +'S.HUMEDO (. | “90130 | B613.0 3514.0 0025 300 58.0 100 | 190 {1 100 |} '19.0
PESO SUELO HUMEDO 1860.0 2026.0 ° 20860 - 2081.0 || PESOMOLDE g | 42600 4029.0 4068.0 0.050 65.0 125.0 ~40.0 iR TER 620
[N° TARRO j WA | 35 ’ A5 TN PESO SUELQ HUMEDO, ig. | 4753.0 4584.0 4446.0 0.075 .1 1080 208.0 800 | 1540 [T 580 |1 T Tif20 =
P. TARRO + S, HUMEDO  gf 90.8 91.2 ) 8268 "1 90.9 N TARRO ' N 24 R " 0.000 ° 155.0 298.0 1250 241.0 850 |1 164.0
P. TARRO + 8. SECO v] 887 | 88.1 ) 78.1 84.4 P. TARRO +8. HUMEDO | g 29819 | 1516 164.1 © 0150 ° 255.0 491.0 2100 404.0 | 130.0 | 250.0
PESO-DE-AGK y= e : 5:4 - 4:5 8i5 BoTARRO 8 SECO e 279" O 142.0 154-1 300~ 355.0. 633.0. -296.0, 5700 {——165.0-} L 318.0.
PESO DE TARRO ] 205 | 325 [ 37.4 37.8 PESO DE AGUA 19.9 8.7 10.0 T 0250 ° 464.0 893.0 3750 722.0 198.0 |f 3810
PESO SUELO SECO sl 57 i 536 | 40.7 46.8 PESODETARRO 3 1080 558 58.0 T 0300 5700 1097.0 '445.0 857.0 12300 | 443.0
%DEHUMEDAD " | —u| 68 | 95 | 11.1 13.9 PESOSUELOSECO g |~ 171f0 [ 871 9.1 0.400 780.0 1502.0 "660.0 1270.0 3310 fr 734.0
% DE HUM. PROMEDID % 6.8 XN B 13.9 CONTENIDODEHUMEDAD gr. | ~ 116 10,0° 10.4 0.500 ° 945.0 1819.0 3400 | 1612.0 450.0 |t 866.0
DENSIDAD HUMEDA [gr/em3 1.989 2,167 ° 31 2226 DENSIDAD HUMEDA  gr/ein3. 224 | 219 2108 ) il ] ) ]
DENSIDAD SECA o3, 1.862 © 1919 2008 1.954 DENSIDAD SECA whnd. | T 2007 1.981 1.909 _ \
= : - — - — - — EKHANSJOh'] - - - - R-E-S.U-L T-A-D-0-S -
Observaciories: B o o j " FECHA HORA | LEc.BIAL'| LEC.DIAL | LECiDIAL | MAXIMA DENSIDAD'SECA grfem3 I ’ i 2:009
j i i j j “19-Feb-06 | 12:30pm. | 1.720%]  1753"|  1.830" | GPTIMO CONTENIPO DE HUMEDAD % T ] ,' ] 15
_ il * 20-Feb-06 . ' | CBR AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % | ' ) 44
i| " 21-Feb-06 CBR AL 95 % iDE LA MAX. DENSIDAD SECA % ; j ' 23
" 22-Feb-06 | RET. ACUM. 34" : T 12%: |38 T 118% ’ 20.0%
* 23-Feb-0¢ 12:30 pim. 1.720™ 1.753° £.833"| SUCS s [LiiQ. 27% | MAT.{< N°200 80.0%
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
: 3 | . ; §
: i i i . . .
i INFORME DE ENSAYO :: RELACION DE SOPORTE - CBR ( MTC E 132-2000)
i - : - —r
b PROYECTO'! "} ABLICACION DELADITIVO GUIM KD46 PARA ESTABILIZAR i || METODO DE COMPACTACION “(ASTMUC155 R
i SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS | 'MAXIMA DENSIDAD SECA (grcm3) 2000
’ SOLICITADO: | BACH. ING; NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO | :] {GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15
i UBICACION : | HUACHIPA- CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA | | | CBRAL!100% DE LAM.D.S. (%) 437
; DOSIFICACION |: CON 3% DE ADITIVO (En peso de la muestra sdca) i] [cBRAL: 85% DELAM.DS. (%) 232
i MUESTRA: M-2 i f ] [RET.ACUM.  34": 117% |3m@°: 161% |N4: 200% |-N200 80.0%
; : il [sucs - T SM_JLL : 269% | P - 32% | Gs . 2771
: ; £ ..an-ﬂ: ! - A0) i SIN EMBEBER - I-E?(PANSION-: 3
H I : ; i} |FECHAINICIO:  19-Feb-2008 ] FECHA DE TERMIND : 23-Feb-2006
[ i : : : i i
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

H
! Informe N° S06-629
1 *
INFORME DE ENSAYO : RELACION DE SOPORTE - CBR (MTC E 132-2000)
PROYECTO ] APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS {REGISTRC :
SOUICITADG [ BACH: ING. NOHELIA THAIS LAROSA ORBEZO INGENIERQ-RESP:
UBICACION ;i HUACHIPA - CP STI MARIA DE HUACHIPA - LIMA ] : TECNICO | . .
MUESTRA M3 | SINADITVO ; . 1 [FECHADEINICIO : |24-Febrerc-2006 | JFECHA DE TERMINO : 28-Febrero-2006
RELACION.HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1557). C.BR ; ] i PENETRACION o
[ VOLUMEN DEL MOLDE : 2121cm3 METODO DE COMPACTACION;] : VOL. MOLDE : INDICADO N" DECAPAS: § C;AP. DEL ANTLLO : 4.5 Ten l FACTOR DEL ANILLO : 10.304 *%| LECDIAL{ + 0.000
N* DE MOLDR SN SN SN SN N DEMOLDE 31 17 N° MOLDB ’ Golpes)  { ( Golpes) ( Golpes)
N°QOLPES | 56 56 56 56 N*DE GOLPES 56 10 PEN. (ntg) LEC.DIAL || PRESION(LBAmt2) | LEC.DIAL | PRESION(UMpuig2Y| LEC.DIAL} | PRESION(b/pulg)
P. MOLDE + 5. HUMEDO g 6883 7229 7601 . 7582 VOLUMEN DEMOLDE | e’ 2108.0 | 2097.0 | T 0:0007 0.0 TTTE0.0T 0.0°|~ 100 0.0r | 0.0
PESO MOLDE o i 26930 2693.0 2693.0 2693.0 P.MOLDE + 5. HUMEDO  v| 8937.5 8300.0 0.025 8.0 302,0 30.0 103.0 20.0) 69.0
[PESO SUELO HUMEDO 3150.0 45360 4908.0 4889.0 PESO MOLDE w | 4004.0 "3906.0 0.050 160.0 550.0 60.0 206.0 38.0} 131.0
N+ TARRO NN 8.0~ B-Gt N4 PESO SUELO. e 7] 4933.5 4394.,0 0.075..} . 220.0, 56.0, 98.0 3370 52.1 179.0
P. TARRO+ 5. HUMEDO  g| 628.8 384.3 604.3 469.2 N° TARRO SRA 150 0.100 280.0 962.0 130.0 447.0 62.0; 213.0
P. TARRO + 8, SECO v] 6182 374.1 570.2 439.3 P. TARRO + S. HUMEDO ¢ * 608.2 778.6 0.150 394.0 1353.0 175.0 601.0 89.0! 306.0
PESO DE AGUA v} 106 10.2] -34.1 29.9 P. TARRO + S. SECO v] 5724 7254 0.200 473.0 1625.0 220.0 756.0 95.0 326.0
[PESO DE TARRO v] 1463 172.4 148.6 166.4 PESO DEAGUA e 358 3.2 | 10250 5230} 1796.0 2500 859.0 105 3610
[PESO SUELO SECQ v] 4719 201.7 421.6 2729 PESO DE TARRO v 1807 1438 0.300 570.0 1958.0 282.0 969.0 118.0 405.0 |
% DB HUMEDAD o {22 s.1 .1 1L0 PESOSUELOSECO - | g 3917 381.6 0.400 630.0 2164.0 335.0 1151.0 140.0 481.0
DEBUM P % 22 51 801 110 ‘ONTENIDO DE & -t 9.1 0.500. 670.0 301.0. 390.0. 1340.0, 158, 543.0
D oD, 1.975 2.139 2314 2.305 DENSIDAD HUMEDA {grfernd. 234 12,095 R
SECA | gofend. 1,932 2.035 2,141 2.077 DENSIDAD SECA priemd. 2145 1.920
] ; EXPANSION RESULTADO
Ohservaci : i FECHA HORA LeC. DIAL | LEC. DIAL | LiC.DIAL | MAXIMA DENSIDAD SECA griem3 | i TTHT
24-Feb-06 | 12:00 pm. 570 1.685" 1.785" | GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % } 8.9
25-Feb-06 CBR AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % i 94
26:Feb-06 CBR-AL-95-%-DE-LA MAX. DENSIDAD. SECA % 47,
27-Feb-06 RET. ACUM.] 4" : | 15.5% | 38} : 21.9% i| N°4 27.9%
28-Feb-06 | 12:00 p.m. 1.574" 1.691 1.791" ] sucs SM L. LIQ 22% | MAT. < N°200] : 34.7%
- nare. AASHTO: | A-24(0)}] I PLAS. NP | PESO ESPECIFIC. : 2.780
% DE EXPANSION 000%- -~ 6.13% |0 13%- ST — 1 | —
),
Vs
B i
>
%, vee|
ot/
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE _INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos

Lima 100 - Perti Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
] i I} I I ] i |
; i ] ! - ;
; INFORME DE ENSAYO :: RELACIO CBR (MTCE 132-2000)
! H ; i : H —
H PROYECTO: ; APLICACION DEL ADIT|VO QUIM KD4D PARA ESTABILIZAR : | | METOIX A N (ASTM D-1557) T i
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS ] { MAXIMA DENSIDAD BECA (gtiem3) 2147
: SQLICITADO: | BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO '] [GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.9
; UBICACION : | HUACHIPA- CP ST.MARIA DE HUACHIPA - LIMA ;.| | CBRAL 100% DE LAMD.S. (%) 8s.7
; DOSIFICACION; : SIN ADITIVO i i | [ceRAL 85% DELAMD.S. (%) 324
: MUESTRA: M3 ; RET.ACUM. 34" 155% [3/8": 21.9% [N4: 278% |-N200 34.7%
; SUcs : SM_ i : 22% e : NP fGs: : 27180
; s Y - T SIN-EMBEBER { ON: ]
{ : i | i | | FECHAINICIO:  24-Feb-20037 | FECHA DE TERMIND 28-Feb-2003
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‘3 ~EXPANSION = 0.11% § -EXPANSION = 0.15% -EXPANSION = 0.17%
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax; 3813842

InforTe N° S06-629
NFORME-DE-ENSAYO-:—RE LAGIQN—-DE—SOB()ARIE«—.CB.R__@MJ.C.EJZ‘Z:ZOOO)
PROYECTO :| APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINGS NO PAVIMENTADOS REGISTRQ R
SOLICITADO :f BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO NGENIERQ RESP..
UBICACION-—i}..HUACHIPA - CP. ST} MARIA DE. HUACHIPA -.LIMA TECNICO | 1 g
MUESTRA M-3 |  CON 1% DE ADITIVO (En peso de la muestra seca FECHADEINICIO : [26-Febrero-2006 FECHA DE TERMINO © _ 02-Marzo-2006
] RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1557) C.BR. i PENETRACION [
[ VOLUMEN DEL MOLDE : i 2121cm3 M!‘:TQDODE COMPACTACION: : VOL. MOLDE : INDICADO N‘DBCAPAS’: 5 CAP. DEL ANILLO : 4.5 Ton. || FACTOR DEL ANTLLO : 10304 *| LECDIAL} +0.000
[~ bE MOLDE L] SN, SN SN N°DE MOLDE 1 18 130 N° MOLDE  Golpes) ~(Golpes) | ( Golpés)
N* GOLPES ] 56 56 56 N° DE GOLPES 56 25 f10 PEN.(pd) | LEC.DIAL || PRESIONQS4u2) | LECDIAL | PRESION@AMu)] LECDIAL || PRESTONG Mg
P. MOLDE + S. HUMEDO ¢ 7164 . 7436 7610 7608 VOLUMEN DEMOLDE | ex’| 21220 2096.0 2102.0 0.000 0.0 0.0 ] 00 0.0 | 0.0 0.0
[PESGMOLDE 2 2693.0 2693 2693.0 - |+——2693.0 P-MOLDE + S, O-— gr:}-~9230.8-]-- 88331~ |- 8656.6 0.025 70 o e i28.0 00 L L. 140]....320 110.0_]
[PESO SUELO HUMEDO 24710 4743.0 4917.0 4915.0 PESO MOLDE v | 4260.0 4069.0 4029.0 0.050 14.0 480 1110 38.0 48.0 165.0
N TARRO 26.0 40.0 Y-51 SRA PESO SUELO HUMEDO, ¢r.]  4970.8 4764.1 | .4627.6 0.075 30.0 03.0 1410 141.0 74,0 254.0
P. TARRO + S. HUMEDO __ ] 4817 569.5 525.7]  Ji7ees] | ] rameo ; H-B3 ‘BF {31 0.100 85.0 292.0 } 68.0 4.0 89.0] 306.0
P. TARRO + 5. SECO w] 4682 545.1 499.7 657.2 P.TARRO+S.HUMEDO ] ~ 7522 743.9 766.0 0.150 163.0 5600 |7 Tild60 | i soLoqf T 13%0] 4630
[PESO DE AGUA e| 135 24.4 26.0 493 P. TARRQ + S. SECO w{ 7149 697.2 720.7 0.200 301.0 1034.0 i225.0 773.0 182.0] 625.0
[FESQ DE TARRO v] 176.5] 170.0 172.6 180.8 PESO DEAGUA v| 473 46.7 453 0.250 411.0 1412.0 1314.0 1078.0 229.0 787.0
[PESO SUELO SEC G 37511 327t 476:4 PESO DE TARRO 1769 170: b= 2089 0.300- 527.0. 1810.0. 376.0 1291.0. 270.0 927.0
% DB FUMEDAD % | 46 6.5 9 10.3 PESO SUELO SECO v] 5380 527.1 511.8 0.400 718.0 2466.0 473.0 116250 338.0 161.0
% DE HUM. PROMEDIO % ’ 46 6.5 79 103 CONTENIDO DE HUMEDAD gz 3_8 :8,9 i8,9 0.500 876.0 3009.0 580.0 1992.0 407.0] 398.0
DENSIDAD BUMEDA, prfemd] _J. . 2.108 2.236 2318 2317 DENSIDAD HUMEDA  igrfens3. 21343 273 2202 A D N N N | R § I A R R R
SECA | pden.| | 2015 2.100 2.148 2.101 DENSIDAD SECA  igiemd.| 21153 087 2022
EXPANSION i i RESULTADOS
Observaciones: | FECHA HORA § LEG.DIAL | LEC. DIAL | rec.pial | MAXTMA DENSIDAD SECA gr/em3 | ' 2.156
26:Feb-06—{~10:00 am: -895™ 1:898% [ -} 1:758™-|- GPTIMO CONTENIDO DE- HUMEDAD ¥ 181
27-Feb-06 CBR AL 100 % DELA MAX. DENSIDAD SECA % 85
28-Feb-06 CBR AL 95 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 42
01-Mar-06 N RET. ACUM.] 34" : 15.5% | 38} : 21.0% i] N°4 : 27.9%
02-Meir-06_| 10:00 am. 1.895" 1.898" 1758 | sucs - sM{| L. LiQ. 22% | MAT. < N°200§ : 34.7%
i [ AASHTO: | A-2-4(0){[). PLAS. ! NP | PESO ESPECIFIC. : 2.780
% DE EXPANSION S/E SE SE e EMRERER 1 | Ne |eesomseectric.: | 2780 |} ..
'..uncm/v%
ATS)
TN el
D 2- S\
[ k > - e
. ‘ g \ " &
. B0 &,
y/.;m~.4 £+ - / A J— . I
Norgen 2
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos

Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Informe N° $06-629

i { : | : : !
; ; ] : ‘ :
¢ INFORME DE EN§AYO : RELACION DE SOPORTE - CBR (MTC E 132-2000)
i t : { H
i PROYECTO':} “APLICACION DEL ADITIVO QUIMKD40 PARA ESTABILIZAR -] - METODO DE COMPACTAGION - (ASTM B-1557 - "G
, | SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS MAXIMA DENSIDAD SECA (griemd) 2.166
i SOLICITADO: ; BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 87
§ UBICACION : | HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA | CBR AL{100% DE LAM.D.S. (%) 852
: DOSIFICACION ; : CON 1% DE ADITIVO (En peso de la muestra seca) CBRAL! 85% DELAM.DS. (%) 430
i MUESTRA: | M3 | [ RET.ACUM.  34": 155% |3@': 21.9% |N'4: 270% [-N200 34.7%
: 3 § ] Isucs : T SM Lo: 22% Jip ;e I Gs 2.780 :
: SN S S 1] [ aastro A24(0) SINEMBEBER | EXPANSION:: _ noicADd
: i ! ] I : FECHAINICIO : _ 26-Feb-2006 | | FECHA DE TERMIND : 02Mar-2008 |
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. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
INFORME DE ENSAYO |: RELACION DE SOPORTE |- CBR (MTC E 132-2000)
PROYECTO LIC/ EL ADITIVO QUIM KDA0 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS } REGISTRO :
SOLICITADO | BACH. ING. NOHEEIA THAIS LA ROSA ORBEZO {INGENIERO RESP.
UBICACION HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO :
MUESTRA M3 ! CONj2% DE ADITIVO (En peso ds la milestra seca FECHA DE INICIO : | 26-Febrero-2006 JFECHA DE TERMING :
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTMD-1850) || T L ~PENETRACION
VOLUMEN DEL MOLDE : 2121cm3 METODO DE COMPACTACION : VOL. MOLDE : INDICADO IN° DECAPAS : § CAP. DEL ANILLO : 4.5 Ton.{ | FACTOR DEL ANILLO :§ 10.304 %] LECDIAU +0.000
IN® DE MOLDE SIN SN SN SN N* DE MOLDE 12 9 i13 N° MOLDE Golpes) | ] ( Galpts) ( Gotpes)
N* GOLPES 56. 56 56. . .— 56, N:DEQOLPES.. .. ... 6., 25, ..}|..1.10 . (pulp)._.| LEC.DIAL | | PRESTON(Livpoly2) | LBC.DIAL _| PRESION@bnaig2) | LEC DIAL blpudgd)
P. MOLDE + 8. HUMEDO 7125 7434 17604 7488 VOLUMENDEMOLDE! o] 2109.0 2106.0 2104.0 0.000 0.0 i 0.0 0.0 00if 00 0.0
[PESO MOLDE o | 2693.0 2693,0 2693.0 2693.0 P. MOLDE + 5. HUMFDO  g.f 8957.0 89170 |  8506.0 0.025 ! 22.0|) 176.0 43.0 148.0 28.0 96.0
[PESO SUELO HUMEDO i 44320 474110 4911.0 4795.0 PESO MOLDE i & ] 40680 4143.0 4003.0 0050 420{] 144.0 88.0 302.0 624 213.0
N TARRO 36.0 $-10 F-10 X4 " | pEso'suBLO BUMEDO ™ g | T4889.07 [ 47740 | 45030 00757 1.0 244.0 132:0 453.0 93! 3370
P. TARRO + S. HUMEDO ] 5356 481.1 475.4 704.7 N"TARRO - ! AD-3 -AD4 { N 0.100 1520 .522.0 178.0 611.0 135.0 464.0
[P. TABRO + 8. SECO v{ 520.1 461.5 450.7 659.3 P.TARRO+S.HUMEDO g 745.7 490.3 1569.3 0.150 250.0 859.0 260.0 893.0 190.0 €53.0
FESO DEAGUA B 15.4 19.6 247 45.4 P..TARRO.*. 5. SECO, v].-7013, 4629, 537.4 0.200...... 360.0 1236.0, 338.0 1161.01]. . _ 2400 §24.0
PESO DE TARRO .| 1455 174.6 144.7 205.2 PESO DE AGUA | 444 274 322 0.250 | 470.0 1614.0 413.0 1419.0 2800 | 9620 |
PESD SUELO SECO w| 13746 286.9 306.0 454.1 PESO DE TARRG w| 1658 194.2 148.7 0.300 | 678.0 23290 478.0 1642.0 330.0 133.0
% DE HUMEDAD % 4.1 6.8 8.1 10.0 PESO SUELO SECO v] 5355 268.7 3914 0400 | 875.0 v 30050 578.0 1985.0° 420.0 1443.0
% DE HUM. PROMEDIO % 4.1 6.8 8.1 10.0 CONT DEHUMEDAD w| 8.3 102 3.2 "0.500 "510.0 3126.0 678.0 23290 '500.0" 1717.0
(SIDAD HUMEDA /e, 2.090 2.235 2315 2.261 DENSIDAD HUMEDA | gfen3. | 2.318 2.267 214 R
SECA | giemD. 2608 2093 2.142 2.055 DENSIDADSECA | giemd.|  2.140 2.057 1.978 |
5 EXPANSION....] . RESULTADOS i
Observaciones: FECHA HORA LEC. DAL | LEC.DiAL | LEc.pmL | MAXIMA DENSIDAD SECA grfem3 i 2142}
26-Feb-06 | 12:00p.m. 1.856" 1.905" 1.856" | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.2
27-Feb-06 CBR AL 100 % DELA MAX. DENSIDAD SECA % 90
28-Feb-06 CBR AL 95 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % i 56T
01-Msr-06 RET. ACUM,| 34" : 15.5% | ¥8} : 21.9% || N4 27.9%
02-Mar-06 | 12:00p.m. sucs  : SM L LiQ. 22% | MAT.< N°200; : 34.7% -
T i AASHTO - A-2-4(0)} || PLAS. i — ] NP..._] PESO.ESPECIEIC.... 2.780.
% DE EXPANSION m 3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
{ : ! ! i i i 5
i £ I [ i
INFORME DE EN§AYO : RELACION DE §0PORTE - (;SBR (MTCE|132-2000)
PROYECTO? | APLICAGION DEL ADITIVO GUIM KD4s PARA ESTABILIZAR || [METODO DE COMPACTACION (ASTM D557 <
; 'SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS WMAXIMA DENSIDAD SECA (griem3) 2182
] SOLICITADO: | BACH. ING} NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO GPTIMO,CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 92
! UBICACION : | HUACHIPA! CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA CBRAL 100% DE LAMDS. (%) | i 80.3
[DOSIFICACION |: CON 2% DE ADITIVO (En peso de ta muestra seca) CBRAL [85% DELAMDS. (%) | i 66.0
MUESTRA: M3 i RET.ACUM. | 3'i 165% .138%: 21.6%| [N"4:  279% [|-N200 34.7%
i : sucs : SM_ it ;. 22%i fip : NP [6si - 2780
4 : Y L R — A-24{0)....| |~ SINEMBEBER.......] EXPANSION ;. ..c. NDICADO
| )| ; FECHAINICIO:  28-Fob-2008 ; | FECHADETERMINO : 02-Mw-2008 :
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos .
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

| T T T
)
|
7,! Informe N° S06-629 _!
: i . .
FORME DE ENSAYO ' —RELACION-DE-SOPORTE = CBR—(MTE-E-132-2000)
PROYECTO i APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR - SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS ' |REGISTRO i f
. |SOLICITADO : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO O RES H |
UBICACION ¢ HUACHIPA < CP'ST{ MARIA DE HUACHIPA= LIMA - T e :
MUESTRA | M3 i CON 3% DE ADITIVO (En pgso de la miestra seca 'FECHA DE INICIO : ;28-Febrero-2006 |FECHA DE TERMINO D 04-Marzo-2006
T RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1557) i C.B.R. I PENETRACION
DELMOLDE, 2h2tem3 METODO DE- COMPACTAGION.-+ VOL-MOLDE. - ICADC N2 DECAPAS:_S, CAP. DEL ANILLO : 4.5 Ton. |] FACTOR DEL ANILLO 10,308 31 LECDIALL +0.000
N DE MOLDE N SN S/N £ N* DE MOLDE 31 25 7 'N* MOLDE Golpes) | | (Golpta) [ [(Golpen)
N* GOLPES 36 56 56 56 N* DE QOLPES f 25 il0 PEN. (puly) LEC.DIAL }| PRESION(Lb/pus2) | LEC.DIAL SION(Li/pudy2)| LEC.DIAL ) N
P. MOLDE + S, HUMEDO ¢ 7063 7412 7550 7588 VOLUMEN DEMOLDE ; om') 2108.0 2095.0 3097.0 0.000 0.0 1 0.0 0.0 0.0 0.0} 0.0
PESQ MOLDE W : 26930 2693.0 2693.0 2693.0 P.MOLDE+S. HUMEDO o] 8956.0 88110 | 8607.0 | [ 0025 [T 420 “TIa0 [T “Te20 |7 FT 2130 600~ -2r0-]
[PESO SUELO BUMEDO 4370.0 4719.0 4857.0 4895.0 PESO MOLDE v | 40450 3934.0 4013.0 0.050 144.0 495.0 115.0 395.0 45.0 155.0
[N* TARRO AT 120 9A M-6 PESO SUELOHUMEDO o] 49110 4877.0 | 45%4.0 0.075 213.0 732.0 149.0 512.0 0.0/ 275.0
P TARRO + 8¢ v]-740.6 642:3 538.6 549:7 N>TARR ] 2 L3 0.100 278.0 955.0_]....._ 1175.. 601.04[ 11100 381.0
- [P. TARRO+S.SECO v] 7220 6146 515.0 513.5 P.TARRO +S. HUMEDO -] 4383 505.1 463.6 0.150 | 391.0 1257.0 883.0 154.0 529.0
PESQ DB AGUA v| (186 21.7 236 36.2 P. TABBO + S, SECO v 4180 4624 428.0 0.200 | 497.0 13220 1106.0 182.0 625.0
PESO DE TARRO v 2224 1779]: | 2031 175.6 PESO DE AGUA v| 203 42.7 35.6 0.250 | 606.0 :378.0 1299.0 208.0] 715.0
PESO SUELO SECO v} 459.6 436.7 311.9 337.9) FESODETARRO | ] 2016 156:8 143.7 0300 | 6450 4270 1467.0 229 787.0
% DE HUMEDAD o | 37 6.3 7.6 10.7 FESO SUELO SECO p| 2164 305.6 284.3 0.400 818.0 1512.0 1759.0 278.0 955.0
% DE HUM. PROMEDIO % 3.7 6.3; 76 10.7 CONTENIDO DE HUMEDAD ] 9.4 14.0 }12.5 0.500 907.0 15810 1996.0 312.0 072.0
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Obiservaciones: __ FECHA LEC. DIAL | LBc.DIAL | MAXIMA DENSIDAD SECA grim3 2137
28-Feb-06 11.905 1.854" | OPTIMO CONTENIDODEHUMEDAD% 1 '} i |87
01-Mar-06 CBR AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 54
02-Mr-06 CBR AL 95 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 58
03:Msg : RET:-ACUM- 34" 15.5% I Z7a%
[ 04-Mar-06 | 01:00 p.m. 1.898" 1.905° 1.854" | sucs sM[L UQ. 34.7%
i ! AASHTO: | A-24(0)}] 1 PLAS. | 2.780
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Informe N° $06-629
T

i INFORME DE ENSAYO : RELACION DE SOPORTE - CBR ( MTC E 132-2000)
APLICACION DEL ADITIVO GUIM KB40 PARA ESTABILIZAR | | [ METODD OE COMPACTACION (ASTM D857 e
SUELOS EN CAMINOSINO PAVIMENTADOS MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 2437
BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.7
................. L. HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA CBRAL 100% DE LAMD.S. (%) 837
(FICACION; : CON 3% DE ADITIVO (En peso de la muestra seca) CBRAL 95% DE LAM.D.S. (%) 66.2
: MUESTRA: M3 : RET.ACUM.  34°: [1556% [38": 21.0% |N'4: 27.0% [N200 34.7%
: SUCS ¢ : ML 22%: [P [Ne JGsi : 2780
3 § 4 AASHTQ -—1-vvom- P 24(D) SIN.EMBEBER . I EXPANS_ION:: 400
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ANEXO F-9

Corfe directo (no consolidado no drenado)
MTC E 123-2000

Aplicaclén def aditivo QUIM KD-40 para establiizar sucios en caminos no pavimentados
Aplicacion: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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i ¥ { f
g  Informe N° S06-629 .
ol
| AN -5, S DS oy
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(MTC E 123-2000) -
[IPROYECTO - APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOSEN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
i SOLICITADO. .. - BACH. INGI NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ;
UBICACION  : HUACHIPA- CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO
! ! ; {IMUESTRA 1M1 SINABITIVO ¢ 1 ; FECHA | : 1B-Abfi-2006
! ! ]
af
| CONDICJON DE LA MUESTRA i by | CLASIFIC ACION SUCS . GPGM e
REMOLDEADA A HUMEDAD.Y.DENSIDAD N SITU ® | LimiTE LiQuiDo... | i ]
* b - H . #1 i H b
5 AREA DE LOS ESPECIMENES i1 36.00cm? % | INDICE DE PLASTICIDAD : NP ;
|| VOLUMEN DE LOS ESPECIMENES o’ i MENOR QUE LAMALLAN° 200 i: 1030%
| ! N° DE MUESTRA o1
’ CONTENIDO DE HUMEDAD % 838
; “DENSIDAD HUMEDA glem® 2:192 L 92 P G P
§ DENSIDAD SECA lem® 2.014
| ESFUERZO NORMAL ‘ kglem? 0.5 15
SO S e b e e — . - F A
i o Qum 2« Ow Q1w
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

]
In‘forme; N° S06-629

NSAYODE-CORTE-DIRECTO

(MTC E 123-2000)

PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QIM KD4G PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS CARACTERISTICAS DE LOS {ESPECIMENES
SOLICTTADO ™ BACHT INGT NOHELIA THAIS TA'ROSA ORB! ! MUESTRA AREA CONT-HUM—|~DENS}SECA ESFUERZOS (Kg/cm2)
UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA N° {cm2) (%) (griém3) TANGENCIAL | | NORMAL
MUESTRA : M-1 SINADITIVO TECNICO | : 01 36,00 8,8 2,014 0,475 0,5
CONDICION : REMOLDEADA A HUMEDAD Y DENSIDAD IN $ITU FECHA | : 16-abrik2006 02 36,00 8.8 2,014 0,833 1.0
CLASIF. SUCS! GP-GM] tL -5 ] LR NP | % MENOR QUE MALLA N°200 : 10,3 % 03 36,00 8,8 2,014 1,364 1,5
] o— r—
1,50 l 2,00 ! -
1,364 . :
b ; )
1,20 / L \ 1,60 i A
) /AL N )
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& 7 < & ; e
w \ w /
0,30 1 —/ DD e S R ) 040 7
//
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0,00 2,00 4},00 6,00 8,00 10,0¢ 0.00 0.40 050 1.20 1,60 2,00
DEFORMiACION 'liANGEMC AL (mm, ’ ESWéRZO NORMAL Wcmz)
H H :
3 I i i i
OBSERVACIONES - MUESTRA ENSAYADA] EN CONDICIONES NO CONSOLIDADA RESULTADOS DE ENSAYOS
e NO DRENADA. | : . i A e
o g i i CC -3 ) 00— |-, JLO DE- >C - (2)-- 41
&0" '5’948\ ~MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA N°4 (4,76mrh) \ “?HES!@N (Kgiem') 9,00 NGULO-DE FRIGCION-(%) 416
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L.aboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

i Informe Ne: éosszs

ENSAYO IE C@RME#DIRECTO’
§ | (MTC E 123-2000) -

i

J
PROYECTO  :APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR'SUELOSIEN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
SOLICITADO  : BACH. ING! NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO | ! §

]

] UBICACION  : HUACHIPAL- OP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA ! TECNICO

; MUESTR! :Mi1 1% DE ADITIVOi( en pesoide fa muektra seca) FECHA | : 16-Abifil2006

i
CONDICION DE LA MUESTRA ¥ . f1 | CLASIFICACION sucs . GPGM
REMOLDEADA A HUMEDAD' Y DENSIDAD INISITU ™1 1§ "'umrre uaun)o [ e e
AREA DE LOS ESPECIMENES {: 36.00cm (-} iNDlCE DE PLASTICIDAD T NP

%MENOROUELASMALLANf 00 |-

N° DE MUESTRA :
: CONTENIDO DE HUMEDAD 9% ]
1 }{ DENSIDAD HOMEDA 1 gem?
{ . DENSIDAD SECA giem’)
ESFUERZO NORMAL ] —kgfom? -
82 | &z 82 lomw |
oz | 4 4 ,
$2e |8 {2z g2 Bkl
r e EOE | 2 20 E {Z0E 2O BB
2z 1% gz gz |g8=
= g8 a= |
. . - N P A - f_,,., PRSI
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@ =34.7°
]

e e | e
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perd Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

;
; Informe.N°.S06-629 - .
! . . . !
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(MTC E 123-2000)--
DROXEQIp...,;MAeLlc?\c\oNvDE,_Ar)rn\/n QIM.KD40.PARA ESTABILIZAR, SUELOS.EN, CAMINOS.NO, PAVIMENTADO! i [~ ’ CA RACTER STICAS DE. LOS ESPECjM;Q{MEg N 1
SOLICITADO : BACH; ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ] ) MUESTRA AREA CONT. HUM.. | DENS.SECA |  ESFUERZOS_(Kgfcm2)
UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA N° (cm2 (%) (gricm3) TANGENCIAL] NORMAL
MUESTR. . M:1_1% DE ADITIVO_( en péso de la muestra seca) TECNICO . 01 36.00 8.8 2.014 0.341 0.5
CONDICION : REMOLDEADA A HUMEDAD Y DENSIDAD IN SITU ] ~ |iFEcHA : 16-AbiF2008 | 02 3600 | {88 2.014 0.779 10
CLASIF. SUCS . GP-GM] L -] LP: NP ] % MENOR QUE MALLA N°200 : 10.3 % 03 ~ 36.00 8.8 ~ 2.014 1.033 1.5
o B S, - R I AR S : R R A
i | i
i i :
| i i
. ! 1
; :
-~ ! -
£ 033 i g
9 =, 2
g | g .
M 0.90 W R Sk oS e o et nb cpnan - W 120 Gl ot e
3 0779 3
w T : 3
el /1N :
[ O S N A s L TS VR SNSRI S, O 0.80 Ho v F e o e o
& ‘ - e &
i 2
H ‘i1 - 2
] 341 i@
AAAAAA 0.30 ‘/_? . —)”‘\*\ e 0.40 Y e v bk M d i o e s e b b ] e s
g i 1
/ P 7 f ! ' .
! , L ! i1 y=0.692x + 0.0257
0.00-4 + ' - — 0:00 4 | :
0.00 2.00 400 6.00 8.00 10.00 0.00 0.40 0.80 1.20 1.80 .00
DEFORMACION TANGENCIAL: (mm) . ESFUERZO NORMAL (Kg/em2)
OBSERVACIONES - MUESTRA ENSAYADA EN CONDICIONES| NO CONSOLIDADA RESULTADOS DE ENSAYOS
NO DRENADA. :
ATERIAL-TAMIZADO POR-LA-MALLA.N24.(4,78mm) COHESION (Kg/cm?) 0.03 Ar;lGULo DE FRICCION (°) 34.7 _
:
S P N SR A I SR B
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" | infortne e S06-629

. | i J
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(MTC E 123-2000) .

PROYECTO  : APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR'SUELOSIEN CAMINOS NO PAVIMENTADOS |
JisoucITADO - BACH. ING! NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO !

! :
_i [[UBICACION  : HUACHIPA!- CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO
i limuest - MM _2% DE ADITIVO  en peso'de fa muestra seca)] FECHA | :17-Abti-2008
} | :
E
CONDICION DE LA MUESTRA | J | GLASIFICACION StUCS © GP-GM
REMOLDEADA A HUMEDAD Y DENSIDAD TN STTU | LiviTE TIGUIDO : .
AREADELOSESPECIMENES @ 3600 cm § | iNDicE DE PLASTICIDAD
] VOLUMEN DE LOS ESPECIMENES | : 72,00 o b | % MENOR QUE LA MALLA N° 200 J
B R Ao T R A LRl ~ Wk TR S -
| H H
N° DE MUESTRA ] | 01] 02 ] 03
CONTENIDO DE HUMEDAD %|_| 8.8 8.8 ! 88 o
DENSIDAD HUMEDA ] giem’) 2.197 2192 ! 2.192
DENSIDAD SECA | em’] 2.014 2014  R] 12014
ESFUERZO-NORMAL Kglem? 0.5 ' o i 15__L 8 |
! TR [ HE %gﬁj ¢ |5k
—— ZEZQE R0 Mol o3| a0 E DO D8 | |
2z |2u4=HIlSz ldu=ll2z 28>
wE e { e
- S i R o | {025 " 0.46 JJR.{ —025.]. 028 | |
'g Angulo de Friccién Interena 1 050 || 030 | 050 | 046

f
]
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos .
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(MTC E 123-2000
PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QIM KD49 PARA ESTABILIZAR|SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES]
SOLICITADO--BACH..ING..NGHELIA THAIS L A ROSA ORBEZ MUESTRA AREA CONT. HUM. | DENS. SECA ESFUERZOS (Kg/cm2)
UBICACION : HUACHIPA - CP ST, MARIA DE HUAGHIPA - LINA ] N° _(em2) (%) (dr/em3) | TANGENCIAL]  NORMAL
MUESTRA  : M-1:2% DE ADITIVO ( en peso de la muestra seca) - - TECNICO 01 - 36.00 8.8 . 2.014. 0.455 0.5
CONDICION. . REMOLDEADAIA HUMEDAD Y DENSIDAD IN SITU i | FECHA  17-Abri-2006 02 36.00 88 2014 | o884 | 110
[CLASF.SUCS: GP-GM] [Li: .. ] LP: NP | %MENOR QUE MALLA N°200 10.3% 03 36.00 88 ; 2014 | 1190 | 115 T
1.50 2.00
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1.20.4 ; 1.60 i
o w e
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w
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0.00 . 0.00
) 2.00 4,00 6.00 8.00 10.00 0.00 0.40 0.80 L 20 1,60 2.00
DEFOI?MACION TANGENCIAL (mm) ESFUERZO!NORMAL [(Kg/cm2) x
OBSERVACIONES- - MUESTRA-ENSAYADA_EN. CONDICIONES. NO.CONSCLIDADA . RESULTADOS DE ENSAYOS | i
LD NO DRENADA. 3 X A s P
/SQ i %%‘ ‘ I MATERIAL TAMIZADD POR LA MALLA N°4 (4, 76mm) Prre - COHESION (Kg/cm?) 0.1 ‘ANGULO DE FRICCION (°) 36.3
,.m ?;- = ;..w..'.. —
‘g e s KO
> Voo 3 /5 /
. I
N & o - 4o -
NATUR 3 \
25 %
2 ) f e

&
S




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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Laboratorio N° 2 - Mecénica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

3 informe N° S06-629
. i

ENSAYO-DE-CORTE-DIRECTO
(MTC E 123-2000) -

PROYECTO  : APLICACIGN DEL ADITIVO QiM KD40 PARA ESTABILIZARISUELOSIEN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
SOLICITADO _: BACH. ING! NOHELIA THAIS UA ROSA ORBEZO ! i

!
§ UBICACION  : HUACHIPA!- CP ST. MARIA DE HUACHIPA - Lima x TECNICO
; MUESTR : M1 3% DE ADITIVO( en peso'de la muestra seca) FECHA | :17-Abrik2006
, %
i !
CONDICION DE LA MUESTRA | | CLASIFICACION sucs : GP-GM
1 REMOLDEADA'A HUMEDAD Y DENSIDRDINISITY “[ uimire viquioo I )
AREA DE LOS ESPECIMENES l © 3600 cm? iNDICE DE PLASTICIDAD T ONP
|| VOLUMEN DE LOS ESPECIMENES . : _72.00 cw® | % MENOR QUE LA MALLA N

= N

N° DE MUESTRA i | | 011 02
CONTENIDO DE HUMEDAD ] | %

0
-]
e
(-]

DENSIDAD HUMEDA glem? 2.192 2192
DENSIDAD SECA - glem® 2.014 |
ESFUERZO NORMAL ] kg/em? 0.5 I 1

1 2 = =z
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° $06-629

ENSAYO DE CORTE DIRECTO —

(MTC E 123-2000)

PROYECTO | APLICAGION DEL ADITIVO GIM KD40 PARA EST, ABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES
SOLICITADO ; BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA'ORBEZO - MUESTR AREA.....J .CONT.HUM. .| DENS. SECA ESFUERZOS _(Kg/fem2)
UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA N° (cm2) (%) ‘(gricm3) i | TANGENCIAL [/ NORMAL
MUESTRA i M-1 3% DE ADITIVO { en peso de la muestra seca) TECNICO : 01 36.00 8.8 2.014 0.389 " 0.5
CONDICION - REMOLDEADA A HUMEDAD Y DENSIDAD IN SITU— [ FEcHA | - FABIE006 || 02 3600} 8.8 _ 20147 | 0827 | 10
CLASIF.SUCS: GP-GM| LL R NP i | % MENOR QUE MALLA N°200 10.39% 03 36.00 8.8 12.014 1080 1.5

2,00 i

180 F———

= 1.080
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; ) y = 0.691x + 0.0743
3 ‘; 0100 } B
0.00 200 4.00 6.00 : 8.00 10.00 0.00 0.40 ! 080 1.20 60 2.00
DEFORMACION TANGENCIAL {mm) ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?2)
e OBSERVACIONES - MUESTRA ENSAYADA EN CONDICIONES NO CONSOLIDADA RESULTADOS DE ENSAYOS
Lo NO_DRENADA. R PR o
07 N = {%).... B
- MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA N°4 {4,76mm) bl """U§L° DE-FRICCION--(%) 48
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Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

| e "1'hmn?e N°'SNB-629
! ENSAYO DE CORTE DIRECTO
s S s A i (
; ; (MTC E 123-2000)
! t :
] PROYECTO ™ TAPLICAGION DEL ADITIVO Qili KD4GPARA ESTABILIZAR SUELDS EN CAMINGS NG EAVIMENTADOS
§ SOLICITADO  { BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZ()
i i UBICACION | HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO
: i MUESITRA {M-2 SINADITIVO ! ! ECHA T13-Abfii:2006
H : § : B i B : R
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

: I . !
; Informe N° S06-629 i
z :
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ;
kS H N
~—(MTC-E123:2000)
! ; !
PROYECTO ~ APLICACION DEL-ADITIVO"QIM KD40-PARA ESTABILIZAR-SUELOS EN-CAMINGS NO-PAVIMENTADOS CARACTERISTICAS-DE-LOS; ESPECIMENES— o —
SOLICIADO : BACH, ING, NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO WMOESTRA ARER CONT. HUM. | DENS.: SECA | | ESFUERZOS (Kglem2)
UBICACION - HUAGHIPA - CP ST, MARIA DE HUAGHIPA - LIVA N° (em2) %) (gém3) [ TANGENCIAL]  NORWAL
MUESTRA, -~ M-2-SIN ADITIVO———(ARENA-LIMOSA DE-BAJA PLASTICIDAD) ~— | TEGNICO . - 01 2.23 1.0 2,073 }...0,300. 05
CONDICION * REMOLDADA A HUMEDAD ¥ DENDIDAD IN SITU FECHA | TEAGWI008 02 2.23 11.0 2.013 0.545 70
CLASTF SUCS . SM | L. 8% ] iP._ 32% | %MENOR QUE MALLA V200 Z0% 03 2.23 710 2.013 0.668 15
— — — = — e
! |
|
080 4 b SR ISR SO NN DO | - - 160t L -
i
0.60 1 e 4,204 b b :

0.40 ..

ESFUERZO DE CORTE (Kg/cm2)

ESFUERZO DE CORTE (Kg/éin2)

|
(V] : ‘ : 556 i ‘ ‘ .

0.00: 2.00 4,00 6.00 £ 8.00 10.00 G 0.80 130 Y =0.358% +0.1483 ,,

: DEFORMACION TANGENCIAL (mm) f ESFUERZO NORMAL (Kgiem2) | ‘

e - - : : :
i eun, AN OBSERVAGIONES - MUESTRA ENSAYADA EN CONDICIONES| NO CONSOLIDADA! RESULTADOS DE ENSAYOS
s %) . ?) 045! _|.. ANGULO DE ERICCION. (° 19.7
TMATERTAL TAMIZADO POR LA MALLUA N4 (4, 76y 2 L FREATON L | —




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos

Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

; informia N°'S08629
: ! .
' | .
ENTsAYO DE COIIRTE DIRECTO
]
(MTC E 123-2000)
PROYECTO  : APLICACION DEL ABITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN_CAMINOS NO PAVIMENTADOS
|SOLICITADO  : BACH. ING! NOHEL{A THAIS LA ROSAIORBEZO
JBIGAGION ~-HUACHIP A} CP-ST- MARIA-DE-HUACHIPA-<LAMA ECNICO
MUESTR/ : M:2 1% DE ADITIVd (en peso;de la muéstra seca FECHA : 13-Abril-2006
i
) t *
CONDICION DELA MUESTRA  {: 3 | CLASIFICACION sUcs SM A
REMOLDADA A HUMEDAD, Y DENDIDAD IN SITU LIMITE LiQUIDO 26.9 % '
AREA DE LOS ESPECIMENES 3600 cm? iNDICE DE PLASTICIDAD 32%
VOLUMEN DE LOS ESPECIMENES ;: 72.00 cm? % MENOR QUE LA MALLA N? 200 42.00 % L
1 L
£
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

; R o -
; , Informe N° $06-629 » ,
ENSAYO DE CORTE DIRECTO :
| . i !
(MTC E-123-2000) |
ROYECTO....ABLICACION.DEL ADITIVO.GIM KDAD PARA ESTABILIZAR SUELOS EN_CAMINOS NO PAVIMENTADOS | CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES
SOLICITADO : BACH: ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ) ] MUESTRA RE CONT. HUM. | DENSISECA | | ESFUERZOS (Kglcm2)
UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA } N° (cm2 (%) (gcm3) | TANGENCIAL]  NORMAL
MUESTRA! _:M-2 1% DE ADITIVO ( (ARENA LIMOSA DE BAJA PLASTICIDAD) TECNICO : 01 ] 2.23 1 11.0 - 2.013 0.430 0.5
ICONDICION : REMOLDADA A HUMEDAD ¥ DENDIDAD IN SITU ~ |iFECHA |  :13-Abrl2006 02 - 2.28 1.0 2.013 0.623 0
CLASIF.SUCS:  SM | LL: 269% | 1P 32% | %MENORQUE MALLA N°200 : | 420% 03 - 2.23 11.0 2.013  0.815 . 5
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DEFORMACION TANGENCIAL (mm) . ESFUERZO NORMAL (Kg/em2)
OBSERVAGIONES - MUESTRA ENSAYADA EN CONDICIONES| NO CONSOLIDADA RESULTADOS DE ENSAYOS T
NO DRENADA. : i
o 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

! i T liiforine NO S08-629 E
; - . (MTC E 123-2000)
3 | |
| [PROYECTO  : APLICACION DEL ADITIVO QiM KDA40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
J ! | SOLICITADO  : BACH. ING, NOHELIA THAIS LA ROSAIORBEZO
! LUBICAGION... HUACHIPA - CP-ST.-MARIA-DE HUACHIPA - LIMA : TECNICO!
§ } | MUESTRA : M-2 2% DE ADITIVO ( en peso de la muestra seca) ) FECHA : 14-Abril-2006
H : B i :
| | CONDIGION DE LA MUESTRA - ¢ | | CLASIFICACION sUCS =Y N
' REMOLDADA A HUMEDAD Y DENDIDAD IN SITU i | LIMITE LIQUIDO | © 26.9%
! AREA D:E LOS ESPECIMENES : 36.00 e . | INDICE DE PLASTICIDAD D 32%
| VOLUMEN DE LOS ESPEGIMENES | : 72.oé cm® i | % MENOR QUE LAIMALLA N° 200 . 42.00%
AAAAAAAA ) f T R S e T it Sl T T T T
; | N° DE MUESTRA i : 01 - - 03 .
CONTENIDO DE HUMEDAD : % 11.0 : i 11.0
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pery Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

3 L i
informe N° S06-629
- {
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ;
MTC. E 123-2000) ;
PROYECTG : APLICAGION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES ‘
SOLICITADO : BACH; ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO , ‘ MUESTRA AREA CONT. HUM. | DENSSECA | | ESFUERZOS (Kglomd)
UBICACION : HUACHIPA - CP 51. MARIADE HUACHIPA - LIMA _ _ N° (cm2) (%) (gricm3) | TANGENCIAL | NORMAL
MUESTRA _: M-2 2% DE ADITIVO ( (ARENA LIMOSA DE BAJA PLASTICIDAD) [\ TECNICO: _: ‘ 01 —2.23 1110 2013 | 0491 0.5
[[CONDICIGN - REMGLDADA A HUMEDAD ¥ DENDIDAD IN SITU 'FECHA : 14-Abrik-2006 02 223 | | 110 2.013 70.649 10
[:CLASIF. 30Cs - SM | LL: 269% ] LP:  3.2% | % MENORQUE MALLA N°200 : 420% 03 | 223 11.0 2.013 . 0.824 1.5
1.00 i = 2:00
824
- - 1.60 4
S )
g g
E ln:! (R1H —
3 8
4 8
& 8
2 2
?s g
040
0.00. R i . . o on » _ vy =0.333x + 0.3217 |
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 .00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00
| DEFORMACION TANGENCIAL (mm) _ ESFUERZO NORMAL (Kg/¢m2)
OBSERVAGIONES - MUESTRA ENSAYADA EN CONDICIONES; NO CONSOLIDADA L RESULTADOS DE ENSAYOS
NO DRENADA. )
2 ] o 0
- MATERIAL TAMIZADO, POR LA MALLA N*4 (4.76mm) ceHEsmrg {Kglcm?) 0.32 ANGULO DE FRICCION ( 18.4




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

ENSAYO._DE CORTE DIRECTO
' ASTM Di3080! - o
PROYECTO  : APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN_CAMINOS NO PAVIMENTADOS
SOLICITADO  : BACH..INGI NOHELIA. THAIS.LA ROSAORBEZQ :
UBIGAGION——-HUACHIPAlCP-ST-MARIA-DE-HUACHIPA-=L:IM ECNIGO
MUESTR - ML2 3% DE ADITIVO ( en pesd de la muestra secé) FECHA : 14-Abfil-2006
o f
i CONDICION DE LA MUESTRA i GLASIFICACION SUCS . SM
{REMOLE ADA A HUMEDAD.Y.DENODIDAD.IN clm‘i mL‘iMIIEuLi@UIDO i 26.9.% [
AREA DIE LOS ESPECIMENES : 36.00om? {NDICE DE PLASTI(;EIDAD T 329
VOLUMEN DE LOS ESPECIMENES |:  72.00 cm? % MENOR QUE LA MALLA N
N° DE MUESTRA | 01 2 i 03
CONTENIDO DE HUMEDAL %l | 1.0 13.0 11.0
DENSIDAD HOMEDA - orém® 2:23 2:235~— 2:235
DENSIDAD SECA| giém?| 2.013 2.013 2.013
ESFUERZO NORMAL kg/ém?® 0.5 , | 1.0 1.5
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

i
ASTVI D-3080
PROVEGTO : APLICAGION DEL ADITIVO Qi KD46 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN” CAMINOS NG PAVIMENTADOS - —CARACTERISTICAS-DE-LOS-ESPECINENES: ,
SOLICITADO : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ] .| MUESTRA AREA CONT. HUM. | DENS.SECA | ESFUERZOS (Kg/cm2)
UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUAGHIPA - LIMA N° (cm2) (%) (gricm3) [ TANGENCIAL|  NORMAL
MUESTRA 7 M-273% DEADTIVO"( (ARENA TIMOSA DE BAJA PLASTICIDAD) TECNICO— 01 223 11-0- 2.013—{.——0.484 —1-0.5.
CONDICION : REMOLDADA A HUMEDAD Y DENDIDAD IN SITU i FECHA :14-Abrik2006 | 02 223 11.0 2013 0.668 1.0
CLASIF. SUCS: 1SM | |LL: 265% ] 1P 3.2% | % MENOR QUE MALLA N°200 . 42.0i% 03 2:23 110 2.013 0.860 15
; EES  E e — —— e
1.00 2.00
0.860
0.80 N\ 1.60
| N T
§ _uf_as _ 7/ N é
\-: N
i 060 \ 1.20
k& /4 AN B
b 0.484 9
S I/ RN 4 L —
o o040 Y 9 oso 1!
N i AN N : L 17/}
i e = Sy : i g T g I g g
E‘ ot ?, - |~
w w .
0.20 0:40 ]
L
y=0.376x + 0.2947
0.00 _ > 0.00 : :
0.00 2.00 4.00 6.00 { 8.00 10.00 0.00 0.40 0.80 120 160 200
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) | ‘ ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?2)
b s + s H Py
OBSERVACICNES {MUESTRA ENSAYADA EN CONDICIONES NO CC ] RESULTADOS DE ENSAYOS
)
NO DRENADA. R 0 " o e
MATERIAL TAMIZADG POR LA MALLA N°4 (4.76mm) COHESION-(Kg/em®) ~0.2 NGULO.DE ERICCION. (%) 20.6. .




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Per( Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

B nforme N"‘""'is"b"é'fsl.9 =
t .
l .
ENSAYO.DE CORTE DIRECT

! | PROYECTO | :APLICACION DEL ADITIVO Qiti KD40 PARA ESTABILIZAR SUELUS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS

I |soUcITADO| :BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ; ING® RESP

: UBI(‘:ACION : HUACHIPA - &P ST. IV'ARIA DE'HUACHIPA - LIMA P ! TECNICO :

; MUESTRA :M-3 SINADITIVO : | FECHA!  : 18Abril-2008

i,

i t

] !

{ | CONDICION DE LA MUESTRA d 1 | CLASIFICACION sUcs : 8

i RES‘WOLDADA A HUMEDAD Y DENDIDAD IN SITU i 1 LIMITE LIQUIDO : 213% i

! ARFA DE LOS ESPE%JMENES i 36.00 ci,m’ :‘ INDICE DE PLASTICIDAD T 12% 'é

: | volumEN OE LOS.ESPECIMENES.._] 72.00.cm’ 4 .._/o MENOR QUELAMALLA \1° 200 ;._24.30.%. 1

} [ RN A o ST D A T LN R T I ] TR T B L e N Yy <

| 7 !

% N° DE MUESTRA o1 ~ 02 1 03 p
CONTENIDQ DE-HUMEDAD , % 10:2 i 10:2 i 10:2. e
DENSIDAD HUMEDA glchn® 2.283 f 2.283 | 2.28? ¥
DENSIDAD SECA i glch® 2.072 4 2.072 ! 2.07
ESFUERZOINORMAL kglc? 05 N 1.0 T 15
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o .1 : [ 10325 [ 1609 3 025 | 045 |17 025 [ {016 |

| Angulo de Friccién Intérena ftos0 [io12 5] 050 [ 022 050 | | 028

; i R 075 016, 'i 075 0.3 075 03314

T 1.00 0.18 3 100 |. 037 |. 1.00 039 |z

1 [ ; 1.50 0.22 5 1.50 0.44 14 1.50 048 |4

‘ - Q0 ‘1200 020 |* [ 200 0.46_|] 2.00 054 )"

| - R J D 5.13 E 250 045 || 1250 | 054 |

| : . ‘11300 [ 040 |3 | 30 | 037 | 300 | 1054 |,
: - : — L 350 | 000 |4 [ 350 | 026 |4 [ 350 | | 050 ]4
H T e S S e e Ehthe St 4.00 0.08 g 4.00 0.25 | 4.00 046 |#
: : 4.50 0.08 |7 4,50 025 }' 4.50 0.41 |
: 5.00 008 |11 500 0.2 ] 500.1 {030 |1
i . 5.50 0.07 | 5.50 0.25)* 5.50 039 |z
Cohesion ; 6.00 0.07 |4 6.00 0.25 [ 6.00 039 4
iR 6.50 0.06 | 6.50 0.24 |3 6.50 038 |3l
700 006 7.00 0237 7:00 037]”
. ! 7.50 0.07 é 7.50 022 | 7.50 0.36 |
S 3 {1800 0.07 8.00 0.22 |. 8.00 0.36_ |y
G-=0.09 kg/cm f ( :
! b b N ]
[ i 5 E 3
i ! ] 2 E §
=z - g :
‘ ) N
f E ;
fJ
by N
] i
L | S "

H

i

i

!
i
FREDO { mmmez LAZARES
IEFE DEL LAB. No. 2
Buehq -UNI
i
|




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peri Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
‘ENSAYO DE-CORTE-DIRECTO -
(MTC E 123-2000)
PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVD QIM KD4D PARA ESTABILIZAR SUELOS EN GAMINOS NO PAVIMENTADOS CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES
SOLICITADD-: BACHH-ING-NOHELIA- THAIS LA-ROSA ORBEZO. ; AUESTR REA......1..CONT{HUM..| .DENS. SECA | | ESEUERZOS (Kglcm2)
UBICACION : HUACHIPA - CP. ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA N (em2) (%) (gricm3) | TANGENCIAL] NORMAL
MUESTRA | :M-3 SINADITNO  (ARENA LIMOSA NO PLASTICA) ‘ TECNICO | : 01 2,28 10,2 . 2,072 0,223 0,5
CONDICION—-REMOLDADA-A HUMEDAD-Y-DENDIDAD-IN-SITU : FECHA +18-abril-2006 02 2.28 10,2 2,072 0,468 1,0-
[CiasiF.sUCS: sM | LL:  213% ] 1P:  %2% | %MENORQUE MALLA N°200 : | 243 % 03 2,28 10,2 L 2,072 0,546 1,5
1,00 : - - e T L O 2,00 S T e P A S WO
| : ] i
i ' i
0,30 - = 1,60 4—- T— O
g $
g 4
w w1204 o i
& & . ,
Q O
o o
R o 080 — ‘ I
S e 0 Lo e e g =
g & ]
0,20 = - — o - 0,40 Pt ) S L Ay S
‘ ’ / - v
0,00 L ! 0,00 . , - =
0,00 2,00 4,00 Boo | 8,00 1000 g 0140 0,80 1200 Y=0,323x +0,0883,
DEFORMACION TANGENCIAL (mim) ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?2)
OBSERVACIONES..- MUESTRA|ENSAYADA. EN_CONDICIONES. NO. CONSOLIDADA ~_IRESULTADOS DE Et{SA‘_{QS; ]
—E\ NO DRENADA. , : e . 2 . : P
@ 0 eur ’&QA - MATERIAL TAMIZADO POR LAMALLA N°4 (4,76rmm) p WAL ’«m COHESION (Kglcm’) 0,09 ANGULO DE FRICCION () 179
S X : S i
f ?L r\ /‘ 4,%
0 > 4\ © !
2
S ogo &/ e ;r
s/ i ;
e"i@é
Y




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos

Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

7 lnforr(ne N°'S06-629
: i
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(MTC E 123-2000)
PROYECTO  : APLICACION DEL ADITIVO QiM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS!
SOLICITADO  : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA{ORBEZO i NG® RESP i
UBIGAGION-——<-HUAGHIPA~-CP-ST-{MARIA-DE-HUAGHIPA--IMA TECNICO T
MUES : M-3 CON 1% DE ADITIVO (En peso della muestrh seca) | FECHA : 18-Abril-2006
| | % '
H . ! i i
CONDICIONDE UA MUESTRA | : 1 | ¢rasiFicAcioN sics SM \
- REMOLDADA A HUMEDAD Y DENDIDAD IN SITU dimiTe Liouoo | 21.3%
AREA DE LOS ESPECIMENES 1 36.00 cne iNDICE DE PLASTICIDAD 1.29
VOLUMEN DE LOS ESPECIMENES | 72.00 onv® % MENOR QUE LAIMALLA N* 200 24.30 % -
1 B i
: N° DE MUESTRA| ! o1 - 02 T 0 |3
§ CONTENIDO DE HUMEDAD i % 10.2 10.2 10.2
i DENSIDAD.HUMEDA ‘ afem® 2.283 2.283 2,283 ]
| i DENSIDAD SECA glbm® 2072 . 2,072 2072
! 5 ESFUERZO NORMAL » kgiom? 0.5) 1.0 1.5
.4 z
5% T8 ke
oi-|BEellles | Beq|l| 22 | Bts
EGE|PS3 ZBEl RSB e |233
- " gz las>lidez |ga i 13z |aa=| |
- [=] =]
i . . . . . "
i [ i 3 0.2 011 0.25 0.14 0.25 0.12
%_. e .:A.ngul n-de Fricciéni Interena —- 4 — \,,., 0.50 047.. |4l .050.}]. ..024 ] L ]...050_]...0.25. ] ||
T . { | 0.75 0.21 0.75 0.29 0.75 0.32
; i 1o 0w | o0 033 100 | 0.38
1150 .29 1.50 0.39 1.50 0.49
g - 1 7 50 HEE 0.29 2. 0.45 2.00 0.56
b = : 2,50 0.26 2. 0.46 2.50 0.59
; : 3.00 0.19 3.00 0.45 3.00 0.60
t ( 1350 0:16 3:50 0:34 3:50 6601 4
I 4.00 0.12 4.00 0.26 4.00 0.60
i " 450 | | 0.10 450 1| 021 450 | 069
i s 5.00 0.09...] 5.00. 0.21 5 0.47_I[..d
! v ; L[58 o0 550 || 0.0 550 | 042
: : Cohesion i {1600 0.08 6.00 0.20 6.00 036
i i i I 650 0.08 6.50 0.20 6.50 0.35
- T 906~T 008 700 | 0.19 7o 165 T
i l 7.50 0.07 7.50 0.18 7.60 0.34
i 8.00 0.07 8.00 0.19 8.00 0.33
C-=-0.14 kg/cm? :
g |
- l
i
H
!
!
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos

Lima 100 - Peril Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax; 3813842

C“(
e
\\‘t’l‘icsmm
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i
Informe N° $06-629
‘ENSAYO DE-CORTE DIRECTO
: ! ;
(MTC E 123-2000)
:
PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS'EN CAMINOS NO PAVIMENTADBOS CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES
SOLICITADO.. BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO MUESTRA AREA | CONT. HUM. | DENS. SECA ESFUERZOS _(Kg/cm2)
UBICACION _: HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA N° (cm2) (%) (gricm3) i] TANGENCIAL | INORMAL
MUESTRA _: M-3 CON 1% DE ADITIVO (En peso de la muestra seca) JTECNICO - 01 2.28 10.2 2.072 0.288 0.5
CONDICION : REMOLDADA A HUMEDAD Y DENDIDAD IN SITU FECHA : 18-Abri-2006 02 2.28 10.2 2.072 0.463 - 1.0
[CTASIF.SUCS: i sM | iLL:  213% ] tP:  12% | %MENORQUE MALLA N°200 - 243 % 03 2.28 T 10.2 T 2072 | 0603 1 i 4.5 | ]
1.00 200
¥
0.80 : 1.60
) TR T
g E
)
g 0.803 ¥_
§ 0760 /., \ E 120
3]
6 0463 / : o
§ 0.40 Y i \\ § ‘
. .. /, \ \ 0.é80 —
B o.zae;/ Hnarnass g L
E merieend 7 coBomec I oo - 8 \ E l/
g / // ~ a e %
0.20 \\ — 00 B et o e Rl Frlnts e
———
0.00 000 ] .
0.90 200 4.00 800 i 8O0 10.00 _0.00 040, . 0.80.. ... 120 y=0.38x+0.136200 ; [
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) z ESFUERZQ NORMAL (Kg/cm?)
OBSERVACIONES... MUESTRA _ENSAYADA. EN_CONDICIONES. NO. CONSOLIDADA RESULTADOS DE ENSAYOS ;
NO DRENADA. : e ‘ 2 : A ! 6 fe .
FRes MATERIAL TAMIZADO POR LAIMALLA N°4 (4,76mm \ FOHESION (Kg/em®) 0.14 .ANGULO DE FR@ICCI N:(°) 175
- 72




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

.; Inforrpe N°'S06-629
| (MTC E 123-2000)
PROYECTO  : ABLICACION DEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
3 SOLICITADO  : BACH. ING:NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO ING® RESP
’ ; ; UBICACION........ HUACHIPA-.CP.ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA ECNICO
} ! MUESTRA - Mi3 CON 2% DE ADITIVO (En peso de la muestrd seca) FECHA | :18-Abril-2006
! i ! :
i ; — . -
i ! CONDICION DE LA MUESTRA  |: - | CLASIFICACION SUCS : SW -
z REMOLDADA A HUMEDAD; Y DENDIDAD IN SiTU || UmiTE Liquibo © 21.3%
’i AREA DE LOS ESPECIMENES \: 36.00 cm? , | INDICE DE PLASTICIDAD D12% !
! VOLUMEN DE LOS ESPECIMENES {:  72.00 cm? | % MENORQUE LA MALLANI 200 i: 2430% 5
T O D R S O S A SRR N D
3 i
] N_DE MUESTRA { ' Lot . 02 g 03 ;
CONTENIDO DE HUMEDAL E % 10.2 3 10.2 ; 10.2
} IDENSIDAD HUMEDA i agm® 2.283 2.283 : 2.283 f—
; DENSIDAD SECA além® 2.072 ! 2072 ; 2.072 |
ESFUERZO NORMAL : kglem® 0.5 ; 1.0 i 1.5 '
H T . e L.z S
H i 93 O w 19< o w \ oF o w
Qo N =& ! Q . [ QO e
VIV VUSSR USRS SO RSN NI S BB U S O Nl O 1
[= ; a { a
i - —1 | - — i - — ¢
i | !
o ) . 1oz 51| 9B | o |, [ | o \
. f IO || S «.;‘knguk' de Friccion .lnterenaw R -10.50..] 1018 f .. .0.50. .0.29. l‘ .0.50..]......0.33.. ] [
; : | ) o | e | os | o | [Tewm [ o4 |
E : 1.00 034 || 1.00 041 |! 1.0 083 11
—_— , i 1750 | j040 || 150 ] o052 | [ 180 | o0e6 |
g — 2 3 2fo N 2.00 042 1! 2.00 060 |- 2.00 074 ||
: - . [ izs0 | oaz | | 250 | oes || 280 | oet ||
3w | G% |, [ so0 | o8 | [ 3w | 08 |.
; S T R Ty T i e (T R
i B T 1400 | om0 |1} 400 | o4 |: ] a0 | o082 |-
i i 4.50 019 || 4.50 0.34 | 4.50 0.66
) i - i 5.00 642..).. 500 632} 1. f..5.00 0.65
i ¢ | 1550 018 |: | 550 030 || 550 052 |
x Cohesidén: o X 018 | | { 600 030 | [ 600 045 |
; : i 650 517 | | 650 00 | [ 680 | o4 ||
T e T oA T 7w | o |V 70 | o047 |,
[ ; ii7se oz} 70 | oz [ 760 | o4e |
C - 0 : 2 8.00 012 | | 8.00 025 || 8.00 048 ||
= 21kg cn : ‘ b
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos .
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629

ENSAYO-DE-CORTE-DIRECTO

(MTG E 123-2000)

PROYECTO : APLICACION OEL ADITIVO QIM KD40 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES |
SOLICITADO : BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO | MUESTRA AREA CONT. HUM, | DENS. SECA ESFUERZOS (Kgfem2)
UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA N° (cm2) (%) (aricm3) TANGENCIAL |~ "NORMAL
MUESTRA : M-3] CON 2% DE ADITIVO (En pesolde la muestra seca) - || TECNICO e 01 2.28 10.2 2.072 0.423 -} 05
CONDICION : REMOLDADA A HUMEDAD Y DENDIDAD IN SITU | FECHA, : 19;Abril-2006 - 02 228 10.2]" 2.072 0.650" 1.0
CLAGIF[SUCS . | SM Il 21.3% ] #P:  1.2% [ % MENORQUE MALLA™N®200 | " ~243% || 7T 03 2.28~ 1027 [~2.072~ "1} 0:851 1.5
1.00 2,00
0.851
080 | i 4 Y 1.60
~d )
3 , / ¥
3 0850 B
s e L TITN &
W 0:60 " N o 1-20
§ 1 \\ § L]
u 0423 T w ,—/
§ 0.40 )" s \\\ § 0.80
g Y oSl WUy SURPN RN | TN -
: \\ . 2 P
i} —
0.20 // / 0.40 ]
o — /
y-=0:428x-+0:2133
0.00 - : 0.00 - :
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 0.00 .looo 0.40 0.80 1.20 16 2.00
DEFOF‘?MACION TANGENCIAL (mm) EFFUERZO NORMAL! (Kg/cm2)
OBSERVACIONES . MUESTRA_ENSAYADA EN CONDICIONES NO CONSOLIDADA RESULTADOS DE ENSAYOS

NO DRENADA.
i MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA N°4 (4,76mm)

i
COHESION (Kg/cm?) 0.2'1 ANGULO DE FRICCION (°) 23.2




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pera Tetéfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

T Informié N° iS'O'(-FGZB
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
i
(MTC E 123-2000)
PROYECTO - APLICACION DEL ABITIVO QM KD40 BARA ESTABILIZAR SUELOS EN_CAMINOS NO PAVIMENTADOS
SOLICITADO  : BACH. ING! NOHELIA THAIS LA ROSA DRBEZO I;NG" RESP
i UBICACION  : HUACHIPAL- CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA TECNICO
| MUESTRA - M3 CON 3% DE ADITIVO (Eri peso de ia muestra seca) FECHA : 19-Abfil-2006
i ;
! |
] . )
| CONDICiON DE LA MUESTRA b ~ | GLASIFICACION sucs SM §
! REMOLBADA A HUMEDAD, Y DENDIDAD IN SIT UiMITE LiQuipo 21.3 %
AREA Di;E LOSESPECIMENES  |: 36.00 INDICE DE PLASTICIDAD 12%
VOLUMEN DE LOS ESPECIMENES |:  72.00 % MENOR QUE LA MALLA Nf 200 24.30 %
L L
1]
N* DE MUESTRA i o1 N 02 - 03 .
CONTENIDO DE HUMEDALD i % 10.2 10.2 10.2
DEMNSIDAD.HUMEDA i glém? 2,283 2.283 2.283 -
DENSIDAD SECA ] glém® 2.072 2.072 2,072
ESFUERZO NORMAL i katém® 0.5 1.0 1.5
o S 33 Q 5% g ]
eo. | BEs ||l 82| BEe ]| 22: B
b 3] w =l w = GiE wo
zhe (2031 | B8 28]l |28c |28
pR G871 E& (G871 ER 1887
F : . 025 {0z 035 | 0.6 G5 | 0 |
i - - H
4o = flo. — ~Angulo de Friccién Interena-— {—{| {0500 | [os0 "oz | [7"080 - 039 ||
1 1 . { 0.75 0.27 0.75 0.36 0.75 0.52
1.00 0.32 1.00 0.43 1.00 0.62
] [[71150 0.39 1.50 0.52 1.50 073 1] |
@' _ 23 70 x 2.00 0.42 2.00 0.59 2.00 0.79
- ol ] 250 0.42 2.50 0.62 2.50 0.83
H 1 0.34 3.00 0.62 3.00 026
i T i 3750 0:31 3:50 0:60™ | 35 0861 17
s e e e =) 400 0.24 4.00 0.42 4.00 0.84
i i 4.50 0.20 4.50 0.34 4.50 0.81
. 4 i 5.00 0.49. 5.00. 0.32 5.00. 055 ) b ]
: ! » f ~ [ {550 | 10.18 550 || 0.27 | 550 | 0.45
; : Cohesién g 6.00 0.18 600 || 027 6.00 0.44
L to S 6.50 0.18 6.50 0.27 650 | = 0.42
! 7.00 0.17 7.00 0.27 7.00 0.41
I 7.50 0.16 7.50 0.27 7.50 0.41
8.00 0.16 8.00 0.26 8.00 0.39
49-kglew A NLLNNCAE ) B Sl | -
|
i
i .
/
JOSE WILFREBT GUTIERREZ LAZARES
ING. JEFE DEL LAB. No. 2
g g N1
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ANEXO F-10

Durabilidad mezcla suelo-aditivo.

Aplicacién del aditivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
LaRosa Orbezo, Nohella Thals



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

oy g =
. Informe N° S06-629
ENSAYO DE DURABILIDAD EZCLA SUELO-ADITIVO
F'P'R'OYECTO T APLICACION DEC ADITIV 3 X A X X
SOLICITADO . BACH.ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
UBICACION T HUACHIPA - CPST. MARIA DE HUACHIPA-LIMA
MUESTRA T - M&i ;
sucs GP-GM
TIFO DE SUELO :
AASHTO Al1-2(0)
ESTADO BE LA MUESTRA SIN ADITIVO l CONADITNVO | B B -
DOSIFICACION:
1. j :
PORCENTAJE DE QUIMKD40 |T = f 0% ! 20% i 3:09% ]
] | | I | I j
RESULTADOS DE ENSAYOS:
MOLDE. lqm SN SN SN,
' ]
PESO DEL MOLDE (gL.) 2856 2856 2856 2856
vowmsr; BEL MOLDE em3) 745 145 2145 2145
] . -
PESO DEL MOLDE +SUELO Hunfeooamua.. (gr) 7942 : 968 7867 7888
i i
. -
PESO SUELO HUMEli')O (nicial) (@F.) 5088 112 5011 5030
3
DENSIDAD HUMEoAf(g/una) 2371 2.383 2.336 2.345
1]
DENSIDAD SECA (gr/icm:!) | 2233 2241 202 206
: i
CONTENIDO DE HUMEDAD:
"TARA T-4 R-X AS R-1
PESO DELA TARA (gr) 56.00 T 38,00 3630 35.20
i i N
PESO DE;LA TARA +|SUELO HUMEDO (gr)) 182.00 165.00 153.00 182,10
H H i
i i
PESO.DEL SUELO HUMEDO (. ‘ 1 lzs 00, - 427.00 16.70 146.90
! i i i
i 1 L
PESO DEiU\ TARA +{SUELO ss?:o (gr.) 1'75.00 1?57.40 146.30 173.40
H
I I 5 ke
56 DEL SUELG SECO (67) 1!19.00 41940 10,00 38201 Y& BN QeI - e
]
PESO DEIAGUA (gr) 7.00 7.60 6.70 8.70
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) kes 6.37 6.08 B30 1] NEMERIRG ST h




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

H
z ;
PORCENT;AJE DE QUIM KD-40 - 10% 0% 0%
t=1Min | ) :
: PESO DEL MOLDE + SUELO AL :
rr—— FINAL DEL ENSAYO (gr.) 7o 7837 840 859
posadas=56
MATERIAL DISGREGADO PARCIAL (gr) 12 31 7 2
— t=2Min ) g
) PESG DEL/ MOLDE + SUELOAL : ! -
rTE—— FINAL DEL ENSAYO (gr) 7880 907 807 833
pasadas=112
MATERIAL DISGREGADO PARCIAL(gr)) 62- i 60 e Bl R 1 i Mt
i
=aMn | :
f PESO DEL MOLDE + SUELO AL
; 7819 848 7750 7779
Nimero de FINAL DEL-ENSAYO (gr:)
pasadas=168 ;
MATERIAL DISGREGADO PARCIAL (gr) | 23 120 17 107
=8 Min PESO DEL MOLDE + §SUELO AL
Numero de FINAL DEL ENSAYO (gr.) 700 73 7634 ;7671
224 :
MATERIAL DISGREGADO PARCIAL (gr.) 242 27 233 215
="16"Min ;
PESO DEL MOLDE + SUELO AL ;
rr— FINAL.DEL ENSAYO (gr) 962 7495 7400 7566
pasadas=280 i
MATERIAL DISGREGADO PARCIAL (ar) 480 &3 a7 4%
] ;
=20 Mi 5
20 Min PESO DEL MOLDE + SUELO AL s . 1280 a8
Nomaro 46 LIOEL ENSAYO (gr)
pasadas=336
x MATERIAL DISGREGADO PARCIAL (gr) 508 " ise 587 437
<) WACIO :
PMigrATO 3
> o0 2\ :
8 4 ; (=) o
i) o o e e S . G S R
(5 nE
] "
AN 3
-y ﬂ \ .
G, et O
& )
Jop Ly
...... € INGEWER
|
!
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2l E(rfﬁ‘i\*% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
VE Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos

Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

i
. I
| ' |
Informe N° S06-629 :
ENSAYO.DE DURABILIDAD MEZCLA SUELO-ADITIVO :
[PROYECTO T~ APLICACION DEL ADTTIVO QU RTH0 PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NG PAVIMENTADOS — ]
SOLICITADO ~ :  BACH. ING.INOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
UBICACION. tewvn HUACHIRA L CRST. MARIA, DE HUACHIBA-LIMA
MUESTRA | W2
DQ)SIFICACION DE SUELO + ADITIVO QUIM KD-40
i
i SuCs M
o s oo TP DB SUELQ v s hom - o om e o .
. : AASHTO AL4(0)
ESTADO DE LA MUESTRA SINADITIVO I CONADITVO
DOSIFICACION: ons
¥
PORCENTAJE DE QUIM KD-40 | 0% 20% 30%
RESULTADOS DE ENSAYOS: ;
MOLDE SN SN ‘SN SN !
PESO DEL MOLDE igr) 2039 2039 2039 2039
T T
VOLUMEN DEL MOLOE (cm3) 035 935 935 935
H H
PESO.DEL MOLDE $SUEL 4130 120 4141 4130
] ;
PESO SUELO HUMEDO (nicia) (gr) 5091 2000 2102 2601
DENsIIjAD‘HtMEDé\ gricm3) i 236 2235 248 2208
DENSIDAD SECA (gr/om3) i > 003 3008 2015 2.008
: CONTENIDO DE HUMEDAD:
e TARA ¥-51 iB-62 T-1 X-6
S Mt | |
yd %\ RAT (o PESO DE LA TARA{gr:) 72.50 148.60 144.80. 142,00
S0, ? :
/ T Ve N%E\ PESO DE LA TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 810.70 853.80 845.60 830.00
=~ %}CM A B - ;
v % LAD ';“ HUMEDG (gr.) 38.20 705.20 78080 688.00
. BT J - H
AR 3 o PESO DE LA TARA # SUELO SECO (gr) | 744.00 782,00 773.00 750.00
\é 4, L Qe i : B
‘i ., DE SV “(,\‘ PESO DEL SUELO SECO (gr) 7150 633,40 62820 7 | S S S S R S
] NGEWER! :
2 Mt PESO DE AGUA (gr) 66.70 1.80 72.60 71.00
% H
/ TR T S e R o o e S 2 S R ) ot SRSOUNE SO, S— J
CONTENIDO DE HUMEDAD (% 167 1.34 11.56 11.51
: H i




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

i
MATERIAL DISGREGADO :
H
PORCENTAJE DE QUIM KD-40 - 10% 20% 30%
t= 1 Min !
PESO DEL MOLOE + SUELO AL FINAL} .
; 4 4119 4131
Numero de DEL ENSAYO (gr) 08 404
pasadas=5e
PERDID;A DE MATERIAL ACUMULADO (gr.) 25 25 22 19
t=2Mn i
—J»——~— PESODELMOLDE+ SUELOAL-Fi} 8
] 3084 4 4080
Numero e DEL ENSAYO (gr.) 081 :
pasadas=112 1
PERDIDA DE MATERIAL ACUMULADO (gr.). - 49, 3 ?.2 40,
t= 4 Min
PESO DEL MOLDE + SUELO AL FINAL doa : 5 050
s DEL ENSAYO'aE), 2 4038 408!
A 100
i
PERDIDA DE MATERIAL ACUMULADO (gr.) 08 91 88 80
t= 8 Min| -
PESO DEL MOLDE + SUELO AL FINAL . '
2088 3968
Numero 'do DEL ENSAYO!(gr.) 932 3863
pasadas=224
PERDIDA DE MATERIAL ACUMULADO (g7.) 188 76 73 182
= 18 M}
s PESO.DEL-MOLDE + SUELO AL FINAL 730 63
K, %5 S
Numero'de DEL ENSAYOi(gr.)
280
S : PERDIDA DE MATERIAL ACUMRILADO, (gr.) 400 388 348 330
"
t= 20 Min .
i PESO DEL MOLDE + SUELO AL FINA ] - 331
DEL ENSAYO (gr.) ,7 630 jees 3 e
238
T PERDIDA DE MATERIAL ACUMULADO (gr.) 500 484 436 411
ORI '
D AN
°%
\Za OBSERVACIONES :
PP Ly
X 4 ~ '-i
Y /o X
o 20
T o st
Aomen®
i




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

L.aboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

nforme|N° S06-629
ENSAYO I;JE DUﬁ!ABILIBAD MEZCLA SUEL.O-ADITIVO
}:pnoyscro ~——APTICACION DEL ADTTIVO GUIM RDA0 PARK ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS TR
[SOLICITADO. v BACH. ING./NOHELIA. THAIS. LA ROSA ORBEZO, )
UBICACION; : HUACHIPA -/CPST. MARIA DE HUACHIPA-LIMA
MUESTRA H M3
DOSIFICACION DE SUELO + ADITIVO QUIM KD40
. SUCS &M
1PO'DE SUELO e e b e e e e b e A s,
i AASHTO A-2-4(0)
ESTADO DE LA MUESTRA SIN!ADITIVO l CON xADITNO
DOSIFICACIS }
PORCE:NTAJE DE QUIM KD-40 - l 0% 20% 3.0%
RESULTADOS OE ENSAYOS: _| N S .
i
MOLDE! s SN SN SIN
i 3
PESQ_DiE_L MOLDE (gr.). 2856 2856 25858 2856
—— t
VOLLMEN DEL MOL!DE (em3) 2145 2145 2’;1 45 2145
i 1
H ]
PESO'QEk'MOLDE~;OS\JELO HUMEDO(Intciaf)-(gr:) 872 883 "i“” 7832
1 : -
PESO SUELO HUMEDO (nictl) (g7) 5018 5027 4871 4978
R 3 " -
DENSIDAD HUMEDA (griem3) 338 344 317 2320
DENSIDAD SECA (u:'lcm:!) 147 2.157 2143 2134
CONTENIDD DE
TARA %-51 B8-62 k10 $10
BESS OE TA TARA (&) 3.00 o500~ 83.00 -
i i : i
T b ’ ]
PESO DE LA TARA l# SUELO HUMEDO (gr.) 158.00 201.00 19{’).10
T i o
PESO QEL SUELO HUMEDO (gr.) 113.00 106.00 13{2.10 :
H i H i -
| PESODELATARA ! SUELO SECO (gr) 103.50 147.00 193.00 1a:4.50
) el - - - AN WU S
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 50.50 104.00 988.00 1f1,50
PESO DE AGUA (gri). 4.50 :B.OO 8.00 10.60
CONTE‘NIDO DE HUMEDAD (%) 8.91 fB.GS B.16 . 872
i i
- . R




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos .
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

y S
MATERIAL DISGREGADO :
PORCENTAJE DE QUM KD-40 0% 20% 30%
t= 1 M : ;
PESO DEL MOLDE + SUELO AL FINAL} 1843 7856 760 7808 i
ey——, DEL ENSAYG (gr)
nasadairzas i
PERDIDA DE MATERIAL ACUMULADO (gr) 29 27 28 2
t2Mn__ | . !
PESO DEL"MO‘LDE‘F&’ELUT\L FINAL 7815 858 55 79
Numero: de QEL ENSAYO (gr.)
pasadas=112 5 -
T E i
:
PERDIDA DE-MATERIAL ACUMULADO (gr.) e BT 86.. 7Y 5 R B
t= 4 Min k2 ) !
PESO DEL MOLDE + SUELO AL FINALY 758 73 4720 Tros |
N d DEL ENSAYO, (ar.), i
pasadas=168
PERDIDA DE MATERIAL ACUM@LADO (ar) 114 110 107 04
t= 8 Min ] :
|PESO DELMOLDE + SUELO AL FINAL 9643 660 H. 7621
Numers de DEL ENSAY (gr)
224 : X
PERDIDA DE MATERIAL ACUMULADO (gr.) g 220 223 218 21
] ]
t= 18 Min ; { }
JPESO DELIMOLDE + SUELO AL FINAL 7412 430 382 7388
Numerd de | DEL ENSAYO (gr.) |
H !
PERDIDA DE. MAT.EleAL ACUMULADO (gr.) 3 i 460 453 445 34
: H
1=20Mn : JELO AL Fitiad
PESO DELIMOLDE + SUEL 2207 4318 272 7290
....Nu de. EL ENSAYQ (gr.)
PERDIDA DE MATERIAL ACUMULADO (gr.) 575 565 555 542
; .
OBSERVAGIONES :
:
YeEmeriA
e ?




y SIDAD NAC| ULT, RIA CIVIL Anexos

~Anexos G

Fbtqgrafias de Ensayos de laboratorio

Aplicaclén def aditivo QUIM KD-40 para estabilizer suefos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Pobiado Santa Maria de Huachipa -
La Rosa Orbezo, Nohella Thais



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA-FACUI TAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo &

Ensayos de Laboratorio

Realizando los ensayos de granulometria y limite liquido, para hallar la
clasificacion de suelos.

17/02/2006

Determinando el método de ensayo Proctor a realizar, y la proporcion de
aditivo a utilizar en el ensayo.

Aplicacion del aditivo QUIM KD40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohelia Thais



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo G

Realizando el ensayo de Corte Directo

Apficacion del aditivo QUIM KD40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Apficacién: Calies del Centro Pobiado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohelia Thais



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo G

Realizando el ensayo de durabilidad de la mezcla suelo-aditivo

Aplicacion del aditive GUIN KDA0 para estabiiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Marfa de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohelia Thais



u I A ! GENIERIA CIVIL Anexos

ANEXOH

Correcciones de los valores de 6ptimo
contenido de humedad y maxima densidad
seca, para realizar el ensayo de Corte
directo.

Aplicacion def aditivo QUIM KD-30 para estabiiizar suelos en caminos no pavlmemadds
Aplicacién: Calles def Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



DOSIFICACION DE ADITIVO QUIM KD-40
PARA REALIZAR ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO  APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS

SOLICITADO BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO

UBICACION  HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA

MUESTRA M-1

GRANULOMETRIA (% QUE PASA)

TOTAL
100,00 314"
3/4" 80,53 100,00 N°4
N°4 49,04 60,90 100,00
N°200 0,00 0,00
OCH 4,89 5,80 8,80
MDS 2,320 2,241 2,014
2,434 2,371 2,191 St
PIEDRA
Peso especifico aparente (s.5.8.) 2,718 Peso especifico Aparente =
{s.s.s.)global tota}
Absorcion de agua (%) 1,125 Absorc. de agua =
ARENA
Peso especifico aparente (s.8.s.) 2,689
Absorcién de agua (%) 1,355
Humedad inicial (%) 1,0
Peso seco a ensayar 500,0 500,0 500,0 500,0
Peso himedo a ensayar 505,0 505,0 505,0 506,0
ADITIVO QUIM KD-40
Peso especifico (glem3) 1,40
% en peso del suelo seco a ensayar 0,00 1,00 2,00 3.00
Peso a ensayar (g) 0,00 5,00 10,00 15,00
Volumen a ensayar (cm3) - 0,00 3,57 7.14 10,71
AGUA A AGREGAR
EN PESO
Cantidad total de liquido a agregar (g) 39,01 39,01 39,01 39,01
Cantidad de agua a agregar (g) 39,01 34,01 29,01 24,01
Cantidad de aditivo a agregar (g) 0,00 5,00 10,00 15,00
EN VOLUMEN
Cantidad total de liquido a agregar (cm3) 139,01 37,58 36,15 34,72
Cantidad de agua a agregar (cm3) 39,01 34,04 29,01 24,01

Cantidad de aditivo a agregar (cm3) 0,00 3,57 714

10,71

2,704

1,238

500,0
505,0

4,00
20,00
14,29

39,01
19,01
20,00

33,30
19,01
14,29




DOSIFICACION DE ADITIVO QUIM KD-40
PARA REALIZAR ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO  APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR

SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
SOLICITADO BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO

UBICACION  HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA

MUESTRA M-2

GRANULOMETRIA (% QUE PASA)

TOTAL

. 100,00° 3/4"
3ig" 88,30 100,00
N°4 81,10 91,85
N°200 41,50 47,00
OCH
MDS
PIEDRA

Peso especifico aparente (s.s.s.)
Absorcion de agua (%)

ARENA

Peso especifico aparente (s.5.8.)
Absarcidn de agua (%)
Humedad inicial (%)

Peso seco a ensayar

Peso himedo a ensayar

ADITIVO QUIM KD-40

Peso especifico (gicm3)

% en peso del suelo seco a ensayar
Peso a ensayar (g)

Volumen a ensayar {¢m3)

AGUA A AGREGAR

EN PESO

Cantidad tota! de liquido a agregar (g)
Cantidad de agua a agregar (g)
Cantidad de aditivo a agregar (g)

EN VOLUMEN

Cantidad total de liquido a agregar (cm3)
Cantidad de agua a agregar (cm3)
Cantidad de aditivo a agregar (cm3)

N°4

100,00

51,17

11,60
2,002
2,234

2,722

1,128

2,663
1,340

6.0
500,0
530,0

1,40
0,00
0,00
0,00

28,00
28,00
0,00

4,67
4,67
0,00

500,0
530,0

1,00
5,00
3,57

28,00
23,00
5,00

7,40
3,83
3,57

Peso especifico Aparente =

(s.8.s.)global total
Absorc. de agua =

500,0
530,0

2,00
10,00
7,14

28,00
18,00
10,00

10,14
3,00
7,14

500,0
§30,0

3,00
15,00
10,71

28,00
13,00
156,00

12,88
2,17
10,74

2,674

1,300

500,0
§30,0

4,00
20,00
14,29

28,00

- 8,00

20,00

15,62
1,33
14,29




DOSIFICACION DE ADITIVO QUIM KD-40

PARA REALIZAR ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO  APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD40 PARA ESTABILIZAR .
SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS

SOLICITADO  BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO

UBICACION  HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA

MUESTRA M-3

GRANULOMETRIA (% QUE PASA)

TQTAL
100,00 3/4"
314" 84,50 100,00
N°4 72,10 85,33
N°200 34,70 41,07
OCH 768 8,90
MDS 2,220 2,147
2,391 2,338

PIEDRA
Peso especifico aparente (s.5.s.)

Absorcion de agua (%)

ARENA '

Peso especifico aparente (5.5.8.)
Absorcién de agua (%)
Humedad inicial (%)

Peso seco a ensayar

Peso humedo a ensayar

ADITIVO QUIM KD-40

Peso especifico (g/cm3)

% en peso del suelo seco a ensayar
Peso a ensayar (g)

Volumen a ensayar (cm3)

AGUA A AGREGAR
EN PESO

. Cantidad total de liguido a agregar (g)
Cantidad de agua a agregar (g)
Cantidad de aditivo a agregar (g)

EN VOLUMEN

Cantidad total de liquido a agregar (cm3)
Cantidad de agua a agregar (cm3)
Cantidad de aditivo a agregar (cm3)

N°4
100,00
48,13

10,26

2,071
2,284

2,726

1.021

2,682

1,200

3,0
500,0
615,0

1,40
0,00
0,00
0,00

36,28
36,28
0,00

12,09
12,09
0,00

500,0
515,0

1,00
5,00
3,567

36,28
31,28
5,00

14,00
10,43
3,67

Peso especifico Aparente =

(s.s.s.)global total
Absorc. de agua =

500,0
515,0

2,00
10,00
7,14

36,28
26,28
10,00

15,90
8,76
7.14

500,0
515,0

3,00
15,00
10,71

36,28
21,28
15,00

17,81
7,09
10,71

2,694

1,450

500,0
515,0

4,00
20,00
14,29

36,28
16,28
20,00
19,71

14,29




UNIVERSIDAD \ -FACU, GENIERIA CIVIL Anexas

Anexo |

Hojas de dosificacion para la construccion
de los tramos.

Apllcaclon del aditivo QUIM KD-40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacion: Caffes del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



DOSIFICACION DE AGUA EN CAMPO (POR M?)

PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO GUM KO PARA ESTABILIZAR SUELOS EN

CAMINOS NO PAVIMENTADOS
TESISTA : BACH. ING. NOHEUIA THAIS LA ROSA ORBEZO
UBICACION  :HUACHIPA - LIMA
FECHA DE APLICACION : 10 de Marzo del 2006
LONGITUD DE LA PISTA s 20.60 m
ANCHO DE LA PISTA = 6.50m
PESO UNITARIO SUELTO SECO e 1500 Kg/m®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMDAD (De la muestra total en campo)* = . 168% (8,90)
MAXIMA DENSIDAD SECA (De ta muestra total en campo)™ = 2220 Kgim® (2147)
CONTENIDO DE HUMDAD TOTAL INICIAL (Dstetminarse en campo) = 1.81%
ALTURA A COMPACTAR s 0.25m
DENSIDAD DEL AGUA = " 1.00 gfem3
ALTURA SIN COMPACTAR = 037m
ESPONJAMIENTO = 812m
AREA DE LA PISTA L] 130.00 m*
VOLUMEN DE MATERIAL SUELTO s 4840 m*
VOLUMEN DE MATERIAL COMPACTADO a 3250 m*
PESO DEL SUELO SECO = 72.150 ton
PESO DEL SUELO A MEZCLAR CON AGUA - 73.453 ton
PESO DEL LIQUIDO A REGAR 4.238 ton
PESO DEL AGUA A REGAR = 4.238ton

VOLUMEN DEL LIQUIDO A REGAR = 114968g1 4233001t

OCH 768 8.80 10.26

MDS 220 2447 2071
PIEORA ' CALCULD DE LA HUMEDAD TOTAL IN STTU

Peso especifico aparente (s.s.6.) 2.7126 - MUMEDAD DE CAMPO DE MATERIAL < DE 2/4* 1.95%
Absorcién de agua (%) 1.021 - HUMEDAD TOTAL OE CAMPO 181 %
ARENA .

Peso especifico aparente (s.s.5.) 2682
Absorcion de agua (%) 1.200

OBSERVACIONES: ) )
* GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDO CON RESPECTO AL OBTENIDO EN LABORATORIO: 8,80%
* MAXIMA DENSIDAD SECA CORREGIDA CON RESPECTO AL OBTENIDO EN LABORATORIO: 2,147kgfom®



DOSIFICACION DE CLORURO DE CALCIO EN CAMPO (POR M?)

PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QUIM KD PARA ESTABILIZAR SUELOS EN
. CAMINOS NO PAVIMENTADOS
TESISTA : BACH. ING. NOHELIA THAJS LA ROSA ORBEZO
UBICACION : HUACHIPA - LIMA ‘
FECHA DE APLICACION : 10 de Marzo del 2008
LONGITUD DE LA PISTA e 160.00 m
ANCHO DE LA PISTA L] 6.50m
PESO UNITARIO SUELTO SECO = 1500 Kg/m*®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMDAD (Do ta muestra total en campo)® e 7.00% {8,20)
MAXIMA DENSIDAD SECA (Do ta muestra total en campo)*™ e 2216 Kg/m® (2.142) .
CONTENIDO DE KUMDAD TOTAL INICIAL (Determinarse &an campo) e 1.85%
CANTIDAD DE ADITIVO (% en peso del susio seco < que 3/47) = 200%
ALTURA A COMPACTAR = 0.25m
DENSIDAD DEL AGUA = 1.00 g/fem3
DENSIDAD DEL ADITIVO = 140 g/lem3
ALTURA SIN COMPACTAR e 037m
ESPONJAMIENTO = 0.12m
AREA DE LA PISTA = 1040.00 m*
VOLUMEN DE MATERIAL SUELTO = 38411 m*
VOLUMEN DE MATERIAL COMPACTADO e 280.00 m*
CANTIDAD DE ADITIVO (% en peso dei susio seco totsf) L 1.68%
PESO DEL SUELO SECO s 576.460 ton
PESO DEL SUELO A ESTABILIZAR . = 586,808 ton
PESO DEL LIQUIDO A REGAR 30.201 ton
PESO DEL ADITIVO A REGAR e 8.737 ton
PESO DEL AGUA A REGAR = 20.464 ton
VOLUMEN DEL LIQUIDO A REGAR = 7879.13 g 30201.001
VOLUMEN DEL ABITIVO A REGAR s . 1837.52 g 6855.00 h
VOLUMEN DEL AGUA A REGAR : s 6141.61 gl 23246.001t

TASA DE RIEGO DE ADITIVO (En peso)
TASA DE RIEGO DE ADITIVO (En Votumen)

i i ;i ittt pmed
GRANULOMETRIA _ M
MALLAS TOTAL L = L
z 100.0
4 155 845 100.0 {
N4 124 721 147 853 100.0
N°200 374 4.7 43 419 519 . 48.1
347 - 411 - 48.1 -
OCH 7.09 8.20 0.43
MDS 2216 2142 2,088
PIEDRA CALCULO DE LA HUKEDAD TOTAL IN 8TU
Peso especifico aparente (s.s.s., 2.728 -+ HUMEDAD DE CAMPO DE MATERIAL < DE 34" 200%
Absorcién de agua (%) 1.021 - HUMEDAD TOTAL DE CAMPO . 1.85%
| ARENA .
.Peso especifico aparente (5.5.5., 2.682
- Absorcién de agua (96) 4.200
OBSERVACIONES: ’

* GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDO CON RESPECTO AL OBTENIDO EN LABORATORIO: 8,20%
* MAXIMA DENSIDAD SECA CORREGIDA CON RESPECTO AL OBTENIDO EN LABORATORIO: 2,142kg/em®



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

_Anexos

Anexo J

Registros de Ensayos de Campo

Aplicacién def aditivo QUIM KD-40 para establlizar suejos en caminos no pavimentados
Aplicaci6n: Calles def Centro Poblado Santa Marla de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENJERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL : Anexos

ANEXO J-1

Densidad en campo MTC E 117-200

Aplicacién de! aditivo QUIM KD-40 para establiizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
L8 Rosa Orbezo, Nohella Thals



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 841070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

i

Informe N° S06-629
DIIENSID(\D DE CAMPO (MTC E 117-2000)
PROYECTO}: APLICACIONIDEL ADI'TIVO Ql:\/l KD40 PARA ESTABILIZAR . . 3
{ Tramo sin aditivo
SUELOS.EN-CAMINOS-NO-PAVIMENTABOS _
i ISOLICITADO: BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO L ! itud= 2
UBICACION:  HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA i
HOYON® : P P-1 P-2 | P:3 P-4 P-5
PROGRESIVA (Km.) 0+005 || 0+015
LADO DE LA PISTACONTROLADA EJE EJE
PROFUNDIDAD DEL HOYO DE PRUEBA (cm) 14,0 14,0
VOLUMEN DEL HOYOQ, : ] .
"011 PESO DE LA ARENA + FRASCO (ar) 8125,0 8010
02| PESO DE LA ARENA REMANENTE +{FRASCO (gn) 3392,5 3369
03] PESO DE LA ARENA EMPLEADA [ 01-02 (gn) 4732,5 4641
04 | PESO DE LA ARENA EN El CONO Y[PLACA (gr) 1335,0 1335
05 | PESO DE LA ARENA EN EL HOYO {03-04] (gr) 3397,5 3306
06 | DENSIDAD DE LA ARENA gricm?) 1,41 1,41
07 | VOLUMEN DEL HOYO [05/08]" (cm3) 2409,6|1 2344.7
DENSIDAD SECA IN SiTU DE LA MUESTRA TOTAL :
.. . ] 08] PESO MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO + RECIPIENTE. - — (gr) —4997,0]- -4874:0] — i
09 | PESO DEL RECIPIENTE } (@ 5,0 50
10 | PESO MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO [ 08-09 ] (gn 4992 0|! 48690
- |- - | 11| DENSIDAD-HUMEDA IN SITU- [ 10/07 ]+ -~ —{-~ - - (grlem3) 4~---[-- 1-2:072[f —2;077]—+ — —
12| DENSIDAD SECAJN SITU | {11/(14(19/100)] (gricm3) 2,010]i 2,022
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA FRACCION FINA (ASTM:D-2216)
13{-PESO-DE-LAMUESTRA-HUMEDA- +-TARRO (ar) ] 8105 69413
14 | PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (g9 7840 6748
15| PESO DEL AGUA| [ 13-14) (gn 26,5 19,6
16]"PESO DEL-TARRQ @n 00 0i0
17 | PESO DE LA MUESTRA SECA [14-16] L) 7840 674:8
i : 18 | PORCENTAJE DE{HUM. DE, LA FRACCION FINA [ 1517*100 ] (%) 3,38 2,89
o rt— (1§ [ PORCEN. DE HUM. DE MUESTRA TOTAL [ (27°24+28-25)/100 ] (%) 3,08 2,68
; CORRECCION DE LA DENSIDAD SECA Y,CONTENIDO DE HUMEDADXASTM Di4718) :
! 20| PESO MUESTRA EXTRAIDASECA |  [22423]) |  (gn} 4838,4|1 47417
B 21 | PESO DEL MATERIAL EXTRADIMENSIONADQ HUMEDO  (gr) 629,0 5274
22 | PESO DEL MATERIAL EXTRADIM. SECO { 21/(1+(27/100))] (ar) 1618,0 5221
23| P. DEL MAT. FRACCION FINA SECA {[ (10-21)/(1+18/100)] _ {ar) 4220411..421917
24 | % DEL MATERIALIEXTRADIMENSIONADO  [22/20*100] (%) 128 11i0
25| % DEL MATRIAL DE LA FRACCIONFINA ~ 123/20*100] (%) 87,2 890
26} PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL EXTRADIM...._(ASTM.C-127) 2,726 2,726
27} % DE ABSORCION DEL MATERIAL EXTRADIM.  (ASTM C-127) 1,02 1,02
28| % DE HUMEDAD DE LA FRACCION FINA (=18} (%) | 3,38 2,89
29| DENSIDAD.SECA FRACCION-EINA [12226*25/(100%26-12%24)] {gr/cin3)-|——1-1-936 1-960
GRADO DE COMPACTACION CORREGIDA : | i i !
30 | MAXIMADENSIDAD SECA DE PROCTOR MODIFICADO | (gr/cm3) 2,147 2,147
31| -PORCENTAJE DE[COMPACTACION-{-29/30*100 ] f(%) 901 9173
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL COMPACTADQ : !
% MNIMO DE COMPACTACION ESPECIFICADO : 100% [CLASIFICACION sucs  :|| SM
METODO DE COMPACACION (ASTM D-1557) | c CLASIFICACION AASHTO : | | A-2-4(0)!
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 89 ||PESOESPECIF. PIEDRA: 2,726 |
b OBSERVACIONES .
! i . S
l —
3 ] 2 - =
[ TECNICO LABORATORISTA™ INGRESIDENTE DE ¢ "'Cm'ml“‘bt
|
|

NG, JEFE2ONAL™
* " L/ 61O "\%.
)i

SUCE WILFREDO GUTIERREZ LAZARES
ING._JEFE_DEL.LAB.!No.. 2.

Mecinica de Suelos - UNT



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perd Teléfono: (51-14) 841070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informet N° sojs-,szs
2
D‘ENS|D‘AD DE CAMPO (MiTC E 117-2000)
i N
PROYEGTG : APLICACION DEL ADITIVO QiM KD40 ,PARA ESTABILIZAR L
i : Tramo con aditivo
SUELOS.EN.CAMINOS.NO.PAVIMENTADOS ' ;
SOLICITADO :  BACH. ING. [NOHELIA THAIS|LA ROSA ORBEZO i i
— " : > Longitud= 160m
UBICACION :  HUACHIPA -ICP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA
HOYON® I | {P-1 | P2 P-3 | P4
PROGRESIVA (Km.) 0+020 | 0+060 | 04100 | [0+140
LADO DE LA PISTA CONTROLADA EJE EJE EJE EJE
PROFUNDIDAD DEL HOYO.DE PRUEBA (cm) | 14,0 15,0; ] 15,0 13,0
VOLUMEN DEL HOYQ : {
. 01] PESO DE LA'ARENA+FRASCO T o9 1778330 8364 8275 821
! 02| PESO DE LA ARENA REMANENTE # FRASCG 1 (ar) 3665, 3500 3400 3842
i ; 03] PESO DE LA ARENA EMPLEADA [ 01-02] @ani 4665,0 4864 4875 4369
i H 04] PESO DE LA ARENA EN EL CONO Y PLACA (gr) 1335 1335 1335 1335
! 05| PESO DE LA ARENA EN EL HOYO [03-04) (gn 3330,0 3529 3540 3034
L 06 | DENSIDAD DE LA ARENA] (gricm®) 1.41] 141] 11,41 1.41
07| VOLUMEN DEL HOYO [ 05/06 ] (cm3) 2361,7] 2502,8] 2510,6] | 2151,8
DENSIDAD 'SECA IN SITU DE LA MUESTRA TOTAL : i
...... wd .| 081 PESO MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYOQ + RECIPIENTE _ ___ (gr) .5503,0]. ..5703,0]._.5805,0}.._5067,0}.
09 | PESO DEL RECIPIENTE | L (an 5,0] 5,0 i 50 5,0
10| PESO MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO {08109 ] (@0 54980 56980/ 5800,0f i 5062,0
11| DENSIDAD HUMEDA IN SITU. (10/07]. .} . .-..L{gremd)l. . |- {2,328} — 2,277] . .2,310]3. 2,352].-
12| DENSIDAD SECA IN SITU] - [11/(1+(19/100)] (gricm3) 2,202 2,150 2,186 2,203
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA FRACCION FINA (ASTM D-2216) ] i
13]-PESO DE LA-MUESTRA HUMEDA-+TARRO (an 664,5]——976.0 912:0 899,0
14| PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gn 623,7| 9153 857,0 834,6
15| PESODELAGUA  [13-14] ! @0 40,8 60,7 55,0 64,4
16|-PESO DEL-TARRO - +~=(gr) 0:0f—0;0 0:0 0;0
17 | PESO DE LA MUESTRA SECA [{14-16] ! @ni . 623,7, 915,3 8570 834,6
! ; 18 | PORCENTAJE DE HUM. DE LA FRACCION FINA [ 15/17*100 ] (%) 6,54 663 6,42 7,72
frmesemme—tem—1"1§] PORCEN. DE HUM: DE MUESTRA TOTAL [(27"24%28%25)/1001(%) | 5,71 5:88 5.68 6.81
i ] CORRECCION DE LA DENSIDAD SECAY CONTENIDO DEHUMEDAD (ASTM D-4718) : ] |
L | 20| PESO MUESTRA EXTRAIDA SECA | [22+23] (g, 5201,3] 5381,4| 5488,1{ | 47393 .
! 21| PESO DEL MATERIAL EXTRADIMENSIONADO HUMEDO  (gn) 79501 7240 756,81 6508 i
22| PESO DEL MATERIAL EXTRADIM. SECO [ 21/(1+(271100))] (gP) 7870 716,7 i749,2 644,2
23| P. DELMAT. FRACCION FINA SECA [ (10-21)/(1+18/100)] (gr) 4414 3] 4664,7] 4739,0] | 40951
24| % DELIMATERIAL EXTRADIMENSIONADO | [ 22/20*100] (%) 15,1 13,3 13,7, 13,6
25 | % DELIMATRIAL DE LA FRACCION|FINA [23/20*100] (%) 84,9 86,7 86,3 86,4
26 PESO ESPECIFICO DEL MATERIAUEXTRADIM.  (ASTM C-127) 2,726 2,726 2,726 2,726
27| % DE ABSORCION DEL MATERIAL EXTRADIM.  (ASTM C-127) 1,02 1102 1,02 1,02
28] % DE HUMEDAD DE LA FRACCION FINA (=181! (%) 6,54 6.63 6,42 7,72
.29 | DENSIDAD.SECA. FRACCION FINA [12°26*25/(100326-12724)] (gr/cm3) 2,130)......2,083 2,119 2,138
GRADO DE COMPAGTACION CORREGIDA - i i ] !
30 | MAXIMA DENSIDAD SECA DE PROCTOR MODIFICADO  (gricin3) 2,142] 2,142 2,142 2,142
31-]-PORCENTAJE-DE-COMPACTACION--[-26/30%100 ] (%) 99.4] 97.2 98.9 99.8
1 1 |
%lMINlMO DE COMPACTACION E'SPECIFIC‘\DO: 100% CLASII-?ICACION §UCS SM
METODO DE COMPACACION (ASTM D-1557) T [ CLASIFICAGION ARSHTG ™ ]| A24(0)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8,2 PESO ESPECIF. PIEDRA : 2,726
_,._."__] ...... —|OBSERVACIONES....
i i | : §
5 | 3 . |
! TE]CNICO'LA:BORATORIST'A-": :Nu<~R'§SIDENTE~§)E'OBRA--: . ING-JEFE-ZONAL+
] i
i
A
Osiggmioo aqmzz LAZARES
No2
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UNIVERSIDAD_NACIONAL DE INGENIERIA-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexos

Anexo J-2

Penetrébmetro dinamico de cono para haliar
el CBR en campo ASTM D 6951-03

Aplicacion def aditivo QUIM KD-40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados .
Aplicacién: Calles def Centro Poblado Santa Marla de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohella Thals
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
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“Jp,, VICA OF Q}‘
\”UAD oE mﬁ/“/
N —re

Informe N® 506-629
| ; ! W [ { ]
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO (ASTM D 6951 - 03
HOJA} DE LECTURAS DE DATOS Y GRAFICO
1 :
PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QUIMKD PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
UBICACION : HUAGHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA L LIMA
OLICITADO BACHJING. NOHEL!A THAIS LA ROSA ORBEZO [lsoLicitapo BACH. ING. NOHELIA THAISILA ROSA!ORBEZO,
PROGRESIVA | :0+005 | -~ lcLAsIFICACION @ SM
PROFUND. (m)|_0.00-049 : OPERADOR 5
CONDICION DEL PAVIMENTO : SUELO SIN ADITIVO FECHA : 18/03/2006
i o .| Penetracion| | b o b CRR
Nufiero e | oneiracion| gk Penétracion ;a or—indice-PDC- : Hiimedad
Golpes Acumulada lectutas ; or Golbe Edel en In Situ %)
e (mm) POroiPe | Martillo || mmigolpes (%) °
(mm)
0,0 0,0 0,0 0:0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,0 63,0 63,0 6!3 1,0 6,3 37,0
20,0 85,0 22.0 2i2 10 2.2 1210
30,0 104,0 19,0 119 1,0 1,9 142,0
40,0 144,0 40,0 410 1,0 4.0 62,0
50;0 175;01—31:0 31 1;0 3:1 82,0
! 60,0 202,0 27,0 2i7 1,0 2,7 96,0
! 70,0 234,0 32,0 3i2 1,0 3,2 79,0
80,0 2630 290 29 170 2:9 89,0
90,0 336,0 - 73,0 713 1,0 7.3 32,0
100,0 387,0 51,0 511 1,0 5,1 47.0
T 7110,0; <TI0 - T - T S 0 DX M et B o0 o i
120,0 489,0 51,0 5!1 1,0 5,1 47,0
L — - SN S — S S S
‘! f
o | PENETROMETRO/ DINAMICO DE CONO
' ] ! [}
] N\ ——-CBR=57,0%
7 Y
s
100 d
L CBRE'89,0%
E
E
200
I e
g
3300 ~
© N
£ PN
.:e . N CBR= 42,0%
S N
s
g <
=
5 i
. RN
5060 T
~
i 600
) 0 20 40 €0 80 100 120 © 149
| ; N°de Gopes
| OBSERVACIONES:
%L /3 N
N | Y3, :
R
nuse-Wrrmnosu HERREZ LAZARES
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° 506629
| g ] ! -~ |
PENETROMETRO DINAMIC(? DE CpNO (ASTM D 6951 - 03)
HOJA DE LECTURAS DE DATOS Y GRAFICO
PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QUIMKD PARA ESTABILIZAR SUELOS ENICAMINOS NO PAVIMENTADOS
UBICACION : HUACHIPA -.CP ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA
lsoLicitADO BACH/ ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
PROGRESIVA | :0+015 ) " CLASIFICACION : SM
PROFUND:-(m)}---0.00--0.56 . _ PERADO!
CONDICION DEL PAVIMENTO : SUELO SIN ADITIVO FECHA : 18/03/2006
D, H m ..,, H i 0> (=
NUmero de Penetracion'|-Penetracion |4 e Fadtor dei| | indice PDG | | CBR Humedad
Golpes Acumulada fentre lecturas por Gol;‘ve Martilo |en mm/ggo!pes In Situ %)
; (mm) | (mm) (%)
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0
10,0 51,0 51,0 51 1,0 5,1 47,0
20,00 770720 2/6 1,0 26 | T 1000
30,0 105,0 28,0 2.8 1,0 - 28 92,0
40,0 137,0 32,0 32 1,0 3,2 79,0
50,0 163,0 26,0 2,6 1,0 2,6 100,0.
! 60,0 197,0 34,0 3.4 1,0 34 74,0,
70,0 2230 26,0 2.6 1,0 2.8 1090,0.
. 80,0 304,0 . 81,0 81 1,0 8,1 28,0.
| 90,0 374,0 70,0 7.0 1,0 7.0 33,0,
2100, 421,0. |- —— . 47,0 474110 4.7. 520
110,0 500,0 79,0 78 { 11,0 79 T 290
120,0; 560,0 60,0 6.0 1,0 6,0 39,0
SN RN | J‘,.,-.,..{.- JUUIN SRR S T,
|
| ;
, | .
PENETROMETRO;DINAMICO DE CONO
E\\
T
100 —\—zcan- 79.0%
— \
g 20 -
1 ~
" AN
S 300
%5 N
lg N
!S 400 a\_\:caku 35,0%
[T \
g ~
i AN
5 500
o <
m .
i
I 700
{ 1} 20. AQ
!
I
|
OBSERVACIONES:
Yoy AL
\ S & WILEREDO GUTIERREZ LAZARES
06 >
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"~ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629

E 1 i ) I [
PENETROMETRQ DINAMICO DE CONO (ASTM D 6951 - 03)

HOJA DE LECTURAS DE DATOS Y GRAFICO
}
PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QUIMKD PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
UBICACZION...W....T....:.HUACHIPA..-.CP."SI.MAR[ADE-HUACHIPA«-ELIM,A -
LICITADO BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
PROGRESVA  |: 0+020 | | ’ " CLASIFICACION : SM
PROFU?Gr(m) ----- 10.00~0.44 - : } OPERADOR
Il conpidion peL baviMENTD : SUELO ESTABILIZADO FECHA | :18/03/2006 |
i | | | , ; ‘ : !
| otrheisn ] | i | | - 1_
Namero de | Penetracion’|" enetracion™t " 1 racioh | Factar del| ihdice PDC CBR Humedad
Gal .} Acumulada |entre lecturas br Golpe!. | Martillo |en mm/aol In Situ (%)
PES 1 (m) (mm) por olpe GOIPES| 1 (0p)
0,0 0,0 000 0,0 0,0 00 0,0 00 |l
10,0 50,0 50/0 5,0 1,0 50 48,0
20,0 66,0 1610 I 160 1,0 16 172,0 E
730,0 98,0 320 3.2 10 32 79,0 .
i 400 1250 270 27 1. 10 217 96,0 1l
{ 50,0 152,0 270 2,7 1,0 27 96,0
! 60,0 180,0 280 2,8 1,0 2/8 920 | .
1..70,0 210,0 300 3,0 1.0 30 185,04
i , 80,0 12390 |. 2910 2,9 0 2i9 i 89,0
i 80,0 269,0 300 3,0 1,0 3.0 85,0 }
-t 00,0 - 335,0- 660 66, 0 6.6 35,0
| 1110,0 380,0 4510 45) 0 . 45 54,00 : [
M 11200 441,0 61!0 6,1 0 _ 61 39,0 ‘
. }ll T -4‘,. PPSDURIT (O ....-,- R RN TARA A — . P [T S— P !
|
z i'
! : mm‘{ 1 7”!7 = t 1 ; t 75
" | : PENETROMETRO DINAMICO DE!CONO
1 o ' |
1 :__::CBR-“D%
S
i \\
| E==
A, - CBR= 88,0%
’ — g;.m e
[:]
°
520 T
! £ o
! 3i 250 N
Il s N
e
! 8 [ care420%
1 gl : S
& X
400
ANy
| N\
i 1 Ll V) \\
| | 500
§ % 0 20 40 60t 180 100 120
' i N°!de Gopes I
- OBSERVAGIONES. ' : /)
% b 4
N 7
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecénica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
] T | |
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO (ASTM D 6951--03)
HOJA DE LECTURAS DE DATOS Y GRAFICO
PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QUIMKD PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
ua:cA{:nON_m. .. HUACHIPA - CP.ST.-MARIA-DE HUACHIPA-LLIMA
LICIT;ADO BACH. ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
PROGRESIVA | : 0+060 CLASIFICACION : SM
PROFUND:-(m)--+-0:00--0i36 5 OPERADO! :
CONDICION DEL{PAVIMENTO 1 SUELO ESTABILIZADO FECHA | : 18/03/2006
i I e
Namero de || Fenettaciom|Penetration™| "o i | Factor del| indice POC | 1CBR 1| Hunhedad
Golpes Acumulada |entre lecturas) por Golpé | Martilo |en mmigoipes| i Situ (%)
(mm) (mm)} g ] (%)
0,0 0,0 0,0 00 00_ ~ 0,0 0,0 0.0
10,0 30,7 30,7 3.1 1,0 | 31 82,0
20,0 58,0 273 27 1,0 27 96,0
- 30,0 79,0 21,0 21 1,0 . 21 127,0
40,0 1000 21,0 2,1 1.0 2.1 127,0
50,0 123,0 23,0 23 1,0 23 115,0
60,0 151,0 28,0 2,8 1,0 28 82,0
70,0 178,0 27.0 2710 2,7 96,0
80,0 - 2040 26,0 2,6 1,0 2,6 100,0
80,0 2240 20,0 ) 20 1,0 2,0 134,0
100,0 2510 270 2;7 1;0—1]— 2,7 96,0
110,0 306,0 55,0 55 | 1,0 55 43,0
120,0 355,0 49,0 4,9 1,0 49 | 49,0
o e R R o | EEETSTER S N
|
, PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
0
-
——
50 — —
\
. 100 —CBR= 105,0%
£
E’ 150
o
k| —
3 g
£ ~
8 — ]
& 250
‘8 \\ CBR= 46,0%.
E w0 - N
g - N
v N\
&30 \‘-
\\
400 X
450 :
0 20 60 E - 480 RN S— 40
. N? de Gopes
‘ Al
OBSERVACIONES: : E A
: Pt b) / 2
Ly ’ E
JUSE WILFREDD GUTIERREZ LAZARES : AN
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UNIVERSIDAD NAClONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perti Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
N
PE NETR()METRO DINAMICO DE CONO (ASTM D 6951 -03
HOJA DE LECTURAS DE DATOS Y GRAFICO
PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QUIMKD PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
uauc}\cm ,,,,, ... HUACHIPA - GP.ST. MARIA DE HUACHIPA - LIMA
IsoLiciTADO BACH! ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO |
PROGRESIVA | :0+100 ICLASIFICACION - $M
PROFUND:-(m)}--0,00- 0,40 OPERADOR R
CONDICION DEL PAVIMENTO : SUELO} ESTABILIZADO FECHA ; 18/03/2006 i
i : '
! . i i "
Ndmero de Pene,tracién Pene!tr?crén Penetracion |Factor del| | indice PDC "Bf‘ Humedad
Golpes Acumulada fentre lecturas por Golf:e Martillo {en mm/golpes In Sity (%)
(mm) (mm) (%)
0,0 0,0 0,0 Q,d 0,0 0,0 0,0 0,0
10,0! 30,0 30,0 30 1,0 3,0 . 85,0
777200, 11450 150 115 1,0 15 185,0
30,0, 67,0 20 2,2 1,0 2,2 121,0
40,0, 98,0 310 3,1 1,0 3,1 82,0
50,0, 121,0 23,0 2.3 1,0 2,3 115,0
60,0, 156,0 35,0 35 1,0 3,5 72,0
70,0 187,0 31,0 31 1.0 3,1 82,0
;80,0 213,0 . 26,0 2,6 1,0 2,6 100,0
90,0, 235,0 220 2,2 1,0 i2,2 121,0
- 100,0-~ 0 65,0 6,5 1.0 6,5 36,0.
110,0 350,0 50,0 5,0 1,0 50 48,0
120,0, '400,0 50,0 5,0 1,0 50 48,0
b USRS TN | PRV g . N PO O S
|
PENETROMETRO| DINAMICO DE CONO
S0 —
] \‘ CBR= 100,0%
| 100 . :
£ =
o 150 =
e
Lo}
22008
=3 - \,
H N
- X
g
5 300 { CBR=43,0%
S . N~
350 h
N
Y
N
400
450 -
0 20 20 60 80... 100 1 140
N° de Gopes -
i ’ \0 L af Y7
OBSERVACIONES: o ' | /@ Q}‘; Rio
i O o) R
‘ 7% HE Y A S
. i Tl
Q 7 ﬁ: < mg&?/ )
= f)
\ i ‘3‘:3 A\\_Léﬁ‘ﬁﬁ‘
] Y tx M .%n -!._
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perti Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Informe N° S06-629
g i ! [, z E
PENETR(‘*)METI?O DINAMICO DE CONO (ASTM D 6951 - 03)
HOJA DE LECTURAS DE DATOS Y GRAFICO
PROYECTO : APLICACION DEL ADITIVO QUIMKD PARA ESTABILIZAR SUELOS EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS
UBICACION : HUACHIPA - CP ST. MARIA DE HUACHIPA L LIMA
lsoviciapo BACH! ING. NOHELIA THAIS LA ROSA ORBEZO
PROGRESIVA | :0+140 { CLASIFICACION : SM
pRof:UND, m)......0.00.-.0.35 : JOPERADOR ]
CONDICION DEL PAVIMENTO & SUELO |ESTABILIZADO FECHA : 18/03/2006
co ! - ;
|| penetracien | PENetracion | | Factor--| Hndice PDG-|-+-
Numero de | Penetracion entre Penetracion | ;aCt"' ndice PBG CBR Humedad
Golpes | | Acumuladal o fas | por Golpe | .2 en In Situ %)
>olp (mm) () ip ¢ Martillo || mm/golpes (%) °
0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,0 28,0 28,0 2;8 1,0 2,8 920
20,0 48;0 20;0 2:0 1;0 2,0 134;0:
30,0 72,0 24,0 24 1,0 2,4 110,0!
i 40,0 92,0 20,0 2.0 1,0 2,0 134,0
=50,0 12,0 20,0711 2.0 1.0 2,0 134,0
! i 60,0 130,0 18,0 i 1:8 1,0 1,8 151,0
¢ 70,0 165,0 35,0 3.5 1,0 3,5 72,0
80,0 192,0 27,0 27 10 [ 27 79,0
! 90,0 210,0 18,0 1:8 1,0 1,8 151,0
100,0! 2370 27,0 2.7 1,0 2,7 96,0
T T 110,0 289,0 520 52 1,0 5,2 46,0
120,0 347,0 58,0 58 1,0 5,8 41,0
}
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Anexo J-3

Adherencia de poivo

Aplicacién del aditivo GUIM KD-30 para establlizar suelos en caminos o pavimentados
Aplicactén: Calles def Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohelle Thals
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| Informe N° S06-629 . N i
ENSAYO PARA CALCULAR LA ADHERENCIA DE POLVO
! ) :
PROYECTO - APLICACION DELADITIVO ommrmmmm
SOLICITADO : ACH.ING"NOHELIA THAIS TA'ROSA"ORBEZO
UBICACION :  HUACHIPA - CPST. MARIA DE HUACHIPA-LIMA
UBICACION . M3
o TS ‘ _ — : CONADITIVO- b o R
ESPECIMEN 2 . 3 4 | PROMEDIO
PESO DEL PAPEL ADHESIVO (dntes de realizar el énsayo) (gr.) 8.50 8.58 8.58 B 8.73 8760
PESO.DEL.PA .EELVADI.-'.ESL\low(cjespueskdé realizar el ensayo).{gr.) ' 874 8.64 8.79 8.77 8.74
PESO DEL SUELO ADHERIDO (gr.) 0240 0.060 0.210 0.040 0.138
TRAMO SIN ADITIVO
ESPECIMEN ‘ 5 6 8 PROMEDIO
PESO DEL PAPEL ADHESIVO (antes de realizar el ensayo) (gr.) 8.44 8.46 8.57 8.67 8.54
PESO DEL PAPEL ADHESIVO (despues de realizar el ensayo) (gr.) 887 8.68 9.24 920 9.02
PESO-DEL SHELOADHERIDO{gr)—— oo 0:430 0.220 0.670 0.620 0.485
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Anexo K

Fotografias de Ensayos de Campo

Aplicaci6n del aditivo QUIM KD-40 para establlizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calles del Centro Pobiado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohefia Thals
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Control Post construcciéon

Dos semanas después de la aplicacién del QUIM KD-40, se realiz6 el ensayo
del penetrometro dinamico de cono, para calcular el valor de CBR en campo.

Aplicacion del aditivo QUIM KD40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Aplicacién: Calies del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohelia Thais
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Realizando la primera parte del ensayo para calcular la
adherencia de polvo.

Realizando la segunda parte del ensayo para calcular la

adherencia de polvo, en el que se pesa los papeles adhesivos,
y se obtiene la cantidad de polvo adherido.

Aplicacion del aditivo QUIM KD40 para estabilizar suelos en caminos no pavimentados
Apficacion: Calles del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa
La Rosa Orbezo, Nohefia Thais



