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RESUMEN

La investigacion se realizo con el objetivo de analizar las caracteristicas fisico-mecanicas de
los suelos que han sido mejorados con la utilizacion de estabilizadores en la capacidad portante
para pavimentos a nivel de afirmado, y con base a los resultados de las tesis estudiadas, es
proponer la utilizacion del estabilizador que brinde un aumento considerable a la sub rasante y
permitan disminuir los espesores del pavimento a nivel de afirmado, en la region Cajamarca.
Se tiene un enfoque cualitativo, en el cual, se tuvo como grupo de participacion a 20
investigaciones con estabilizantes (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL, PROES vy
BISCHOFITA). Se utilizé como instrumento las fichas de recoleccién de informacion para la
sistematizacion. En los resultados, se evidencia que la incorporacion de los estabilizantes
incrementa la capacidad portante; determinando que el 79% de investigaciones tienen una sub
rasante excelente, el 5% de las investigaciones se encuentran en una sub rasante buena y el
16% se encuentra en una sub rasante regular. La hipotesis se cumple, dado que, la
caracterizacion de los estabilizantes mejora la capacidad portante del pavimento, disminuyen
el indice de plasticidad, evaporizando el agua, impermeabilizacion del suelo y, por ende, en un
disefio de pavimento se disminuye el espesor del pavimento a nivel de afirmado.

Palabras clave: Estabilizadores (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL, PROES vy

BISCHOFITA), Pavimentacién, Capacidad portante.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La construccion en las vias de transporte ha ido evolucionando para mejorar los
beneficios socio-econdmico en la sociedad, en cuanto a una mejor calidad de vida. Sin
embargo, “Las primeras vias de circulacion terrestre fueron trazadas en la antigiiedad por el
continuo transporte de personas y animales se trataba de los senderos y atajos” (Lafebre, 1981,
p.11). Al transcurrir el tiempo, los nuevos avances tecnoldgicos como los vehiculos de rueda,
obligd a la poblacion a construir carreteras. “En el mundo occidental, las carreteras
propiamente dichas surgen con el desarrollo del imperio romano” (Lafebre, 1981, p.11). De
acuerdo al incremento de exportar e importar sus productos comerciales, se observo grandes
inconvenientes en las carreteras como el polvo y el fango, es por ello que, la poblacion comenzo
a mejorar las construcciones de las carreteras. En este momento el desarrollo de la construccion
en las vias de transporte es un factor muy importante a nivel mundial, trayendo progreso y
desarrollo a la sociedad. La mayoria de las redes viales se encuentran no pavimentadas por no
contar con un presupuesto en obras publicas, ademas, por contener en su mayoria un tipo de
suelo arenoso o arcilloso que conlleva a diferentes problemas como: fisuras, asentamientos y
desgaste de la capa de rodadura.

En Argentina, “desde 1900 las vias de comunicacion fueron las fluviales, el primer
intento vial se hizo procurando comunicar la colonia con los rios, no eran propiamente
caminos” (Sanchez, 1997, p.67). Desde entonces, la construccion vial terrestre fue creciendo
lentamente, pero sin parar, porque un pueblo con calles en malas condiciones no podra efectuar
un desarrollo de progreso. “Se realizaron los primeros estudios sobre el comportamiento de los

pavimentos (1920 — 1950)” (Instituto del Cemento Portland Argentino, 2016, p.13), esto
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motivo a buscar nuevos métodos de cdmo mejorar la construccion de carreteras pavimentadas
y no pavimentadas para progresar y traer desarrollo a las colonias.

CEPAL (1988) en su investigacion la evolucion de las redes de transporte terrestre en
américa latina:

Brasil ha debido desplegar grandes esfuerzos en la construccion de carreteras, desde

que iniciara en 1960, la gigantesca tarea de trasladar su capital a Brasilia, como gran

parte de sus planes geopoliticos para extender la frontera agricola e importar a la

produccidn los territorios interiores. (p.15).

Es por ello que, a lo largo de su historia han buscado mejorar sus carreteras
pavimentadas y no pavimentadas, para que sus ciudades estén en constante avance hacia el
progreso. Asi mismo, hoy en dia cuentan con diversas empresas que elaboran diferentes
productos quimicos como estabilizantes que ayudan a mejorar la construccion de vias
terrestres.

Alegre (2016) describe que el Perl es un pais que cuenta con ciudades que se
encuentran en distintas fases de crecimiento y que enfrentan diferentes retos acordes a su
geografia y a sus actividades econémicas principales. Sin embargo, un problema comun, es la
falta de un adecuado sistema de transporte, que facilite los desplazamientos de personas y
bienes materiales (p.5). Las vias de comunicacion mas utilizadas dentro del territorio peruano
son las vias terrestres, dentro de éstas se encuentran los caminos, carreteras y trochas, las
mismas que permiten optimizar los tiempos de recorrido de los vehiculos debido al disefio de
su capa de rodadura. Es asi que, un buen disefio de estas carreteras es necesario para garantizar
su correcto desempefio y durabilidad.

En la Regidn de Cajamarca, segun datos brindados por el Diagnostico de la situacion

de las brechas de infraestructura o de acceso a servicios (2020), la ciudad cuenta con una red

Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Pag. 11
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vial de 14649.18 km, los cuales estan distribuidos de la siguiente manera: 1738.94 km
pertenecen a la red vial nacional, mientras que, 886.42 km corresponde a la red vial
departamental y 12023.82 km se distribuyen en la red vial vecinal. Haciendo un total de 13112
.01 km entre las redes viales antes mencionadas, que no se encuentran pavimentadas. A la falta
de vias en buenas condiciones, la poblacion es afectada en el servicio de salud, turismo y en
sus actividades agricolas y ganaderas.

Hilario (2015) en su investigacidn con estabilizador quimico de cloruro de magnesio
destaca el significado de estabilizacion de suelos:

Llamamos estabilizacion de un suelo al proceso mediante el cual se someten los suelos

naturales a cierta manipulacion o tratamiento de modo que podamos aprovechar sus

mejores cualidades, capaz de soportar los efectos del transito y las condiciones de clima

mas severas (p.24).

En la actualidad, con los nuevos avances tecnoldgicos, se utilizan estabilizadores
quimicos, que sirven para mejoran las propiedades del suelo. Los estabilizantes son utilizados
para la construccion de una via terrestre, ademas, ayudan a mejorar dafios o manifestaciones
de deterioro en la superficie del afirmado. Ante esta situacion, es importante estudiar las
caracteristicas que presentan los estabilizantes para mejorar la capacidad portante del
pavimento a nivel de afirmado, y disminuir los espesores de la sub base y la base.

Alvarez (2015) en su investigacion de estabilizacion quimica resalta la importancia de
del uso de estabilizantes quimicos:

La estabilizacion quimica si trae beneficios técnicos tanto para el incremento de

resistencia a la compresion como para reduccion de los indices de plasticidad. La

resistencia a la compresion no solo es aumentada para suelos secos, sino también para
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suelos sumergidos, cosa gque se crea un ambiente muy prometedor para el desempefio

técnico de estos productos” (p.47).

Es decir, la industria de la construccion vial, se ha desarrollado gracias al implemento
de estabilizadores quimicos, ya que, con éste se producen aditivos para mejorar las
caracteristicas del suelo, que es el principal objetivo de construccion vial utilizado hoy en dia,
gracias a sus propiedades de trabajabilidad, tiempo, durabilidad y costo, lo convierte en un
excelente suelo para la utilizacion en vias, disminuyendo asi, los espesores de las capas.

Se ha demostrado en diversas investigaciones, que, a partir de diferentes tipos de
estabilizadores quimicos, se logran incrementar las propiedades mecanicas del suelo, ademas,
de incrementar su durabilidad por medio de la impermeabilizacion que produce este producto.
Estos estabilizadores quimicos pueden mejorar tanto la resistencia como también la estabilidad
del suelo, cuando son utilizadas en taludes y en suelos de baja resistencia, esto es debido a que,
el suelo es arcilloso y himedo, producido por la hidratacion excesiva, provocada por
temporadas invernales.

Por las razones descritas anteriormente, la inclusion de los estabilizantes quimicos
permitird mejorar las vias terrestres de acceso en nuestra regién, y asi mejorar la calidad de
vida de la poblacion cajamarquina. En tal sentido, surge la necesidad de un estudio, que
demuestre los beneficios de los estabilizantes quimicos en los diferentes tipos de suelos,
ademas, de elaborar una propuesta de disefio de pavimento a nivel de afirmado, donde se
observara la reduccién de capas del pavimento.

Teniendo en cuenta la problematica, surge como pregunta de investigacion: ¢Qué
caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos a nivel de sub rasante mejoran la utilizacion de
estabilizadores para pavimentos a nivel de afirmado? De esta manera, el objetivo principal de

la investigacion, es identificar la caracterizacion del uso de los estabilizantes quimicos para
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mejorar la capacidad portante del pavimento a nivel de afirmado; y como objetivos especificos:
recopilar la informacidn necesaria de los estabilizadores (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL,
PROES y BISCHOFITA). Ademas, describir las propiedades fisico-mecanicas de los suelos a
nivel de sub rasante, comparando los resultados de los estabilizadores (SISTEMA CONSOLID,
TERRASIL, PROES y BISCHOFITA) que han sido utilizados para mejoran la capacidad
portante del pavimento a nivel de afirmado, y con base a los resultados de las tesis analizadas,
proponer la utilizacion del estabilizador que brinde un aumento considerable a la sub rasante
(CBR >= 6%) y permitan disminuir los espesores del pavimento a nivel de afirmado, en la
region Cajamarca.

Finalmente, a la pregunta de investigacion se propone como respuesta la siguiente hipotesis:
La utilizacion de estabilizadores mejora la capacidad portante (CBR) de los suelos a nivel de
sub rasante, el cual, permite disminuir el espesor del pavimento a nivel de afirmado.

A continuacion, los resultados de otras investigaciones con relacién al tema planteado
a nivel nacional, realizados en los ultimos afos.

Llano, Rios & Restrepo (2020) en su investigacién denominada: “EVALUATION OF
TECHNOLOGIES FOR STABILIZATION OF ROAD SOILS USING ACCELERATED
WEATHERING. A STRATEGY FOR ANALYSIS OF IMPACTS ON BIODIVERSITY?”,
tuvo como objetivo estudiar los estabilizantes quimicos: polimeros, aceites sulfonados,
enzimas, silano, cal, cemento y zeolita (p.17). En sus resultados se evidencia que el 6ptimo
contenido de humedad disminuye entre 1% y 2% respecto a la muestra sin adictivo (p.8).
Ademas, los materiales evaluados mostraron desempefios adecuados para objetivos de
mejoramiento de propiedades ingenieriles del suelo, al presentar mayores resistencias

mecanicas respecto al suelo natural, destacandose los productos de naturaleza puzolanica

(p.13).
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Gutiérrez & Ceron (2020) en su investigacion de tesis denominada: “ANALISIS DE
LA OPTIMIZACION DEL SUELO DE LA BASE CON ADITIVOS QUIMICOS TERRASIL
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS INDUSTRIALES DEL ALMACEN DE
CONCENTRADOS MINEROS - ALMACENES LOGISMINSA, VENTANILLA -
CALLAO?”, tuvo como objetivo analizar la mejora de la capacidad de soporte del suelo en la
base del pavimento industria con distintas dosificaciones del aditivo quimico Terrasil en el
almacén de concentrados mineros Logisminsa en el distrito de ventanilla. (p.18). En su
resultado el uso del aditivo Terrasil alcanz6 los valores minimos de resistencia del suelo segun
lo estipulado por el Manual de Carreteras, Suelo y Pavimentos, concluyéndose que frente a una
mayor concentracion de aditivo quimico Terrasil, el CBR tiende a elevarse de manera continua
mas no proporcional, lo cual se corrobord mediante ensayos de CBR con dosificaciones de 0.5
I/m3 y 0.9 I/m3 obteniendo valores de CBR de 93.5%, 103.2% y 107.9% respectivamente,
aumentando el valor de CBR en la relacion al suelo en estudio (A-1-a(0)) un 7.5% 17.2% y
21.1% respectivamente. (p.91).

Diaz (2018) en su investigacion de tesis denominada: “ESTUDIO DE
ESTABILIZACION DE SUELOS CON EL SISTEMA CONSOID PARA MEJORAR EL
CAMINO VECINAL YANTALO — C.P.M. BUENOS AIRES, MOYOBAMBA - SAN
MARTIN, 2016, tuvo como objetivo realizar el estudio estabilizacion de suelos a nivel de sub
rasante con el Sistema Consolid en el camino vecinal Yanalo — C.P.M. Buenos Aires, provincia
de Moyobamba — San Martin 2016. (p.22). De acuerdo a sus resultados la dosificacion méas
Optima de los aditivos para obtener una sub rasante buena (CBR=11-19%) para un suelo tipo
CL (arcilla de baja plasticidad) es de 0.007 It de Consolid por metro cuadrado, el cual puede

variar segun la dosificacion, para nuestro caso tenemos un CBR méximo 13.57% (p. 35).
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Paiva (2020) en su investigacion de tesis denominada: “INFLUENCIA DEL
CLORURO DE MAGNESIO EN LA ESTABILIZACI'N DEL SUELO PARA SU USO EN
LA CARRETERA HUANCARAY — SAN ANTONIO DE CACHI KM. 21+370 AL 21+870,
REGION APURIMAC, 2020”, tuvo como objetivo determinar la influencia del uso del cloruro
de magnesio en la estabilizacidn del suelo en la carretera Huancaray — San Antonio de Cachi
km.21+370 al 21+870, Region Apurimac,2020. (p.7). En los resultados obtenidos se puede
evidenciar que se incrementa el porcentaje de cloruro de magnesio, aumenta la capacidad de
soporte (CBR) siendo asi 21.9% para la muestra control sin agregado de MgCL2 y 83.6% para
la muestra experimental con 5%, siendo esta ultima la dosificacion Optima para estabilizar el
suelo ya que cumple a lo indicado en la norma MTC E132 y Manual de Carreteras
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion (EG-2013). (p.60).

Castillo (2018) en su investigacion de tesis denominada: “INFLUENCIA DE LA
APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
COHESIVOS PARA USO COMO SUBRASANTE MEJORADA DE PAVIMENTOS
ENTRE LOS SECTORES CALAMARCA — HUASO, LA LIBERTAD, 2018”, tuvo como
objetivo determinar la influencia de la aplicacion de aditivos quimicos en la estabilizacién de
suelos cohesivos para uso como sub rasante mejorada de pavimentos entre los sectores
Calamarca — Huaso, La Libertad, 2018. (p.17). En sus resultados se reflejé en tres puntos de la
carretera donde el suelo era inadecuado, a los cuales se les afadio el aditivo PROES, de tal
forma que el CBR del suelo del Km 2+500 aumento del 6.90% al 109.80%, del Km 5+500
paso de 7.57% a 116.40%, y del Km 8+500 aumentd de 7.54% a 114.28%, lo cual indica que

el aditivo mejoré el CBR del suelo en méas de quince veces. (p.108).
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De los antecedentes anteriores se ha podido determinar una base teérica que permitiran
un buen desarrollo para esta investigacion:

SUELO: “Es una delgada capa sobre la corteza terrestre de material que proviene de la
desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de los residuos de las actividades
de los seres vivos que sobre ella se asientan” (Crespo, 2004, p.18).

TIPOS DE SUELO: Existen diferentes tipos de suelo los cuales se diferencian en su
composicion, textura, color, propiedades mecanicas y fisicas, a continuacion, se nombrara las mas
comunes:

Gravas: “Son acumulaciones sueltas de fragmento de rocas que tienen méas de dos
milimetros de diametro. Tiene como origen, cuando son acarreadas por las aguas las gravas
sufren desgaste en sus aristas y son, por lo tanto, redondeadas. Estas particulas tienen a varias
su tamafio los cuales son de 7.62 cm (3°”) hasta 2.0 mm” (Crespo, 2004, p.21).

Arenas: “Es el nombre que se le da a los materiales de grano finos procedentes de la
denudacion de las rocas o de la trituracion artificial, y cuyas particulas varian entre 2 mm y 0.05
mm de diametro” (Crespo, 2004, p.22).

Limos: “Son suelos de granos finos con poca o ninguna plasticidad, pudiendo ser limo
inorganico como el producido en canteras, o limo organico como el que suele encontrarse en los
rios, siendo en este Ultimo caso de caracteristicas plasticas. Su diametro varia entre 0.05 mm hasta
0.005 mm” (Crespo, 2004, p.22)

Arcillas: “Son particulas solidas con diametro menor a 0.005 mm y cuya masa tiene la
propiedad de volverse plastica al ser mezclada con agua” (Crespo, 2004, p.22).

CLASIFICACION DE SUELOS: Existen dos sistemas de clasificacion de suelos que son
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUSC) y la Asociacién Americana de Oficiales
de Carreteras Estatales y Transportes (AAHSTO). En esta investigacion usaremos la clasificacién

del SUSC que es la méas usada en las investigaciones analizadas.
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Tabla 1

Simbologia de suelos

DIMENSIONES MAYORES S'MBOLO, DESCRIPCION
SUCS GRAFICO
GW E’J’qui GRAVA BIEN GRADUADA
rya
GRAVA Y SUELOS GP ‘Q < GRAVA MAL GRADUADA
GRAVOS0S GM GRAVA LIMOSA
S
GC v, GRAVA ARCILLOSA
SUELOS GRANULARES i
SWo ARENA BIEN GRADUADA
ARENA Y SUELOS sp e ARENA MAL GRADUADA
ARENOSOS M ﬂmm ARENA LIMOSA
1
SC 7 ARENA ARCILLOSA
farid
ML ”]I[I]]]] LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD
LIMOS Y ARCILLA cL | ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
(tL<s50)
oL LIMO ORGANICO O ARCILLA ORGANICA DE BAJA
SUELOS FINOS PLASTICIDAD
MH [II[[III]] LIMO INORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD
LIMOS Y ARCILLAS 7 .
(LL > 50) CH % ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD
OH l 2 } LIMO ORGANICO O ARCILLA ORGANICA DE ALTA
R PLASTICIDAD
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Pt TURBA Y OTROS SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS

Nota: Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones 2018

ESTABILIZACION DE SUELOS: “Se define como el mejoramiento de las
propiedades fisicas de un suelo a través de procedimientos mecanicos e incorporacion de
productos quimicos, naturales o sintéticos. Tales estabilizadores, por lo general se realizan en
los suelos de sub rasante inadecuado o pobre, en este caso son conocidas como estabilizacion
suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros productos diversos. En cambio, cuando se
estabiliza una sub base granular o base granular, para obtener un material de mejor calidad se
denomina como sub base o base granular tratada (con cemento o con cal o con asfalto, etc.)”

(Leon, 2016, pp.15-16).
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SISTEMA CONSOLID (POLIMEROS): “Es un sistema de estabilizacion quimica
de caracter irreversible de suelos, que utiliza el suelo existente en la plataforma, convirtiéndolo
en material apto para la construccion. Esta accion brinda un ahorro considerable, pues reduce
sustancialmente el aporte de material clasificado de canteras y permite aprovechar el material
nativo o existente en la plataforma o a la vera del camino o carretera. También el SISTEMA
CONSOLID actua favoreciendo la compactacion y regulando la humedad optima del suelo,
independizando el estado del mismo de las variaciones climéaticas como lluvias o0 sequias. Los
aditivos CONSOLID se insertan entre las particulas del suelo formando complejas estructuras
moleculares que proceden mediante procesos cataliticos que disminuyen la tension superficial
del agua que circunda dichas particulas de manera tal que la pelicula de agua que las cubre y
hace las veces de barrera entre ellas, esparcir permitiendo asi su evaporacion” (Sistema
Consolid, 2015).

Se tiene el CONSOLID 444, CONSERVEX y SOLIDRY (Ver FIGURA 1)

Figura 1
Sistema CONSOLID-444

CONSOLID 444
-
SOLIDRY ¢ CONSERVEX

recubrimiento asfaltice

l T— suelo natural
CONSOLID 444

Nota: Extraido de CONSOLID, 2015.
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CONSOLID (C-444): “Es componente liquido induce la aglomeracion irreversible de
las particulas finas del suelo y de este modo una reduccion de la superficie activa del mismo.
Actua sobre el agua absorbida insertandose entre las particulas del suelo formando complejas
estructuras moleculares que actian mediante procesos cataliticos que reduciendo la tension
superficial de agua que circunda dichas particulas. De tal manera, la pelicula de agua que las
cubre se dispersa permitiendo asi su evaporacion. Quedando la cantidad suficiente para la
lubricacidn entre las particulas de suelo, promoviendo una mayor capacidad de compactacion
y la atraccion electromagnética entre ellas proveyendo al suelo una mayor resistencia a la
deformacion. Los contenidos de agua del suelo, especialmente su saturacion capilar, son
altamente disminuidos logrando asi inhibir practicamente por completo el ascenso capilar”
(Sistema Consolid, 2015).

Figura 2

Variacion de los arreglos de particulas por efecto del CONSOLID-444

& ; o a
. - i e oy
vy O C=y | 1
L e w T4 LA
v = ’-;,P l\n(j:_.-,".‘.‘!\l
- » \d ™ r r,
.
i 1
—— Con? por e L
Sl 4 k — v
Ly | b 3
| el

cat

Nota: Extraido CONSOLID, 2015

Tabla 2

Cantidad de producto por metro cuadrado

Espesores a tratar en cm Dosis Estandar (0.032%)

15 cm 0.10 I/m?
20 cm 0.13 I/m?
25 cm 0.16 I/m?

Nota: Extraido de CONSOLID,2015
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SOLIDRY: “Es uno de los productos complementario del CONSOLID C-444y
refuerza la proteccion contra el agua, bloqueando los capilares y permitiendo ademas que el
agua de la superficie no penetre en la capa tratada. El espectro de suelos al que se puede
aplicar SOLIDRY es muy amplio, pudiendo ser suelos no plasticos, pero esta disefiado
principalmente para ser aplicado a suelos de alta plasticidad, llevando su indice plastico a
valores tales que el suelo pueda ser trabajado facilmente. SOLIDRY es un componente solido
del sistema y el que permite en conjunto con el componente liqguido CONSOLID (C-444)
iniciar el proceso catalitico del suelo estabilizado. Esta propiedad diferencia totalmente al
Sistema CONSOLID de otros suelos estabilizados con componentes quimicos, enzimaticos,
etc., al lograr el Sistema CONSOLID obtener altos valores estructurales del suelo y estables en
el tiempo” (Sistema Consolid, 2015).

Tabla 3

Cantidad de producto por metro cuadrado

Espesores a tratar ~ Dosis Minima Dosis Estandar Dosis Maxima
encm (1%) (0.032%) (2%)
5cm 1 kg/m? 1.50 kg/m? 2.00 kg/ m?
7.5cm 1.50 kg/m? 2.25 kg/m? 3.00 kg/m?
10 cm 2.00 kg/m? 3.00 kg/m? 4.00 kg/m?

Nota: Extraido de CONSOLID,2015

TERRASIL (ORGANOSILANOS): “Aditivo estabilizador de suelos basado en
nanotecnologia compuesto por organosilanos que mejora la capacidad portante del suelo,
incrementa el CBR, convierte el suelo en hidrofobo, mejora la cohesion, mantiene la
transpirabilidad, elimina el indice de plasticidad, reduce los efectos de erosion y es compatible
con el medio ambiente. TERRASIL es un aditivo modificador de suelos compuesto al 100%
por organosilanos, soluble en agua, estable al calor y la radiacion ultravioleta. Su principal

accion, por tanto, consiste en la impermeabilizacion de suelos y subsuelos. impermeabilizacion
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de suelos y subsuelos. Posee grupos silanol, que reaccionan con los silicatos presentes en el
suelo, transformando su superficie y confiriéndoles propiedades hidrofobas permanentes. Asi,
el suelo repelerd las moléculas de agua, impermeabilizandolo y evitando los problemas
derivados de la presencia de la misma” (TerraSil, 2015).

CLORURO DE MAGNESIO O BISCHOFITA: “Es una sal, cuya composicion
quimica es MgCl,.6H>0, incoloro, soluble en agua, muy delicuescente al aire humedo. Para la
construccién suelo-cloruro de magnesio este puede utilizarse como sal o salmuera y debe
satisfacer los requerimientos establecidos en Proyecto” (Manual de carreteras especificaciones
técnicas generales para construccion, 2013, p.310), es utilizada como estabilizador quimico de
suelos ya que reduce el deterioro superficial de las carpetas granulares de rodado, como también
controla la emision de polvo

TECNOLOGIA PROES (ACEITE SULFONADO): “Consiste en la estabilizacion
quimica de suelos que presentan caracteristicas de baja capacidad de soporte y que son
inestables (arcilla), que luego formaran parte de la estructura de un pavimento. El proceso
PROES de estabilizacién quimica de suelos (patentado) trata el suelo natural transformando en
una base importante, resistente (CBR > 100%) y flexible. También se basa en el mejoramiento
estructural de las propiedades del suelo natural. Luego de un estudio de suelos e informe de
dosificacion, la estabilizacion se efectla agregando al suelo la dosificacion estudiada de un
aditivo sélido (Cemento Portland) y un aditivo liquido PROES100© diluido en el agua”
(PROESTECH, 2018).

AFIRMADO: “Es la capa de revestimiento con materiales de cantera, dosificadas
naturalmente o semiprocesado de acuerdo a disefio, que se coloca sobre la sub rasante de un camino.
Funciona como capa de rodadura y de soporte al trafico en carreteras no pavimentadas. Estas capas

pueden tener tratamiento para su estabilizacion” (Manual de carreteras, 2014, p.118).
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El CBR: “Es el valor soporte o resistencia del suelo, que estara referido al 95% de la MDS
y a una penetracion de carga de 2.54 mm” (Manual de carreteras, 2014, p. 35).

CAPACIDAD DE SOPORTE: “carga por unidad de superficie que no produce mas que
una deformacion prevista para diferentes condiciones de carga” (MTC E 1109, 2016, p.1040).

ESTABILIZACION QUIMICA: “Mejoramiento de las propiedades fisicas y/o
mecanicas de un suelo, mediante la incorporacién de un compuesto quimico” (MTC E 1109, 2016,
p.1040).

INDICE DE PLASTICIDAD: “El indice de plasticidad indica la magnitud del intervalo
de humedades en el cual el suelo posee consistencia plastica y permite clasificar bastante bien un
suelo. Un IP grande corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un IP pequefio es
caracteristico de un suelo poco arcilloso” (Manual de carreteras, 2014, p.31).

Finalmente, la presente investigacion busca caracterizar, analizar y clasificar a los
estabilizantes: SISTEMA CONSOLID, TERRASIL, PROES Y BISCHOFITA, de acuerdo a
sus propiedades, los cuales nos ayudan a mejorar la capacidad portante del afirmado, ademas
de obtener materiales con una resistencia alta, se evitan fisuras, asentamientos y desgaste de la
capa de rodadura que se presentan por factores climaticos y actividades humanas. Se disefid
una propuesta de aplicacion con el estabilizante que mejore propiedades y otorgue ventajas
para mejorar la resistencia, la durabilidad, la trabajabilidad del suelo y reduzca los
requerimientos de espesor y el polvo del pavimento. Es una posible solucién para mejorar la
construccién de carreteras a nivel de afirmado o pavimentadas en la Region de Cajamarca, ya

que las vias terrestres son un factor muy importante para el desarrollo socio-econémico de la

region.

Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Pag. 23



4

UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

“p
} 4 CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
PRIVADA DEL NORTE  bE Ap| ICACION, CAJAMARCA 2021

CAPITULO II. METODO

La presente investigacion tuvo como elementos metodoldgicos los siguientes aspectos:
pregunta de investigacion: ;Queé caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos a nivel de sub
rasante mejoran la utilizacion de estabilizadores para pavimentos a nivel de afirmado? De esta
manera el objetivo principal de la investigacion, es identificar la caracterizacion del uso de los
estabilizantes quimicos para mejorar la capacidad portante del pavimento a nivel de afirmado;
y como objetivos especificos: recopilar la informacion necesaria de los estabilizadores
(SISTEMA CONSOLID, TERRASIL, PROES y BISCHOFITA). Ademas, describir las
propiedades fisico-mecanicas de los suelos a nivel de sub rasante, comparando los resultados
de los estabilizadores (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL, PROES y BISCHOFITA) que
han sido utilizados para mejorar la capacidad portante del pavimento a nivel de afirmado, y
con base a los resultados de las tesis analizadas, proponer la utilizacion del estabilizador que
brinde un aumento considerable a la sub rasante (CBR > 6%) y permitan disminuir los
espesores del pavimento a nivel de afirmado, en la region Cajamarca. Finalmente, a la pregunta
de investigacion se propone como respuesta la siguiente hipdtesis: La utilizacion de
estabilizadores mejora la capacidad portante (CBR) de los suelos a nivel de sub rasante, el cual,
permite disminuir el espesor del pavimento a nivel de afirmado.

Por lo tanto, en la presente investigacion se tiene un enfoque cualitativo, porque se
describe las cualidades de los estabilizantes de como influye en las propiedades del suelo, la
investigacion cualitativa “es la interpretacion de lo visible en una representacion, el dato
cualitativo es la descripcion detallada de situaciones, eventos, personas, interacciones,
conductas observadas y sus manifestaciones” (Dominguez, 2019, p.15).

Siguiendo con la investigacion, es necesario mencionar que es de tipo aplicable, porque

con el estudio y el analisis de los estabilizantes quimicos adquirimos nuevos conocimientos,
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en cuanto, al comportamiento del suelo para la mejora de la construccién de carreteras en
afirmado, asi mismo, se determinara si estos pueden ser aplicados en nuestra region. La
investigacion aplicativa “busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad
problematica” (Borja, 2016, p.10)

Ademas, segun el nimero de mediciones es longitudinal, porque se recolecto
investigaciones de estabilizadores (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL, PROES vy
BISCHOFITA) repetidamente durante un periodo de 10 afios. La investigacion Longitudinal
“estudian la evolucion del fendmeno a través del tiempo” (Borja, 2016, p.14).

Por otra parte, la investigacion segun intervencion es observacional, porque se describio
las caracteristicas de los estabilizantes y de los suelos estudiados en dichas investigaciones, en
cuanto, a su disefio de investigacion es descriptiva, porque se realizo la caracterizacion de los
estabilizantes en los diferentes suelos de nuestro Peru. “La investigacion descriptiva consiste
en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento” (Arias, 2012, p.24).

Cabe mencionar que esta investigacion ha realizado la recopilacion de informacion de
estudio referente a estabilizadores quimicos (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL, PROES y
BISCHOFITA), el grupo de estudio consta de 20 investigaciones, como se observa en la tabla
3, por lo tanto, la muestra y poblacion se hizo por un muestreo no probabilistico teniendo en
cuenta la técnica por conveniencia, segun Otzen & Manterola (2017), nos permite seleccionar
aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos. Esto, fundamentado en la conveniente

accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador (p.230).
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Para la seleccion de estas investigaciones se tuvieron los siguientes criterios de
inclusién para escoger a las investigaciones mas adecuadas para el estudio, los criterios de
inclusién que se utilizaron fueron:

e Las investigaciones deben contar con estabilizadores (SISTEMA CONSOLID,
TERRASIL, PROES y BISCHOFITA).

e Las investigaciones son de &mbito nacional.

e El afio de publicacién debe estar en un rango de tiempo de 2012-2021, es decir 10 afios
de antigiiedad.

e Las investigaciones pertenecen al estudio de pavimentacion.

e Los ensayos de las investigaciones corresponden a la sub rasante.

Los criterios de exclusion que se utilizaron fueron:

e La investigaciébn no contiene estabilizantes (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL,
PROES y BISCHOFITA).

e Las investigaciones eran referentes a zapatas y albafileria.

e Los ensayos de las investigaciones corresponden a la sub base y al afirmado.

e Las investigaciones pertenecian a universidades de Latinoamérica.

Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Pag. 26



4

UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

“p
} 4 CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
PRIVADA DEL NORTE  bE Ap| ICACION, CAJAMARCA 2021

Tabla 4

Grupo de participantes

N° INVESTIGACIONES

1 EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL C.B.R. E IMPERMEABILIDAD DE UN SUELO
ARENO-ARCILLOSO USANDO EL ESTABILIZADOR QUIMICO SISTEMA CONSOLID.

2 ESTUDIO COMPARATIVO EMPLEANDO EL ADITIVO PROES Y CONSOLID PARA LA

ESTABILIZACION DE SUELOS EN CAMINOS VECINALES, 2018.

3 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO A NIVEL DE SUB RASANTE ESTABILIZANDO
CON SISTEMA CONSOLID, EN LA CARRETERA AP-104 ANDAHUAYLAS - APURIMAC, 2021.

4 ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION PARA EL MEJORAMIENO DE SUBRASANTE
ENTRE EL USO DEL CLORURO DE SODIO Y EN SISTEMA CONSOLID EN ZONAS URVANAS NO
PAVIMENTADAS DE LA URBANIZACION EL PARRAL DEL DISTRITO DE LA VICTORIA, 2020.

5 EVALUACION DE PAVIMENTOS CON SUELO ESTABILIZADO, UTILIZANDO ADITIVOS
QUIMICOS, EN LA ZONA DE LA SELVA BAJA.

6 ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON EL SISTEMA CONSOLID PARA MEJORAR EL
CAMINO VECINAL YANTALO — C.P.M. BUENOS AIRES, MOYOBAMBA — SAN MARTIN, 2016.

7 ANALISIS DE LA OPTIMIZACION DEL SUELO DE LA BASE CON ADITIVO QUIMICO TERRASIL
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS INDUSTRIALES DEL ALMACEN DE CONCENTRADOS
MINEROS — ALMACENES LOGISMINSA, VENTANILLA — CALLAO.

8 APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL SECTOR
DE YUMPE — HUAYLLACAYAN — ANCASH, 2019.

9 INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS CON ENZIMAS ORGANICAS TERRASIL Y PERMA ZYME PARA
LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE UNA CARRETERA NO PAVIMENTADA, MACHE,
OTUZCO, LA LIBERTAD 2019.

10 MEJORAMIENTO DE LA ESTABILIDAD DE LA SUB BASE UTILIZAND TERRASIL EN EL CAMINO
VECINAL PUMAHUASI — PORVENIR DE MARONA — HUANUCO, 2020.

11 MEJORAMIENTO DE SUELOS DEL TERRENO DE FUNDACION DE LA AV. MARISCAL ANDRES
AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA, CON FINES DE PAVIMETACION.

12 APLICACION DE LOS ADITIVOS PROES Y CONAID PARA MEJORARLA CAPACIDAD DE SOPORTE
(CBR) DE LA SUBRASANTE EN LA VIA DE ACCESO AL C.P. BARRAZA, LAREDO, LA LIBERTAD
—2018.

13 INFLUENCIA DE LA APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS
COHESIVOS PARA USO COMO SUBRASANTE MEJORADA DE PAVIMENTOS ENTRE LOS
SECTORES CALMARCA — HUASO, LA LIBERTAD, 2018.

14 ENSAYO DE FIABILIDAD CON ADITIVO PROES PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN EL
AA. HH EL MILAGRO, 2016.

15 COMPARACION DEL CLORURO DE MAGNESIO (BISCHOFITA) FRENTE AL CLORURO DE SODIO
COMO ESTABILIZANTE QUIMICO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE EN LA VIA A LA CANTERA
SANTA RITA, DISTRITO DE PARINASTALARA — PIURA, 2018

16 APLICACION DE BISCHOFITA PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA SUPERFICIE DE
RODADURA DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA PALCA CHANA, HUARI, ANCASH.

17 ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA Y BISCHOFITA
EN CARRETERA NO PAVIMENTADA K+840 AL KM 6 +900, CAJAS, JUNIN.

18 APLICACION Y EVALUACION DE CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO (BISCHOFITA)
COMO TRATAMIENTO Y ESTABILIZADOR DE LA CAPA DE RODADURA GRANULAR APLICADO
EN EL TRAMO DE LA CARRETERA ESPINAR — TINTAYA — MARQUIRI.

19 DISENO DE CARRETERA AFIRMADA INCORPORANDO AGREGADO LASTRE CON ADICTIVO
QUIMICO BISCHOFITA, CCASA — CCATINA, DISTRITO MARA, APURICMA 2020.

20 INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO EN LA ESTABILIZACION DEL SUELO PARA SU uso
EN LA CARRETERA HUANCARAY — SAN ANTONIO DE CACHI KM. 21+370 AL 21+870, REGION
APURIMAC, 2020.

Nota: Grupo de investigaciones que se eligieron a partir de los criterios de inclusion.
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La presente investigacion se realizd con la técnica de revision documental, que,
“consiste en detectar, consultar, obtener informacion relevante y necesaria” (Borja, 2016,
pp.33-34). Ademas, Para este estudio se realizd la bdsqueda de investigaciones con
estabilizadores quimicos, para la recopilacion de datos se reviso diferentes bibliotecas virtuales
como: el Google académico, que es un buscador que nos permite localizar documentos de
caracter académico como: articulos, tesis, libros, entre otros, el filtro con el que cuenta este
buscador, permite que los resultados nos aparecen ordenados. También se empled el buscador
Scielo (Scientific Electronic Library Online) que es una pagina de publicaciones de revistas
cientificas, asi mismo, en el repositorio de la UPN, encontramos una variedad de informacion,
por lo que esta suscrita con otras bibliotecas virtuales y revistas cientificas, finalmente se
consulté en la pagina de Concytec (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) que es la
institucion recolectora del SINACYT (Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia e Innovacién
Tecnoldgica) que cuenta con tesis y revistas cientificas. La estrategia de bisqueda que se usé
para la recoleccion de articulos son las siguientes: palabras claves: estabilizador quimico,

pavimentos y capacidad portante, tipo de documento: tesis o articulo y el idioma: espariol.

“El instrumento de recoleccion de datos se realizd con fichas que facilito la
sistematizacion de la informacion, el ordenamiento de la informacion y la organizacion”
(Borja, 2016, pp.33-34). Para este estudio se realiz6 fichas de registro de investigacion
(resumen y recoleccion de datos), en los formatos utilizados, se plasmé todos los datos
observados en las investigaciones, se reviso literaturas, antecedentes de investigacion
relacionados con el tema, articulos, normas (NTP/ ASTM). Cada investigacion ha tenido que
realizar ensayos para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo sin y con

incorporacion de estabilizadores quimicos.
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En el ANEXO N° 1, se presento los siguientes formatos:

e Ficha de revision bibliografica y de resumen.
e Ficha de los ensayos realizados en los laboratorios de mecanica de suelos.

Ficha de revision bibliogréafica y de resumen: en dicha ficha se ubicaron los datos
generales de la investigacion como: el titulo, el autor, el tipo de investigacion y el URI, el tipo
de estabilizador, ubicacion de la region geogréficas del estrato, el estado de rodadura y
propiedades del estabilizador como se puede visualizar en Figura 3.

Ficha de los ensayos realizados en los laboratorios de mecénica de suelos: en la que se
plasmo los ensayos encontrados en cada investigacién como: indice de plasticidad, méxima
densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y california bearing ratio del estrato natural y el

estrato con estabilizador quimico se visualiza en la Figura 4.
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Figura 3

Ficha de revision bibliogréafica y el resumen.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N. “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
AN TESIS: PORTANTE DEL PANVIMENTO ANIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 2021~
RESPONSASLE: Bach. Saicedo Espinora, Melissa Scledad ASESOR: Ing. Alva Sarmeento, Anita Elzabet
USICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA
INVESTIGACION:
L REVISION BIBUOGRAFICA |
| DESCRIPCION 1
| AUTOR |
| TIPO DE INVESTIGACION | | revisTaCienTiFicA | | | TESS | ]
l URI | | |
l RESUMEN |
l DESCRIPCION ]
SISTEMA CONSOUD TERRASIL # CEMENTO
ESTABILIZADOR
PROES + CEMENTO BISCHOFITA
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SERRA SELVA
|  SuPeRFICIE DERODADURA | | DETERIORADO | | | REGULAR | |
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR
RESPONSABLE ASESOR
Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elzabet
Fecha / / Focha / /

Nota: Instrumento de recoleccién de datos.
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Figura 4

Ficha de los ensayos realizados en los laboratorios de mecanica de suelos

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
(A SCARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
TESIS: |[PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
021"
RESPONSABLE: Bach, Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR; Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajomarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA
INVESTIGACION:
| ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS |
| PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS |
TIPO DE SUELD s
AASHTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD %
DENSIDAD SECA GR/CMA
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDOD %
DE HUMEDAD
CALIFORNIA
BEARING 95 ' ¥ -
RATIO - CBR
| PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS |
—
PORCENTAJE o pao e J
| MAGNESIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD B
DENSIDAD SECA GR/CM3
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD .
CALIFORNIA
BEARING 95 ¥ %
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Ing. Alva Sarmiento, Anita Ellzabet
Fecha: | L Fecha //

Nota: Instrumento de recoleccién de datos.
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La informacion obtenida en las diferentes investigaciones, se registrd, ordeno, analizo
e interpretd, mediante hojas de célculo, realizada con el software Microsoft Office Excel 2016.
Ademas, los datos encontrados en las investigaciones, se realizé mediante el analisis estadistico
descriptivo, con el fin de organizar, sintetizar y procesar la informacion de una mejor manera,
utilizando tablas, graficos comparativos, sobre la informacion recolectada en fichas de las

diferentes investigaciones.

Para el procedimiento de recoleccion de datos, en la investigacion se realizé un proceso
planificado paso a paso, para que, de forma coherente se puedan obtener resultados favorables,
comenzando con la basqueda de informacion, que fue minuciosa con las diferentes
investigaciones que contengan estabilizadores quimicos y especialmente que sean (SISTEMA
CONSOLID, TERRASIL, PROES y BISCHOFITA). Se continua con la investigacion,
mediante la utilizacion de las fichas de medicién en el estudio, las mismas que permitieron la
recoleccion de los datos, de acuerdo a los indicadores que se encuentran establecidos en dichos

formatos.

En la ficha de revisién bibliografica y resumen, se recopildé lo mas relevante de la
investigacion, para entender y describir sus propiedades de las muestras estudiadas, se
analizaron las caracteristicas de la via y el estado del afirmado para definir la calidad del suelo.
Seguidamente, en la ficha de los ensayos realizados en los laboratorios de mecanica de suelos

se estudio cada ensayo ejecutado, para verificar las propiedades y caracteristicas.

Posteriormente, el analisis de la informacion se realiz6 con los datos obtenidos, se
organizé en el software Microsoft Office Excel 2016, por medio de tablas, gréficos
comparativos, sobre la informacion recolectada en fichas de las diferentes investigaciones,
ademas de interpretar la informacion, dando sentido y significado al analisis. Se realiz6 un

analisis cualitativo que nos permiti6 obtener la informacion mas detallada. Para los ensayos de
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indice de plasticidad, méxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y CBRs, se realizd
una tabla, donde se identifico el resultado de cada ensayo sin y con estabilizante, el grafico
utilizado para interpretar los resultados es el de barra. De acuerdo a la verificacion de la
hipétesis, se proponer la utilizacion del estabilizador que brinde un aumento considerable a la
sub rasante (CBR >= 6%) y permitan disminuir los espesores del pavimento a nivel de
afirmado, en la region Cajamarca, ya que, se encuentran muchas vias de comunicacion a nivel
de afirmado en mal estado, ademas, es una posible solucién para reducir los gastos de su
construccion.

Se disefid una propuesta de estabilizacion, con base a los datos de CBR del estrato
natural del expediente técnico denominado: "Mejoramiento del camino vecinal Emp. PE-3N -
Dv. Cumbre Chontambamba - Muya - Dv. Tranca de Pujupe - Moran Lirio - Moran Pata -
Moran Alto. En los distritos de Bambamarca y Hualgayoc de la provincia de Hualgayoc -

departamento de Cajamarca”, realizado por la CONSULTORA GAYV SAC, en el afio 2021.
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Figura 5

Flujograma de la investigacion

INICIO

Nota: Etapas de la investigacion.

Por ultimo, en los aspectos éticos se ha tenido en cuenta que, se cito a todas las fuentes
que han sido consultadas y consideradas en esta investigacion, es decir, respetando los derechos
del autor, ademas, para las investigaciones, se ha obtenido informacion de paginas web, siendo
de libre descarga. Se asegura la transparencia y veracidad de los resultados obtenidos, en vista

de que, se han mostrado, sin alterar dato alguno.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
En este apartado, se analizd los resultados correspondientes a los ensayos realizados en las

investigaciones estudiadas.
Anélisis de las investigaciones con estabilizacion del SISTEMA CONSOLID

- Caracteristicas fisico-mecanicas de las calicatas:
Analizamos cada investigacion para obtener el contenido de humedad, indice de plasticidad,
méaxima densidad seca, optimo contenido de humedad y verificar de acuerdo a las
normativas ASTM, NTP y MTC, las caracteristicas fisico-mecanicas de las calicatas sin y
con estabilizacion del SISTEMA CONSOLID. que esta compuesto por CONSOLID-444 y
SOLIDRY, a continuacion, se detalla los resultados de acuerdo al tipo de suelo de cada

investigacion estudiada.
Tabla 5

Ubicacion de muestras de estudio de las investigaciones con estabilizacion del SISTEMA

CONSOLID de acuerdo a la region

2 UBICACION DE
INVESTIGACIONES DESCRIPCION LA REGION
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL
C.B.R. E IMPERMEABILIDAD DE UN SUELO
ARENO-ARCILLOSO USANDO EL
ESTABILIZADOR QUIMICO SISTEMA CONSOLID.
ESTUDIO COMPARATIVO EMPLEANDO EL
ADITIVO PROES Y CONSOLID PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS EN CAMINOS
VECINALES, 2018.

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO
A NIVEL DE SUB RASANTE ESTABILIZANDO CON
SISTEMA CONSOLID, EN LA CARRETERA AP-104
ANDAHUAYLAS — APURIMAC, 2021.

ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION
PARA EL MEJORAMIENO DE SUBRASANTE
ENTRE EL USO DEL CLORURO DE SODIO Y EN
SISTEMA CONSOLID EN ZONAS URVANAS NO
PAVIMENTADAS DE LA URBANIZACION EL
PARRAL DEL DISTRITO DE LA VICTORIA, 2020.
EVALUACION DE PAVIMENTOS CON SUELO
ESTABILIZADO, UTILIZANDO ADITIVOS T5-SM Selva
QUIMICOS, EN LA ZONA DE LA SELVA BAJA.

T1-SC Sierra

T2-CH Sierra

T3-CL Sierra

T4-CL Costa
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Se puede apreciar en la tabla 5, que las investigaciones en su clasificacion de suelo han

coincidido con el tipo de suelo CL (arcilla de baja media plasticidad) en su muestra de estudio,
tiene un porcentaje del 40% superior al tipo de suelo de CH (arcilla de alta plasticidad), SC

(Arena arcillosa, mezclas de arena y arcilla) y SM (arenas limosas, mezclas de arena y limo).
Figura 6

Muestras de estudio de las investigaciones con estabilizacion del SISTEMA CONSOLID de

acuerdo a la region

20% 60%

= SIERRA = COSTA = SELVA

Los datos obtenidos en la figura 6, indican que las investigaciones en su mayoria han coincidido
en la toma de la muestra de estudio de acuerdo la region de nuestro pais; las muestras en su
mayoria se encuentran en los diferentes departamentos de la sierra, mientras que, en la costa 'y

selva que son muy bajos.
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Tabla 6

indice de plasticidad sin estabilizacion del SISTEMA CONSOLID

INDICE DE PLASTICIDAD SIN

ESTABILIZADOR UNIDAD

DESCRIPCION

T1-SC 18.60 %
T2-CH 26.00 %
T3-CL 8.03 %
T4-CL 21.56 %
T5-SM --- %

Figura7

indice de plasticidad sin estabilizacion del SISTEMA CONSOLID
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De los datos obtenidos en la figura 7, de las diferentes investigaciones se tiene que, el tipo de
suelo CH (arcilla de alta plasticidad) tiene el mayor porcentaje de indice de plasticidad, en
comparacion al SC (Arena arcillosa, mezclas de arena y arcilla) y CL (arcilla de baja media

plasticidad).
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Tabla 7

Maxima densidad seca sin y con estabilizacion del SISTEMA CONSOLID

MAXIMA MAXIMA
. PORCENTAJE DE DENSIDAD SECA  DENSIDAD SECA
DESCRIPCION ESTABILIZADOR SIN CON UNIDAD
ESTABILIZADOR  ESTABILIZADOR
T1-SC T1-0.241/m3 + 3% 1.89 1.94 gricm3
T2-CH T2 - 0.0045 I/m3 + 2% 1.74 1.87 gricm3
T3-CL T3 - 0.045%+ 0.15% 1.77 1.78 gr/cm3
T4-CL T4 - 0.045% + 2% 1.77 1.82 gr/cm3
T5-SM T5-0.08 I/m3 + 0.75% 1.93 2.11 gricm3
Figura 8

Maxima densidad seca sin y con estabilizacion del SISTEMA CONSOLID
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T1-SC T2 -CH T3-CL T4 -CL T5-SM
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MAXIMA DENSIDAD SECA SIN ESTABILIZADOR ® MAXIMA DENSIDAD SECA CON ESTABILIZADOR

En la figura 8, se puede apreciar que la maxima densidad seca lo obtiene el tipo de suelo SM
(arenas limosas, mezclas de arena y limo) que es de 1.93 gr/cm? sin estabilizacion, mientras
que, con la estabilizacion aumenta a 2.11 gr/cm? de la MDS del suelo. En cuanto al tipo de
suelo CH (arcilla de alta plasticidad) es de 1.74 gr/cm?® siendo el méas bajo sin estabilizacion,

sin embargo, con la estabilizacion aumenta 1.87 gr/cm?® de la MDS del suelo. El tipo de suelo
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Cl (arcilla de baja media plasticidad) aumenta a 1.80 gr/cm® en promedio y el SC (Arena

arcillosa, mezclas de arena y arcilla) aumenta a 1.94 gr/cm® la maxima densidad seca con la

estabilizacion.

Tabla 8

Optimo contenido de humedad sin y con estabilizacion del SISTEMA CONSOLID

OPTIMO OPTIMO
- PORCENTAJE DE CONTENIDODE  CONTENIDO DE
DESCRIPCION  £q1ABILIZADOR HUMEDAD SIN  HUMEDAD coN ~ UNIDAD

ESTABILIZADOR  ESTABILIZADOR
T1-SC T1-0.24 I/m3 + 3% 14.90 12.80 %
T2-CH T2 - 0.0045 I/m3 + 2% 15.00 12.40 %
T3-CL T3 - 0.045%+ 0.15% 16.80 16.16 %
T4-CL T4 - 0.045% + 2% 13.45 11.26 %
T5-SM T5-0.08 I/m3 + 0.75% 10.00 10.70 %

Figura9

Optimo contenido de humedad sin y con estabilizacion del SISTEMA CONSOLID
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H OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CON ESTABILIZADOR

Se visualiza en la figura 9, que el 6ptimo contenido de humedad en el tipo de suelo CH (arcilla

de alta plasticidad) es alta, pero, al aplicar la estabilizacion reduce a un 2.3%, mientras tanto,
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en el tipo de suelo SM (arenas limosas, mezclas de arena y limo) sin estabilizacion el OCH,

muy por el contrario, aplicando la estabilizacion aumenta un 0.70%.

- ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE:
Analizamos cada investigacion para obtener los resultados de CALIFORNIA BEARING
RATIO - CBR al 95% de la sub rasante en penetracion de una pulgada y verificar de
acuerdo a las normativas ASTM Y MTC, la capacidad portante de las calicatas sin y con
estabilizacion del SISTEMA CONSOLID, a continuacion, se detalla los resultados de cada
investigacion estudiada.

Tabla 9

California Bearing Ratio sin y con estabilizacion del SISTEMA CONSOLID

CALIFORNIA CALIFORNIA
BEARING RATIO BEARING RATIO
DESCRIPCION PORCENTAJE DE (CBR) A1'AL 95% (CBR) A1' AL 95% UNIDAD
ESTABILIZADOR SIN CON

ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
T1-SC T1-0.241/m3 + 3% 7.20 88.90 %
T2-CH T2 -0.0045 I/m3 + 2% 3.80 36.20 %
T3-CL T3 -0.045%+ 0.15% 5.17 7.19 %
T4-CL T4 -0.045% + 2% 2.90 55.07 %
T5-SM T5-0.08 I/m3 + 0.75% 16.00 31.30 %

En la tabla 9, se puede apreciar el aumento de cada CBR de acuerdo a su dosificacion aplicada
a cada investigacion, en la T3 — CL y T4 — CL aumenta el 2.02% y 52.17% respectivamente,
tal situacion, puede ser por la dosificacion del SOLIDY, ya que, uno es muy bajo en su

porcentaje de acuerdo al peso de la muestra.
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Figura 10

California Bbearing Ratio sin y con estabilizacion del SISTEMA CONSOLID
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En la figura 10, se puede apreciar que el tipo de suelo T1 - SC (Arena arcillosa, mezclas de
arenay arcilla) tiene una sub rasante regular sin estabilizacion, y aumenta su capacidad portante
aun 81.70% con la estabilizacion, pasando a ser una sub rasante excelente. Respecto al tipo de
suelo T3 - CL (arcilla de baja plasticidad) tiene una sub rasante pobre sin estabilizacion,
mientras que, su capacidad portante aumenta 2.07% con estabilizacion pasando a ser una sub

rasante regular.

ANALISIS DE LAS INVESTIGACIONES CON ESTABILIZACION DE TERRASIL +

CEMENTO

- Caracteristicas fisica-mecanicas de las calicatas:

Analizamos cada investigacion para obtener la maxima densidad seca, optimo contenido de
humedad y verificar de acuerdo a las normativas ASTM, NTP y MTC las caracteristicas fisico-
mecanicas de las calicatas sin y con estabilizacion de TERRASIL + CEMENTO, a
continuacion, se detalla los resultados de acuerdo al tipo de suelo de cada investigacion

estudiada.
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Tabla 10
Ubicacion de las muestras de estudio de las investigaciones con estabilizacion de TERRASIL

+ CEMENTO de acuerdo a la region

UBICACION

INVESTIGACIONES DESCRIPCION DE LA
REGION

ANALISIS DE LA OPTIMIZACION DEL SUELO DE LA BASE

CON ADITIVO QUIMICO TERRASIL PARA EL DISENO DE 17 _.gwm COSTA
PAVIMENTOS INDUSTRIALES DEL ALMACEN DE

CONCENTRADOS MINEROS — ALMACENES LOGISMINSA,

VENTANILLA — CALLAO.

APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL SECTOR DE YUMPE — T2-CL COSTA
HUAYLLACAYAN — ANCASH, 2019.

Los datos obtenidos en latabla 10, indican que las investigaciones en su mayoria han coincidido
en la toma de la muestra de estudio de acuerdo a la regién de nuestro pais; las muestras en su
mayoria se encuentran en diferentes departamentos de la costa. Ademas, en las investigaciones
se puede apreciar que su clasificacion de suelo es de dos tipos: CL (arcilla de baja media

plasticidad) y el GM (gravas limosas, mezclas de grava, arena y limo).

Tabla 11

Maxima densidad seca sin y con estabilizacion de TERRASIL + CEMENTO

MAXIMA MAXIMA
’ PORCENTAJE DE DENSIDAD SECA  DENSIDAD SECA
DESCRIPCION ESTABILIZADOR SIN CON UNIDAD
ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
T1-GM T1-0.75% kg/m3 + 1% 2.25 1.94 gr/cm3
T2-CL T2 - 1.4 1t/m3 + 40 kg/m3 1.906 1.87 gr/cm3
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Figura 11

Maxima densidad seca sin y con estabilizacion de TERRASIL + CEMENTO
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En la figura 11, se puede apreciar que el tipo de suelo GM (gravas limosas, mezclas de grava,
arena y limo) sin estabilizacion tiene el valor de 2.25 gr/cm?®siendo el mas alto en maxima
densidad seca y con la estabilizacion reduce a 1.94 gr/cm®. En cuanto al tipo de suelo CL
(arcilla de baja media plasticidad) es de 1.90 gr/cm? la MDS disminuye a 1.87 gr/cm3que con

la estabilizacion.

Tabla 12

Optimo contenido de humedad sin y con estabilizacion del TERRASIL + CEMENTO

OPTIMO OPTIMO
DESCRIPCION  £SraBil iZADOR  HUMEDAD SN HUMEDAD GON  UNIDAD
ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
T1-GM T1-0.75% kg/m3 + 1% 6.50 12.80 %
T2-CL T2 - 1.4 1tYym3 + 40 kg/m3 23.7 12.40 %
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Figura 12

Optimo contenido de humedad sin y con estabilizacion de TERRASIL + CEMENTO
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Se visualiza en la figura 12, que el 6ptimo contenido de humedad en el tipo de suelo Cl (arcilla
de baja media plasticidad) es alta y que al aplicar la estabilizacion reduce a un 11.30%, mientras
tanto, en el tipo de suelo GM (gravas limosas, mezclas de grava, arena 'y limo) sin estabilizacién
es baja, pero, aplicando la estabilizacién aumenta un 6.30% el OCH.

- ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE:

Analizamos cada investigacion para obtener los resultados de CALIFORNIA BEARING
RATIO - CBR al 95% de la sub rasante en penetracion de una pulgada y verificar de
acuerdo a las normativas ASTM Y MTC la capacidad portante de las calicatas sin y con
estabilizacion de TERRASIL + CEMENTO, a continuacion, se detalla los resultados de cada

investigacion estudiada.
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Tabla 13

California Bearing Ratio sin y con estabilizacién de TERRASIL con CEMENTO

CALIFORNIA CALIFORNIA

PORCENTAJE DE BEARING RATIO BEARING RATIO

DESCRIPCION ~ ron El/AEDE  (CBR) AS Il"\IAL 95%  (CBR) ,é é‘ ,\,IAL 95%  UNIDAD
ESTABILIZADOR  ESTABILIZADOR
- 0,
T1-GM T 0'751@ kg/m3 + 41.40 88.90 %
T2-CL T2-141m3 +40 8.30 36.20 %
kg/m3
Figura 13

California Bearing Ratio sin y con estabilizaciéon de TERRASIL con CEMENTO

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00

OCH %

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
T1-GM T2-CL

CBR A 1'AL95% SIN ESTABILIZADOR B CBRA1'AL95% CON ESTABILIZADOR
En la figura 13, se puede apreciar que el tipo de suelo GM (gravas limosas, mezclas de grava,
arena y limo) tiene una sub rasante excelente sin y con estabilizacion, aunque en esta Gltima la
capacidad portante aumenta a un 47,49%. En el tipo de suelo CL (arcilla de baja plasticidad)
tiene una sub rasante regular, sin embargo, con estabilizacion el OCH aumenta 22.90% pasando

a ser una sub rasante excelente.
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ANALISIS DE LAS INVESTIGACIONES CON ESTABILIZACION DE PROES +

CEMENTO

- Caracteristicas fisico-mecénicas de las calicatas:
Analizamos cada investigacion para obtener el contenido de humedad, indice de plasticidad,
méxima densidad seca, Optimo contenido de humedad y verificar de acuerdo a las
normativas ASTM, NTP y MTC las caracteristicas fisico-mecanicas de las calicatas sin y
con estabilizacion de PROES + CEMENTO, a continuacion, se detalla los resultados de

acuerdo al tipo de suelo de cada investigacién estudiada.
Tabla 14

Muestras de estudio de las investigaciones con estabilizacién de PROES + CEMENTO de

acuerdo a la region

INVESTIGACIONES DESCRIPCION REGION
APLICACION DE LOS ADITIVOS PROES Y CONAID
PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) T1-ML Costa

DE LA SUBRASANTE EN LA VIiA DE ACCESO AL C.P.

BARRAZA, LAREDO, LA LIBERTAD - 2018.

ESTUDIO COMPARATIVO EMPLEANDO EL ADITIVO

PROES Y CONSOLID PARA LA ESTABILIZACION DE T2-CH Sierra
SUELOS EN CAMINOS VECINALES, 2018.

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE ADITIVOS

T1-CL Costa

QUIMICOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS T3-CL Costa
COHESIVOS PARA USO COMO SUBRASANTE
MEJORADA DE PAVIMENTOS ENTRE LOS SECTORES T3- ML Costa

CALMARCA - HUASO, LA LIBERTAD, 2018.

ENSAYO DE FIABILIDAD CON ADITIVO PROES PARA

LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN EL AA. HH EL T4 -SM Selva
MILAGRO, 2016.

APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA

ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL SECTOR DE T5-CL Costa
YUMPE - HUAYLLACAYAN — ANCASH, 20109.

Se puede apreciar en la tabla 14, que las investigaciones en su denominacion, se usé la
clasificacion de suelo, coincidiendo con el tipo de suelo CL (arcilla de baja media plasticidad)
en su muestra de estudio que tiene le porcentaje del 43% superior al tipo de suelo de ML (Limos

inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos), la CH (arcilla
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de alta plasticidad), la SM (Arena arcillosa, mezclas de arenay arcilla) y la SM (arenas limosas,

mezclas de arena y limo)

Figura 14
Ubicacion de las muestras de estudio en investigaciones con estabilizacion de PROES +

CEMENTO de acuerdo a la region
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Los datos obtenidos en la figura 14, indican que las investigaciones en su mayoria han
coincidido en latoma de la muestra de estudio de acuerdo la region de nuestro pais, las muestras
en su mayoria se encuentran en los diferentes departamentos de la costa, mientras que, en la

sierra y selva son bajos.

Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Pag. 47



CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

N

Tabla 15

Maxima densidad seca sin y con estabilizacion de PROES + CEMENTO

MAXIMA MAXIMA
2 PORCENTAJE DE DENSIDAD SECA  DENSIDAD SECA
DESCRIPCION ESTABILIZADOR SIN CON UNIDAD
ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
T1-ML T1- ML -0.30 It/m3 + 50 kg/m3 1.85 2.18 gr/cm3
T1-CL T1-CL-0.30 It/m3 + 50 kg/m3 1.97 2.27 gr/cm3
T2-CH T2 - CH -0.35 It/m3 + 50 kg/m3 1.74 1.74 gr/cm3
T3-CL T3-CL-0.27 I/m3 + 45 kg/m3 1.37 1.67 gr/cm3
T3-ML T3 - ML -0.27 I/m3 + 45 kg/m3 1.70 1.87 gr/cm3
T4 - SM T4 -SM - 0.30 It/m3 + 2% 1.92 1.92 gr/cm3
T5-CL T5 - CL - 0.35 It/m3 + 40 kg/m3 191 1.95 gr/cm3
Figura 15
Maxima densidad seca sin y con estabilizacién de PROES + CEMENTO
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En la figura 15, se puede apreciar que la maxima densidad seca lo obtiene el tipo de suelo T1
- Cl (arcilla de baja media plasticidad) que es de 1.97 gr/cm? sin estabilizacion, mientras que,
aumenta un 2.18 gr/cm?® con la estabilizacion, mejorando de esta manera la MDS. En cuanto al

tipo de suelo T3 - Cl (arcilla de baja media plasticidad) es 1.37 gr/cm?® siendo el mas bajo sin
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estabilizacion, sin embargo, aumenta a 1.67 gr/cm? con la estabilizacion la MDS del suelo, por

otra parte, el tipo de suelo CH (arcilla de alta plasticidad) y SM (arenas limosas, mezclas de

arena y limo) mantienen su maxima densidad seca con la estabilizacion.

Tabla 16

Optimo contenido de humedad sin y con estabilizacion de PROES + CEMENTO

OPTIMO OPTIMO
DESCRICION D o CoNapony  UNIDAD
ESTABILIZADOR  ESTABILIZADOR
T1-ML T1- ML -0.30 It/m3 + 50 kg/m3 11.60 13.60 %
T1-CL T1-CL -0.30 It/m3 + 50 kg/m3 12.21 12.63 %
T2-CH T2 - CH - 0.35 ItYm3 + 50 kg/m3 15.00 15.00 %
T3-CL T3 - CL - 0.27 I/m3 + 45 kg/m3 19.00 18.57 %
T3-ML T3 - ML - 0.27 I/m3 + 45 kg/m3 15.25 21.00 %
T4 -SM T4 -SM - 0.30 ItY/m3 + 2% 11.74 11.74 %
T5-CL T5 - CL - 0.35 It/m3 + 40 kg/m3 23.70 20.30 %
Figura 16

Optimo contenido de humedad sin y con estabilizacion de PROES + CEMENTO
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Se visualiza en la figura 16, que el 6ptimo contenido de humedad en el tipo de suelo Cl (arcilla
de baja media plasticidad) es alta y que al aplicar la estabilizacion reduce a un 3.40%, mientras
tanto, en el tipo de suelo SM (arenas limosas, mezclas de arena y limo) se mantienen el 6ptimo

contenido de humedad con la estabilizacion.

-  RESULTADOS DE LA CAPACIDAD PORTANTE:
Analizamos cada investigacion para obtener los resultados de CALIFORNIA BEARING
RATIO - CBR al 95% de la sub rasante en penetracion de una pulgada y verificar de
acuerdo a las normativas ASTM Y MTC la capacidad portante de las calicatas sin
estabilizacion y con estabilizacion de PROES + CEMENTO, a continuacion, se detalla los
resultados de cada investigacion estudiada.

Tabla 17

California Bearing Ratio sin y con estabilizacién de PROES + CEMENTO

CALIFORNIA CALIFORNIA
pescripoion  PORCENTAIEDE B EbliA® P CeR AL AL UNIDAD
95% SIN 95% CON
ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
T1-ML T1- ML -0.30 It/m3 + 50 kg/m3 3.00 49.00 %
T1-CL T1-CL-0.30 It/m3 + 50 kg/m3 2.44 64.00 %
T2-CH T2 - CH - 0.35 It/m3 + 50 kg/m3 3.80 45.70 %
T3-CL T3-CL-0.27 I/m3 + 45 kg/m3 6.90 109.80 %
T3-ML T3 - ML -0.27 I/m3 + 45 kg/m3 7.56 115.30 %
T4 - SM T4-SM-0.30 It/m3 + 2% 14.40 36.10 %
T5-CL T5-CL -0.35 It/m3 + 40 kg/m3 8.30 54.87 %
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Figura 17

California Bearing Ratio sin y con estabilizacion de PROES + CEMENTO
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En la figura 17, se puede apreciar que el tipo de suelo T3 - CL (arcilla de baja plasticidad) tiene
una sub rasante regular sin estabilizacion, in embargo, aumenta su capacidad portante a un
120.90% con la estabilizacion, pasando a ser una sub rasante excelente. Respecto al tipo de
suelo T4 — SM (Arena limosas, mezclas de arena y arcilla) tiene una sub rasante buena sin
estabilizacion, mientras que, su capacidad portante aumenta 21.70% con estabilizacion,
pasando a ser una sub rasante excelente.

ANALISIS DE LAS INVESTIGACIONES CON ESTABILIZACION DE BISCHOFITA
Caracteristicas fisico-mecéanicas de las calicatas:

Analizamos cada investigacion para obtener el contenido de humedad, indice de plasticidad,
méaxima densidad seca, optimo contenido de humedad y verificar de acuerdo a las normativas
ASTM, NTP y MTC las caracteristicas fisico-mecanicas de las calicatas sin y con
estabilizacion BISCHOFITA, a continuacion, se detalla los resultados de acuerdo al tipo de

suelo de cada investigacion estudiada.
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Tabla 18
Ubicacion de la muestra de estudio de investigaciones con estabilizacion de BISCHOFITA de

acuerdo a la region

DESCRIPCION DESCRIPCION REGION
COMPARACION DEL CLORURO DE MAGNESIO (BISCHOFITA)
FRENTE AL CLORURO DE SODIO COMO ESTABILIZANTE
QUIMICO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE EN LA VIA A LA T1-SM Costa
CANTERA SANTA RITA, DISTRITO DE PARINASTALARA —
PIURA, 2018
APLICACION DE BISCHOFITA PARA MEJORAR LA
ESTABILIDAD DE LA SUPERFICIE DE RODADURA DE LA

CARRETERA NO PAVIMENTADA PALCA CHANA, HUARI, T2-GC Costa
ANCASH.

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS APLICANDO

ENZIMA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO T3-CL Sierra

PAVIMENTADA K+840 AL KM 6 +900, CAJAS, JUNIN.

APLICACION Y EVALUACION DE CLORURO DE MAGNESIO

HEXAHIDRATADO (BISCHOFITA) COMO TRATAMIENTO Y

ESTABILIZADOR DE LA CAPA DE RODADURA GRANULAR T4 -GM Sierra
APLICADO EN EL TRAMO DE LA CARRETERA ESPINAR -

TINTAYA — MARQUIRI.

DISENO DE CARRETERA AFIRMADA INCORPORANDO

AGREGADO LASTRE CON ADICTIVO QUIMICO BISCHOFITA, T5- ML Sierra
CCASA — CCATINA, DISTRITO MARA, APURICMA 2020.

Los datos obtenidos en la tabla 18, indican que las investigaciones han coincidido un 60% en
la toma de la muestra de estudio de acuerdo a la region de la sierra, a diferencia de la costa que
es muy bajo. En su clasificacién de suelo no han coincidido, encontramos diferentes tipos de
suelo como: CL (arcilla de baja media plasticidad), GM (Gravas limosas, mezclas de grava,
arena y limo), ML (Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente
plasticos) y GC (gravas arcillosas, mezclas de gravas, arena y arcilla), en su muestra de estudio
que tienen el porcentaje del 20%.

Tabla 19

indice de plasticidad sin y con estabilizacion de BISCHOFITA

. INDICE DE PLASTICIDAD iINDICE DE PLASTICIDAD
DESCRIPCION SIN ESTABILIZADOR UNIDAD CON ESTABILIZADOR UNIDAD
T1-SM % %
T2-GC 4.79 % 4.43 %
T3-CL 16.47 % 13.85 %
T4-GM 6.33 % 6.56 %
T5- ML 11.72 % 11.72 %
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Figura 18

indice de plasticidad sin y con estabilizacion de BISCHOFITA
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Los datos obtenidos en la figura 18, de las diferentes investigaciones, se tiene que en el indice
de plasticidad el tipo de suelo CL (arcilla de baja media plasticidad) tiene el mayor porcentaje
sin el estabilizante, mientras que, con la estabilizacién reduce 2.62%. En cambio, en el tipo de
suelo GM (Gravas limosas, mezclas de grava, arena y limo) tienen el menor porcentaje sin
estabilizacion, pero aumenta un 0.23% con la presencia del estabilizante, el indice de

plasticidad.

Tabla 20

Maxima densidad seca sin y con estabilizacién de BISCHOFITA

PORCENTAJE DE MAXIMA DENSIDAD MAXIMA DENSIDAD

DESCRIPCION SECA SIN SECA CON UNIDAD
ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
T1-SM T1-SM-20% 1.80 2.20 gr/cm3
T2-GC T2-GS-9% 2.18 2.19 gr/cm3
T3-CL T3-CL-5% 1.88 1.92 gricm3
T4 -GM T4-GM - 1.15% 2.09 1.80 gr/cm3
T5- ML T5- ML - 3% 1.91 2.05 gr/cm3
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Figura 19

Maxima densidad seca sin y con estabilizacion de BISCHOFITA
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En la figura 19, se puede apreciar que la maxima densidad seca es de 1.91 gr/cm? lo obtiene el
tipo de suelo GC (gravas arcillosas, mezclas de gravas, arena y arcilla) sin estabilizacion,
mientras que, con la estabilizacion es de 2.05 gr/cm?®, mejorando la maxima densidad seca del
suelo. En cuanto al tipo de suelo GM (Gravas limosas, mezclas de grava, arena y limo) tiene
2.09 gr/cm® la méaxima densidad seca sin estabilizacion, y con la presencia de ésta reduce a

1.80 gr/cm?® la maxima densidad seca del suelo.

Tabla 21

Optimo contenido de humedad sin y con estabilizacion de BISCHOFITA

OPTIMO OPTIMO
2 PORCENTAJE DE CONTENIDO DE CONTENIDO DE
DESCRIPCION ESTABILIZADOR HUMEDAD SIN HUMEDAD CON UNIDAD

ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
T1-SM T1-SM - 20% 9.57 8.63 %
T2-GC T2-GS-9% 6.87 6.46 %
T3-CL T3-CL-5% 11.74 10.77 %
T4 -GM T4 -GM - 1.15% 9.02 2.12 %
T5-ML T5-ML -3% 12.04 10.90 %

Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Pag. 54



CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

N

Figura 20

Optimo contenido de humedad sin y con estabilizacién de BISCHOFITA
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Se visualiza en la figura 20, que el ptimo contenido de humedad en el tipo de suelo ML (Limos
inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos) es alta y que al
aplicar la estabilizacién reduce 1.11%, mientras tanto, en el tipo de suelo GM (Gravas limosas,
mezclas de grava, arena y limo) sin estabilizacion es baja y aplicando la estabilizacion reduce
el 6.90%.
- ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE:
Analizamos cada investigacion para obtener los resultados de CALIFORNIA BEARING
RATIO - CBR al 95% de la sub rasante en penetracion de una pulgada y verificar de
acuerdo a las normativas ASTM Y MTC, la capacidad portante de las calicatas sin'y con
estabilizacion de BISCHOFITA, a continuacion, se detalla los resultados de cada

investigacion estudiada.
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Tabla 22

California Bearing Ratio sin y con estabilizacion de BISCHOFITA

CALIFORNIA
PORCENTAJE DE BEARING RATIO
ESTABILIZADOR (CBR) A1'AL 95% SIN
ESTABILIZADOR

CALIFORNIA BEARING
RATIO (CBR) A1'AL 95% UNIDAD
CON ESTABILIZADOR

DESCRIPCION

T1-SM T1-SM-20% 27.96 81.43 %

T2-GC T2-GS- 9% 59.00 59.90 %

T3-CL T3-CL-5% 4.93 8.57 %

T4 -GM T4-GM - 1.15% 8.62 %

T5- ML T5-ML - 3% 9.00 17.25 %
Figura 21

California Bearing Ratio sin y con estabilizacion de BISCHOFITA
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En la figura 21, se puede apreciar que el tipo de suelo T1 - SM (arenas limosas, mezclas de
arena y limo) tiene una sub rasante muy buena sin estabilizacidn, sin embargo, aumenta su
capacidad portante un 53.47% con la estabilizacion, pasando a ser una sub rasante excelente.
En el tipo de suelo T3 — CL (arcilla inorganica de baja o media plasticidad, arcilla con grava,
arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres) tiene una sub rasante pobre sin
estabilizacion, muy por el contrario, aumenta 3.64% la capacidad portante con el estabilizante,

pasando a ser una sub rasante regular.
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ANALISIS DE LOS ESTABILIZANTES (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL +
CEMENTO, PROES + CEMENTO Y BISCHOFITA)

Analizamos cada investigacion para obtener los resultados de CALIFORNIA BEARING
RATIO - CBR al 95% de la sub rasante en penetracion de una pulgada y verificar de
acuerdo a las normativas ASTM Y MTC, la capacidad portante de las calicatas con
estabilizacion del SISTEMA CONSOLID, TERRASIL + CEMENTO, PROES + CEMENTO
y BISCHOFITA, a continuacion, se detalla los resultados de cada investigacion estudiada.
Tabla 23

California Bearing Ratio con estabilizantes (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL +

CEMENTO, PROES + CEMENTO Y BISCHOFITA)

CALIFORNIA
BEARING
4 PORCENTAJE DE RATIO (CBR) A
ESTABILIZADOR DESCRIPCION ESTABILIZADOR 1' AL 95(% C(%N UNIDAD
ESTABILIZADO
R
T1-SC-C+S T1-0.241/m3 + 3% 88.90 %
T2-CH-C+S T2 -0.0045 I/m3 + 2% 36.20 %
CSCI)IS\ITS.EOI\CIIAD T3-CL-C+S T3 - 0.045%+ 0.15% 7.19 %
T4-CL-C+S T4 -0.045% + 2% 55.07 %
T5-SM - C+S T5-0.08 I/m3 + 0.75% 31.30 %
T1-GM-T+C T1-0.75% kg/m3 + 1% 88.90 %
TERRASIL
T2-CL-T+C T2 - 1.4 1t/m3 + 40 kg/m3 36.20 %
T1-ML-P+C  T1-ML-0.30 [t/m3 + 50 kg/m3 49.00 %
T1-CL-P+C T1-CL - 0.30 It/m3 + 50 kg/m3 64.00 %
T2-CH-P+C  T2-CH-0.35It/m3 + 50 kg/m3 45.70 %
PROES T3-CL-P+C T3 -CL -0.27 I/m3 + 45 kg/m3 109.80 %
T3-ML-P+C T3 - ML -0.27 I/m3 + 45 kg/m3 115.30 %
T4 -SM - P+C T4 -SM-0.30 It/m3 + 2% 36.10 %
T5-CL-P+C T5 - CL - 0.35 It/m3 + 40 kg/m3 54.87 %
T1-SM-B T1-SM -20% 81.43 %
T2-GC-B T2-GS-9% 59.00 %
BISCHOFITA T3-CL-B T3-CL-5% 8.57 %
T4-GM-B T4 -GM-1.15% 8.62 %
T5-ML-B T5- ML - 3% 17.25 %
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En la tabla 23, se puede apreciar que el estabilizante PROES + CEMENTO de las

investigaciones, tiene una capacidad portante superior del 30%, en cambio el estabilizante
BISCHOFITA contiene los porcentajes mas bajo, indicando que tiene una sub rasante regular

y buena en la mayoria de las investigaciones.

Figura 22
California Bearing Ratio con estabilizantes (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL +

CEMENTO, PROES + CEMENTO Y BISCHOFITA)
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En la figura 22, se observa que, de las diferentes investigaciones analizadas, se tiene el 79%

una sub rasante excelente, 5% presentan sub rasante buenay el 16% una sub rasante regular.
ANALISIS DE LOS ESTABILIZANTES DE CONSOLID-444, TERRASIL, PROES Y
CLORURO DE MAGNESIO

Analizamos cada investigacion para obtener el contenido de humedad, indice de plasticidad,
Maxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y verificar de acuerdo a las normativas

ASTM, NTP y MTC las caracteristicas fisico-mecanicas de las calicatas sin y con

estabilizacion de CONSOLID-444, TERRASIL, PROES y CLORURO DE MAGNESIO, a
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continuacion, se detalla los resultados de acuerdo al tipo de suelo de cada investigacion

estudiada.

Tabla 24
Ubicacion de la muestra de estudio de investigaciones con estabilizacién de CONSOLID-

444, TERRASIL, PROES y CLORURO DE MAGNESIO de acuerdo a la region

ESTABILIZADOR INVESTIGACIONES DESCRIPCION  REGION
ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON EL T6 - SC Selva
SISTEMA CONSOLID PARA MEJORAR EL CAMINO

VECINAL YANTALO - C.P.M. BUENOS AIRES, T6 - ML Selva
MOYOBAMBA — SAN MARTIN, 2016.

INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS CON ENZIMAS T3-ML Selva
ORGANICAS TERRASIL Y PERMA ZYME PARA LA T3-CH Selva
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE UNA T3-SC Selva
CARRETERA NO PAVIMENTADA, MACHE, T3-CL Selva
OTUZCO, LA LIBERTAD 2019.

MEJORAMIENTO DE LA ESTABILIDAD DE LA SUB
BASE UTILIZAND TERRASIL EN EL CAMINO
VECINAL PUMAHUASI — PORVENIR DE MARONA —
HUANUCO, 2020.

MEJORAMIENTO DE SUELOS DEL TERRENO DE
FUNDACION DE LA AV. MARISCAL ANDRES
AVELINO CACERES DE LA CIUDAD DE JULIACA,
CON FINES DE PAVIMETACION.

EVALUACION DE PAVIMENTOS CON SUELO
ESTABILIZADO, UTILIZANDO ADITIVOS T6-SM Selva
QUIMICOS, EN LA ZONA DE LA SELVA BAJA.

APLICACION DE LOS ADITIVOS PROES Y CONAID T1-ML Costa
PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE

(CBR) DE LA SUBRASANTE EN LA ViA DE ACCESO T1-CL Costa
AL C.P. BARRAZA, LAREDO, LA LIBERTAD - 2018.

INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO EN LA

ESTABILIZACION DEL SUELO PARA SU USO EN LA

CARRETERA HUANCARAY - SAN ANTONIO DE T6 - GM Sierra
CACHI KM. 21+370 AL 21+870, REGION APURIMAC,

2020.

CONSOLID-444

T4 -CL Selva
TERRASIL

T5-CL Selva

PROES

CLORURO DE
MAGNESIO

Se puede apreciar en la tabla 24, que las investigaciones en su clasificacién de suelo, han
coincidido con el tipo de suelo CL (arcilla de baja media plasticidad), en su muestra de estudio
tienen un 34% superior al tipo de suelo de CH (arcilla de alta plasticidad), GM (gravas limosas,

mezclas de gravas, arena y limo) y SM (arenas limosas, mezclas de arena y limo).
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Figura 23

Muestras de estudio de las investigaciones con estabilizacion de CONSOLID-444,

TERRASIL, PROES y CLORURO DE MAGNESIO de acuerdo a la region
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Los datos obtenidos en la figura 23, indican que las investigaciones en su mayoria han
coincidido en la toma de la muestra de estudio de acuerdo a la regién de la selva, mientras que,
en las regiones de la costa y sierra que son muy bajos.

Tabla 25

Méaxima densidad seca sin y con estabilizacion de CONSOLID-444, TERRASIL, PROES y

CLORURO DE MAGNESIO

MAXIMA MAXIMA

p PORCENTAIJE DE DENSIDAD SECA DENSIDAD SECA
ESTABILIZADOR DESCRIPCION ESTABILIZADOR SIN CON UNIDAD

ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
T6-SC T6 - SC-0.007 It x m2 1.85 1.94 gr/cm3

CONSOLID-444
T6- ML T6 - ML -0.007 It x m2 1.72 1.87 gr/cm3
T3-ML T3 -ML-1kg/m3 1.71 1.58 gr/cm3
'T3-CH T3-CH-1kg/m3 1.62 1.61 gr/cm3
T3-SC T3-SC-1kg/m3 1.82 1.71 gr/cm3
TERRASIL T3-CL T3-CL-1kg/m3 1.67 1.61 gr/cm3
T4-CL T4-CL-1% 1.91 1.99 gr/cm3
T5-CL T5-CL-1.5% 1.56 1.56 gr/cm4
T6 - SM T6-SM-0.750 I/m3 1.93 2.11 gr/cm5
T1-ML T1-ML-0.35It/m3 1.85 2.08 gr/cm6
PROES
T1-CL T1-CL-0.351t/m3 1.97 2.10 gr/cm7
CLORURO DE o

MAGNESIO T6 - GM T1-GM-5% 2.08 2.256 gr/cm8
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Figura 24

Maxima densidad seca sin y con estabilizacion de CONSOLID-444, TERRASIL, PROES y

CLORURO DE MAGNESIO
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En la figura 24, se puede apreciar que la maxima densidad seca es de 2.08 gr/cm? el tipo de
suelo T6 - GM (gravas limosas, mezclas de grava, arena y limo) sin estabilizacion, mientras
que, con la estabilizacion es de 2.256 gr/cm® mejorando la maxima densidad seca del suelo. En
cuanto al tipo de suelo T5 - CL (arcilla de baja media plasticidad) se mantienen su maxima
densidad seca con la estabilizacion. Y el tipo de suelo T3 — ML (limos inorgénicos, polvo de
roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos) es de 1.71 gr/cm? sin estabilizacion y

con la estabilizacion reduce a 1.58 gr/cm? la densidad maxima seca.
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Tabla 26

Optimo contenido de humedad sin y con estabilizacion de CONSOLID-444, TERRASIL,

PROES y CLORURO DE MAGNESIO

OPTIMO OPTIMO
. PORCENTAIJE DE CONTENIDO DE CONTENIDO DE
ESTABILIZADOR DESCRIPCION ESTABILIZADOR HUMEDAD SIN HUMEDAD CON UNIDAD
ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
T6-SC T6 - SC-0.007 It x m2 13.99 12.80 %
CONSOLID-444
T6- ML T6 - ML-0.007 It x m2 18.40 12.40 %
T3-ML T3-ML-1 kg/m3 14.89 14.13 %
'T3-CH T3-CH-1kg/m3 18.51 17.76 %
T3-5C T3-5C-1kg/m3 12.18 13.19 %
TERRASIL T3-CL T3-CL-1kg/m3 18.55 17.05 %
T4-CL T4-CL-1% 23.40 20.30 %
T5-CL T5-CL-1.5% 23.23 23.54 %
T6-SM T6-SM-0.750 I/m3 10.00 10.70 %
T1-ML T1-ML-0.35 It/m3 11.60 12.10 %
PROES
T1-CL T1-CL-0.35It/m3 12.21 13.85 %
CLORURO DE . .
MAGNESIO T6 - GM T1-GM-5% 10.50 8.2 %
Figura 25

Optimo contenido de humedad sin y con estabilizacion CONSOLID-444, TERRASIL, PROES
y CLORURO DE MAGNESIO
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Se visualiza en la figura 25, que el 6ptimo contenido de humedad en el tipo de suelo T4 — CL
(arcilla de baja media plasticidad) es alta y que al aplicar la estabilizacion reduce 3.10%,
mientras tanto, en el tipo de suelo T6 — ML (Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos

o arcillosos ligeramente plasticos) aplicando la estabilizacion reduce el 6%.

-  RESULTADOS DE LA CAPACIDAD PORTANTE:
Analizamos cada investigacion para obtener los resultados de CALIFORNIA BEARING
RATIO - CBR al 95% de la sub rasante en penetracion de una pulgada y verificar de
acuerdo a las normativas ASTM Y MTC, la capacidad portante de las calicatas sin y con
estabilizacion de CONSOLID-444, TERRASIL, PROES y CLORURO DE MAGNESIO,
a continuacion, se detalla los resultados de cada investigacién estudiada.

Tabla 27

California Bearing Ratio sin y con estabilizacion de CONSOLID-444, TERRASIL, PROES,

CLORURO DE MAGNESIO

wronwn RO
ESTABILIZADOR DESCRIPCION I;(S)'II"::ITITZA/:\J;C'))RE (CBEQ)RLN:S E'LA;ISO% (CBR) AC(]:.)'NAL 95% UNIDAD
SIN ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
T6 - SC T6 - SC-0.007 It x m2 6.60 88.90 %
CONSOLID-444
T6 - ML T6 - ML-0.007 It x m2 4.35 36.20 %
T3 -ML T3-ML-1kg/m3 5.02 17.41 %
'T3-CH T3-CH-1kg/m3 4,56 10.70 %
T3-SC T3-SC-1kg/m3 7.43 19.47 %
TERRASIL T3-CL T3-CL-1kg/m3 8.01 11.85 %
T4-CL T4-CL-1% 7.80 64.00 %
T5-CL T5-CL-1.5% 6.82 14.58 %
T6 - SM T6-SM-0.7501/m3 16.00 28.10 %
T1-ML T1-ML-0.35It/m3 3.00 12.90 %
PROES
T1-CL T1-CL-0.351t/m3 2.44 11.97 %
C,\LAOAZUNREC;?)E T6 - GM T1-GM-5% 16.40 73.8 %
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En la tabla 27, se puede apreciar que el tipo de suelo T6 - SM (arenas limosas, mezclas de arena

y limo) tiene una sub rasante muy buena sin estabilizacion, pero, aumenta su capacidad portante
un 12.10% con la estabilizacion, pasando a ser una sub rasante muy buena. Respecto al tipo de
suelo T1 — CL (arcilla inorganica de baja o media plasticidad, arcilla con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres) tiene una sub rasante inadecuada sin la
estabilizacion, mientras que, con la presencia del estabilizante su capacidad portante aumenta

un 9.53%, pasando a ser una sub rasante buena.

Figura 26
California Bearing Ratio con estabilizacion de CONSOLID-444, TERRASIL, PROES,

CLORURO DE MAGNESIO

59%

Sub rasante buena = Sub rasante muy buena = Sub rasante excelente

En la figura 26, se puede apreciar que las investigaciones analizadas se agruparon de acuerdo
a la clasificacion de la sub rasante, donde el 33% de investigaciones aumentaron su CBR y
Ilegaron hacer una Sub rasante excelente, el 8% de las investigaciones se encuentran en una

sub rasante buenay el 59% se tiene una sub rasante regular.
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ANALISIS DE LOS ESTABILIZANTES (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL +
CEMENTO, PROES + CEMENTO Y BISCHOFITA) y (CONSOLID, TERRASIL,
PROES Y CLORURO DE MAGNESIO), se detalla los resultados de cada investigacion
estudiada de acuerdo a la misma clasificacion de suelo.

Tabla 28

California Bearing Ratio con estabilizacion de SISTEMA CONSOLID, TERRASIL +
CEMENTO, PROES + CEMENTO Y BICHOFITA y CONSOLID, TERRASIL, PROES Y

CLORURO DE MAGNESIO

CALIFORNIA BEARING RATIO

ESTABILIZADOR DESCRIPCION PORCENTAIJE DE ESTABILIZADOR (CBR) A1' AL95% CON UNIDAD
ESTABILIZADOR
CONSOLID-444 T6-SC-C T6 -SC-0.007 It x m2 88.90 %
SISTEMA CONSOLID T1-SC-C+S T1-0.241/m3 +3% 88.90 %
TERRASIL T3-CL-T T3-CL-1kg/m3 11.85 %
TERRASIL T4-CL-T T4-CL-1% 64.00 %
TERRASIL T5-CL-T T5-CL-1.5% 14.58 %
TERRASIL + CEMENTO T2-CL-T+C T2-1.41t/m3 + 40 kg/m3 36.20 %
PROES T1-ML-P T1-ML-0.35It/m3 12.90 %
PROES + CEMENTO T1-ML-P+C T1-ML-0.30 It/m3 + 50 kg/m3 49.00 %
PROES + CEMENTO T3-ML-P+C T3 - ML-0.27 I/m3 + 45 kg/m3 115.30 %
PROES T1-CL-P T1-CL-0.35It/m3 11.97 %
PROES + CEMNTO T1-CL-P+C T1-CL-0.30It/m3 + 50 kg/m3 64.00 %
PROES + CEMENTO T3-CL-P+C T3-CL-0.27 |/m3 + 45 kg/m3 109.80 %
PROES + CEMENTO T5-CL-P+C T5-CL-0.35 It/m3 + 40 kg/m3 54.87 %
:\:/Il-ggltlJESOIODE T6 - GM T1-GM-5% 73.8 %
BISCHOFITA T4-GM-B T4-GM - 1.15% 212 %

En la tabla 28, se observa que las diferentes investigaciones tienen distintas dosificaciones, que
han favorecido la capacidad portante del suelo natural, las investigaciones de los
estabilizadores CONSOLID — 444 y SISTEMA CONSILID, tienen el mismo BCR, mientras
que, el estabilizador TERRASIL y TERRASIL + CEMENTO, tienen una diferencia de 27.80%
de mejora en la capacidad portante. Ademas, el estabilizador PROES tiene un CBR bajo con
referencia al estabilizante PROES + CEMENTO, ya que, éste aumenta su capacidad portante
superior al 30%, por ultimo, la estabilizacion de BISCHOFITA o CLORURO DE

MAGNESIO, muestra que a mayor porcentaje de dosificacion aumenta el CBR.
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Figura 27

California Bearing Ratio con estabilizacion de SISTEMA CONSOLID, TERRASIL + CEMENTO, PROES + CEMENTO Y BISCHOFITAy

CONSOLID, TERRASIL, PROES Y CLORURO DE MAGNESIO
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En la figura 27, se puede apreciar que el tipo de suelo T6 — SM con el T1 — SC — C+S tienen el mismo porcentaje, mientras que, el T4 —CL - T
supera el 27.80% al T2 — CL — T+C, por otra parte, el T3 — ML — P+C tiene el mayor porcentaje con respecto al T1 — ML —P, finalmente, el T6 —

GM tiene el 65.18% de aumento respecto a T4 — GM - B .
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Habiendo concluido con el anélisis de los datos, podemos mencionar algunas

deducciones con base a los resultados del capitulo anterior, asi tenemos:

En la tabla 23 y figura 22 se analiz6 el California Bearing Ratio (CBR) al 95% de la
sub rasante en penetracion de una pulgada con 4 estabilizaciones, se observa que las diferentes
investigaciones tienen distintas dosificacién que han favorecido la capacidad portante del suelo
natural, de acuerdo al manual de carreteras (2014) los CBR parecidos o similares se encuentran
dentro de un determinado rango de categoria de sub rasante, segln el cuadro 4.11 (p.35); de
acuerdo a eso se analizo, que el 79% de investigaciones aumentaron su CBR y llegaron hacer
una sub rasante excelente, el 5% de las investigaciones se encuentran en una sub rasante buena
y el 16% presenta una sub rasante regular. En la tabla 9, 13 y 17 que corresponde a los
estabilizantes de SISTEMA CONSOLID, TERRASIL + CEMENTO, PROES + CEMENTO
respectivamente, se analizdé que, mejoraron las propiedades estructurales y se aprecia una
disminucion significativa de 6ptimo contenido de humedad del suelo, en cambio, en la tabla 18
se analiza el estabilizador BISCHOFITA por region, evidenciando un mayor incremento del
CBR en la region costa (< 500 msnm), mientras que, en la tabla 22 se analiz6 que la
estabilizacion de la BISCHOFITA mejoro6 las propiedades estructurales del suelo en un minimo
porcentaje, mientras tanto, el Manual de carreteras (2014) la BISCHOFITA incrementa la
tensidn superficial, produciendo una superficie mas duray se utiliza como tratamiento supresor

de polvo (p.107).

En la figura 26, se analiz6 el California Bearing Ratio (CBR) al 95% de la sub rasante
en penetracion de una pulgada con las estabilizaciones CONSOLID-444, TERRASIL, PROES,

CLORURO DE MAGNESIO, se observa que las diferentes investigaciones tienen distintas
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dosificaciones que han favorecido la capacidad portante del suelo natural, basdndonos en el
Manual de carreteras (2014) los CBR parecidos o similares se encuentran dentro de un
determinado rango de categoria de sub rasante, segun el cuadro 4.11 (p.35). De acuerdo a esto
se analizd que el 33% de investigaciones aumentaron su CBR y llegaron hacer una sub rasante
excelente, el 8% de las investigaciones se encuentran en una sub rasante buena y el 59%
presenta en una sub rasante regular; en la tabla 27 se analiz6 que el estabilizante CONSOLID-
444 obtuvo el 82.30% de aumento en el CBR de acuerdo a la ficha técnica de CONSOLID
(2015), indica que el aditivo CONSOLID-444 sin ningun complemento se inserta entre las
particulas del suelo formando complejas estructuras moleculares, que actGan mediante
procesos cataliticos que reducen la tension superficial del agua y aumenta la velocidad de
evaporizacion, se usa mayor porcentaje de dosificacion, siendo éste el mas eficiente con

respecto a los estabilizantes TERRASIL, PROES Y CLORURO DE MAGNESIO.

En latabla 28 y figura 27, se analiz6 la comparacion del CBR al 95% a una penetracion
de los estabilizantes (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL + CEMENTO, PROES +
CEMENTO y BISCHOFITA) y (CONSOLID-444, TERRASIL, PROES y CLORURO DE
MAGNESIO) de acuerdo a la misma clasificacion de suelo, el suelo SC con los estabilizantes
(SISTEMA CONSOLID y CONSOLID-444) tienen el mismo porcentaje de CBR, de acuerdo
al manual CONSOLID (2015), indica que el aditivo CONSOLID-444 actian mediante
procesos cataliticos que reducen la tension superficial del agua y aumenta la velocidad de
evaporizacion, se usa mayor porcentaje de dosificacion, mientras tanto, en la combinacion de
CONSOLID-444 y SOLIDRY que forma el SISTEMA CONSOLID tiene un enorme impacto
sobre la sensibilidad al agua y disminuye a su cantidad 6ptima, en la dosificacion el porcentaje
es menor respecto a la tabla de dosis que se encuentra en la ficha técnica del CONSOLID

(2015) y tiene la ventaja de bajar la condicion de los suelos plasticos. En el analisis con la
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estabilizacion (TERRASIL y TERRASIL + CEMENTO), la clasificacion de suelo CL se
analizo que, el mayor porcentaje de aumento de CBR es solo con el estabilizante TERRASIL,
de acuerdo a la ficha técnica el TERRASIL esta formado al 100% por organosilanos, capaz de
repeler el agua, pero su dosificacion va de acuerdo al indice de plasticidad si es mas alto, su
beneficio sera mejor. En la estabilizacion (PROES y PROES + CEMENTO) se analizé dos
tipos de suelos, el ML y CL, donde su porcentaje de CBR pasaron del 100% de acuerdo a la
ficha técnica, la misma que indica que al aplicar el estabilizante PROES su CBR tiene que ser
mayor al 100%. De acuerdo a lo analizado se cumplid, que si se usa una dosis inferior de
estabilizante PROES (0.30 a 0.35 It/m?, cantidad indicada en la ficha técnica), y a ésta se le
aflade CEMENTO su CBR supera al 100%. Por ultimo, la estabilizacién de la BISCHOFITA
0 CLORURO DE MAGNESIO presenta un incremento significativo de CBR en la region de
la Costa, de acuerdo a la ficha técnica de la BISCHOFITA, se indica que su dosificacion varia
de acuerdo al IP, porque si se usa un IP mayor de 9% en zonas muy lluviosas no es

recomendable.

De igual forma, comparando los antecedentes de otros trabajos realizados y los
resultados obtenidos en la presente investigacion, tenemos como primer antecedente a: Llano,
Rios & Restrepo (2020) en su investigacion de tesis denominada: “EVALUATION OF
TECHNOLOGIES FOR STABILIZATION OF ROAD SOILS USING ACCELERATED
WEATHERING. A STRATEGY FOR ANALYSIS OF IMPACTS ON BIODIVERSITY”, en
sus resultados se evidencia que el éptimo contenido de humedad disminuye entre 1% y 2%
respecto a la muestra sin adictivo. Ademas, los materiales evaluados mostraron desempefios
adecuados para objetivos de mejoramiento de propiedades ingenieriles del suelo, al presentar
mayores resistencias mecanicas respecto al suelo natural, destacandose los productos de

naturaleza puzolanica. En comparacién a nuestros resultados analizados en nuestra
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investigacion en las tablas 8, 12, 16 y 21 donde se evidencia que el 6ptimo contenido de
humedad disminuye entre 0.40% a 2.60%, de acuerdo a los estabilizantes quimicos evaluados
el que destaca con mayor porcentaje en la reduccién del 6ptimo contenido de humedad es el
producto de naturaleza polimero (SISTEMA CONSOLID), teniendo en cuenta que los
mecanismos en la estabilizacion disminuye la tension superficial del agua y aumenta la
velocidad de evaporizacion en los suelos arcillosos, en tal sentido los resultados obtenidos en
la investigacion varian con el antecedente antes mencionado, por la diferente dosificacion y los
distintos tipo de suelos encontrados.

Como segundo antecedente tenemos a Dias (2016) en su investigacion de tesis
denominada: “ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON EL SISTEMA
CONSOID PARA MEJORAR EL CAMINO VECINAL YANTALO — C.P.M. BUENOS
AIRES, MOYOBAMBA — SAN MARTIN, 2016”, brindé como resultados, que la dosificacion
mas Optima de los aditivos para obtener una sub rasante buena (CBR=11-19%) para un suelo
tipo CL (arcilla de baja plasticidad) es de 0.007 It de Consolid por metro cuadrado, el cual
puede variar segun la dosificacion, para nuestro caso tenemos un CBR méximo 13.57%. En
comparacion a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion y de acuerdo a
la tabla 9, tiende a elevarse a un 88.90% con una dosificacion de 0.24 I/m3 + 3%, de acuerdo
a su naturaleza quimica es un aditivo polimero que tiende aumentar la resistencia mecanica,
reducir la permeabilidad y son altamente efectivo para el control de la erosion en suelos
arenosos, en tal sentido los resultados obtenidos en la investigacion varian con el antecedente

antes mencionado, por su dosificacion y tipo de suelo.

Como tercer antecedente tenemos a Gutiérrez & Cerdn (2020) en su investigacion de
tesis denominada: “ANALISIS DE LA OPTIMIZACION DEL SUELO DE LA BASE CON

ADITIVOS QUIMICOS TERRASIL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
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INDUSTRIALES DEL ALMACEN DE CONCENTRADOS MINEROS — ALMACENES
LOGISMINSA, VENTANILLA - CALLAO”, Los autores mencionan que, el aditivo quimico
TERRASIL tiende a elevarse de manera continua mas no proporcional en el CBR, conteniendo
valores de 93.5%, 103.2% y 107.9%, En comparacion de los resultados analizados en nuestra
investigacion, son similares a la tabla 13 del estabilizante TERRASIL + CEMENTO, donde
tiende a elevarse entre 36.20% y 88.90%, del mismo modo en la tabla 27, el adictivo
TERRASIL tiende a elevarse en 10.70%, 11.85%, 14.58%, 17.41%, 19.47%, 28.10% y
64.00%, el Terrasil a ser un aditivo de naturaleza organosilanos mejora considerablemente la
resistencia mecanica y disminuye la permeabilidad en suelos arcillosos, en tal sentido los
resultados obtenidos en la investigacion varian con el antecedente antes mencionado de

acuerdo a su dosificacion y tipo de suelo.

En el cuarto antecedente tenemos a Castillo (2018) en su investigacion de tesis
denominada: “INFLUENCIA DE LA APLICACION DE ADITIVOS QUiMICOS EN LA
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA USO COMO SUBRASANTE
MEJORADA DE PAVIMENTOS ENTRE LOS SECTORES CALAMARCA - HUASO, LA
LIBERTAD, 20187, en esta investigacion el aditivo quimico PROES aumenta el CBR del
6.90% al 109.80%, paso de 7.57% a 116.40% y de 7.54% a 114.28%, lo cual indica que el
aditivo mejord el CBR del suelo en mas de quince veces. Sin embargo, en la presente
investigacidon y en comparaciéon de nuestros resultados, en la tabla 17, aumenta el CBR con
estabilizacion PROES + CEMENTO de 2.44% a 64.00%, pasé de 6.90% a 109.80% y de 7.56%
a115.30%, ademas, en la tabla 27, el estabilizante PROES aumenta el CBR de 3.00% a 11.97%
y de 2.44% a 11.97%, el PROES a ser un aditivo de naturaleza aceite sulfanado tienen la
funcién mas importante de reducir el agua contenida entre las particulas del suelo, aumentando

el nimero de vacios que permiten el reacomodamiento de las particulas por compactacion,
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mejora la resistencia del suelo y es mas afectivo en suelos arcillosos, en tal sentido los
resultados obtenidos en la investigacion varian con el antecedente antes mencionado de

acuerdo a su dosificacion y tipo de suelo.

Finalmente, el antecedente de Paiva (2020) en su investigacion de tesis denominada:
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO EN LA ESTABILIZACION DEL SUELO
PARA SU USO EN LA CARRETERA HUANCARAY — SAN ANTONIO DE CACHI KM.
214370 AL 21+870, REGION APURIMAC, 2020”, en este trabajo aumenta la capacidad de
soporte (CBR) siendo de 21.9% a 83.6% con una dosificacion de 5% de BISCHOFITA, En
comparacion a nuestros resultados, en la tabla 22, la BISCHOFITA aument6 el CBR de 27.96%
a 81.43%, con una dosificacion de 20%, y de 4.93% a 8.57% con una dosificacion de 5%,
respecto a las investigaciones estudiadas.

Las limitaciones encontradas en el presente trabajo, es que, en las investigaciones
estudiadas, encontramos distintos tipos de suelos, con distintas dosificaciones, para el analisis
se agruparon de acuerdo a la clasificacion de la sub rasantes, se realizd la comparacion de los
estabilizantes (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL + CEMENTO, PROES + CEMENTO y
BISCHOFITA) y (CONSOLID-444, TERRASIL, PROES y CLORURO DE MAGNESIO),
ademas, se agrupé de acuerdo al tipo de suelo que tienen en comdn estas investigaciones.
Finalmente, el nimero de investigaciones han sido limitadas, porque en el Per( existen pocas
investigaciones con estabilizantes (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL, PROES vy

BISCHOFITA) a la sub rasante y con fines de pavimentacion.

La Implicancia mas importante de esta investigacion, y de acuerdo a las propiedades de
los estabilizadores, se proponer la utilizacion del estabilizador que brinde un aumento
considerable a la sub rasante (CBR > 6%) y permitan disminuir los espesores del pavimento a

nivel de afirmado, en la region Cajamarca. ANEXO N°2.
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}JF CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
Conclusiones

La hipotesis presentada en los capitulos anteriores, se cumple, dado que la
caracterizacion de los estabilizantes SISTEMA CONSOLID, TERRASIL + CEMENTO,
PROES + CEMENTO y BISCHOFITA mejoran la capacidad portante del pavimento,
disminuyen el IP, evaporiza el agua, impermeabilizacion del suelo, y por ende en un disefio se
disminuye el espesor del pavimento a nivel de afirmado.

Se cumplid el objetivo principal, dado que se identifico la caracterizacion del uso de
estabilizadores quimicos (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL, PROES y BISCHOFITA) de
acuerdo a los ensayos realizados en las distintas investigaciones que indican, que se mejoro la
capacidad portante del suelo a nivel de sub rasante en pavimentos a nivel de afirmado.

Seguidamente se cumplié los objetivos especificos, ya que, se recopil6 la informacion
necesaria de los estabilizadores quimicos (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL, PROES y
BISCHOFITA) mediante las fichas de recoleccion de datos, dicha informacion fue de utilidad
para desarrollo de la presente investigacion; asimismo, analizar las propiedades fisico-
mecanicas del suelo sin y con estabilizador (IP, DMS, OCH Y CBR) de las distintas
investigaciones.

Finalmente, se logrd realizar la propuesta de la utilizacién de estabilizadores, para
brindar un aumento considerable a la sub rasante (CBR > 6%) y permitir disminuir los
espesores del pavimento a nivel de afirmado, en la region Cajamarca. Empleando el método

AASHTO 1993, que permite identificar el espesor de mejoramiento de la sub rasante y el

método NAASRA, que identifica el espesor del afirmado.
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
ﬁ? CAJAMARCA 20217
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL C.B.R. £ IMPERMEABILIDAD DE UN SUELO ARENO-ARCILLOSO USANDO EL
INVESTIGACION: ESTABILIZADOR QUIMICO SISTEMA CONSOUID
| REVISION BIBUOGRAFICA
| AUTOR | | BRUNO YADIN RAMIREZ PONCE
| TIPO DE INVESTIGACION | |  REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | =
l URI l l http//cybertesis uni edu pe/handle/ umf‘l-lm
| RESUMEN
SISTEMA CONSOLID ¥ TERRASIL #+ CEMENTO
ESTABILIZADOR
PROES + CEMENTO BISCHOFITA
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA ¥ SELVA
| SUPERFICIE DE RODADURA | | DETERIORADO | 5 | | REGULAR | »

Consolid 444 (C-444) e un liquido sem viscoso, formado por la mezcla de mondmeros y
polimeros catalizadores aceleradores de la penetracion,

Sobidry es un poivo granulado formado por la mezcia de catalizadores ¢ intercambiadores
1onicos, mezclados con cemento y cal hidratada.

PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR La convinacion de los dos productos, refuerza la proteccidn contra of agua, blogueando los
capllares y permitiendo ademis que f agua de la superficie no penetre en la capa tratada,
impermeabiliza el suelo de manera que impide of ingreso y controla la pérdida de humedad,
controla los procesos de capilanidad come de permeabllidad, transformando al suelo en un

material hidréfugo
RESPONSABLE ASESOR
— e .
" ¥ o7 e
1| ) { "
. / -oé-:!iloiovgbi.
o6 * At Ehcabet Abve Scrmirats
d Py T i piose
Bach. Salceda Espinoza, Melissa Soledad Ing Alva Sarmiento, Anita Elizabet
Fecha 05/12/2021 Fecha: 05/12 /2021
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“CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
-E TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,

CAJAMARCA 2021
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL C.8.R. £ IMPERMEABILIDAD DE UN SUELD ARENO-ARCILLOSO USANDO EL
INVESTIGACION: ESTABILIZADOR QUIMICO SISTEMA CONSOLID

|
L PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS |
TIPO DE SUELD S
AASHTO A-2-6{1)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 18.600
DENSIDAD SECA | Gr/oms | 1.89%0
PROCTOR  [“OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD N W
CALIFORNIA
BEARING % 1 » 7.200
RATIO - CBR
| PROPIEDADES DEL ESTRATO CON_ESTABILIZADORES QUIMICOS |
PORCENTAJE CONSOLID-444 0.04 I/m3 lo.owmsln.u Ym3]0.24 1/m3]0.04 /m3]0.08 I/m)]ﬂ.u 1/m3]0.24 |/m3}0.04 |/m3
SOUDRY 0.375% | 0.375% 0375%| 03 0, 750% 0750ﬂ 0.750%] 0.750%] 1.500%
DESCRIPCOION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % Fies =3 e e
DENSIDADSECA | GR/Om3 | 1925 | 1921 | 2941 | 1948 | 1939 | 1947 | 1947 | 1988 | 19
PROCTOR [ OPTIMO CONTENIDO
% 3.350 9
DE HUMEDAD 13.300 13.3 12500 | 12600 | 12600 | 12,100 | 12600 | 11950 | 11650
CALIFORNIA
BEARING % 1 % 12.700 9.600 10.500 14600 | 39800 | 33.200 | 30.500 32 800 45.000
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
R , _
! ‘,{J O
> 1 J. uu;t—u
Bach, Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
Fecha 05/12/ 2021 Fecha 05/12/2021
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

TESIS:

CAJAMARCA 2021

“CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,

RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad

ASESOR:

Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

UBICACION: Cajamarca

FECHA DE REVISION:

03/11/2021

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CB.R. E IMPERMEABILIDAD DE UN SUELO ARENO-ARCILLOSO USANDO EL

NOMBRE DE LA
ESTABILIZADOR QUIMICD SISTEMA CONSOLID

INVESTIGACION:

SUCS SC

TIPO DE SUELO
AASHTO A-2-8(1)

DESCRIPCION | UNIDAD

INDICE DE PLASTICIDAD % 18,600

DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1890

PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO
% 14,900

DE HUMEDAD

CALIFORNIA

BEARING 95 1 % 7.200

RATIO - CBR

PROPIEDADES DEL ESTRATO CON_ESTABILIZADORES QUIMICOS

CONSOLID 44 0.08 IImSIO.u vmslo.u IYm3]0.04 I/m3

0.08 I/m3]0.12 l/m3l0.24 I/m3

PORCENTAJE

SOLIORY 1.500% | 1.500%

1.500% | 3.000% | 3.000% | 3.000% | 3.000%

DESCRIPCION | UNIDAD

o e P

INDICE DE PLASTICIDAD %

1930 1544 1,933

DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1546 1.945

1941 1933

DE HUMEDAD

PROCTOR opP I
TR ERNTEMOO % 12,700 | 12.050

12,900 | 12.650

12500 | 12.500 | 12.800

CALIFORNIA
BEARING
RATIO - CBR

5 1 % 46,700 | 43500 | 46.700 | B2.000

72.500 | 71.500 | 88900

m'l

<o .;‘i"“(
‘u....‘...
ey 1P e 3200

Bach, Salcedo Espinoza, Melissa Soledad

Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

Fecha: 0S5 /12/2021

Fecha: 05/12 /2021
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3 “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
AN TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 2021”
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA ESTUDIO COMPARATIVO EMPLEANDO EL ADITIVO PROES Y CONSOLID PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN
INVESTIGACION: CAMINOS VECINALES, 2018
[ REVISION BIBLIOGRAFICA |
DESCRIPCION |
| AUTOR | | RAFAEL ANTONIO CHAVEZ PAJUELO |
| TIPO DE INVESTIGACION | |  REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | = |
| URI | | hitps//hdl handle net/20 500 12692/34048 |
& RESUMEN |
SISTEMA CONSOLID P2 TERRASIL + CEMENTO
ESTABILIZADOR
PROES + CEMENTO BISCHOFITA
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA & SELVA
| SUPERFICIE DE RODADURA | | DETERIORADO | = | { REGULAR ] 2 |
sistema o un ens ua del suelo
(controlando el ascenso de humedad por capllaridad o la disolucion por lluvias) y la disminuye a
su cantidad optima,
Solidry es un polvo granulado formado por la mezcla de catalizadores e Intercambiadores
jonicas, mezclados con cemento y cal hidratada.
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR
La convinacién de los dos productos, refuerza la proteccion contra el agua, bloqueando los
capllares y permitiendo ademas que ol agua de la superficie no penetre en la capa tratada,
Impermeabiliza el suelo de manera que impide el Ingreso y controls ka pérdida de humedad,
controla los procesos de capilaridad como de permeabilicad, transformando al suelo en un
material hidrofugo

ASESOR
i’r;ﬁﬂ('

LR T T

hﬂhﬂa&d-

Py Tk e bazew

Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad

Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

Fecha:

05/12/2021

Fecha:

05 /12 /2021
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

¢ “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N ) TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
I CAJAMARCA 20217
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA ESTUDIO COMPARATIVO EMPLEANDO EL ADITIVO PROES Y CONSOULID PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN
INVESTIGACION: CAMINOS VECINALES, 2018

PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS

TIPO DE SUELQ i L
AASHTO A-7-6(29)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 26.000
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1739
PROCTOR [ OPTIMO CONTENIDO 5t
DE HUMEDAD » N
CALIFORNIA
BEARING 95 y % 3,800
RATIO - CBR
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS
CONSOUD-444 00045/ 1 0.00465
PORCENTAIE Um3 Ym3
SOLIDRY 1.500% | 2.000%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 13.000 | 8.000
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1881 1.873
PROCTOR [ OPTIMO CONTENIDO = 3900 |13
DE HUMEDAD '
CALIFORNIA
BEARING 95 1 . 25600 | 36.200
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
i 5 e
) f ! "q"":""tﬂcl:b"..
) - l ) ' I ‘. H
0 r'{ feq CiF e 200
~/
Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
Fecha: 05/12/2021 Fecha: 05/12/ 2021
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o “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N_ : TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
- CAJAMARCA 20217

RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO A NIVEL DE SUB RASANTEESTABILIZANDO CON SISTEMA CONSOLID, EN
INVESTIGACION: LA CARRETERA AP-104 ANDAHUAYLAS — APURIMAC, 2021.
REVISION BIBLIOGRAFICA
DESCRIPCION |
AUTOR | | ELVIS ROSEL FLORES DOMINGUEZ
TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTA CIENTIFICA | | | TESIS |
URI | | hitps://hdl handie net/20.500 12692/64878
RESUMEN
DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID *.' TERRASIL + CEMENTO
ESTABILIZADOR -
PROES + CEMENTO BISCHOFITA
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA b SELVA
SUPERFICIE DE RODADURA | l DETERIORADO | ) | REGULAR | %

Consobd 224, producto quIMico HQUIDO IEChos0, actua sobre €l AgUa abSOrbida que IUbIica 15
particulas de imo fino o arcllla, promoviendo I atraccion eiectromagnética entre ellas
generando asi mayor compactacion del suelo y resistencla a la deformacion

Solidry, es una sustancia quimica en polva de color gris seco el cual evita que el suelo absorba
agua, lo que detiene el comportamiento de hinchamiento del suelo.

PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR
La convinacion de los dos productos, refuerza la proteccion contra &l agua, blogueando los

capilares y permitiendo ademds que ¢l agua de [a superficie no penetre en la capa tratada,
impermeabiliza el suelo de manera queimpide e ingreso y controla Ia pérdida de humedad,
controla los procesos de capilaridad como de permeabilidad, transformando al suelo en un
material hidrofugo

14 i
j,‘,. Sivebiessensaie
{

y. Aatta Elicabet Alve Sarmerste

Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

Fecha: 05/12/2021 Fecha: 05 /12 /2021
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

“CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA (‘.\l'_.\('lD..\D

. TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 20217
RESPONSABLE: Bach. Salkcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELD A NIVEL DE SUB RASANTEESTABILIZANDO CON SISTEMA CONSOUD, EN
INVESTIGACION: LA CARRETERA AP-104 ANDAHUAYLAS -~ APURIMAC, 2021
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS

SUCS CL
TIPO DE SUELD
AASHTO Al
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 8.900
DENSIDAD SECA GR/OM3 | 1768
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD . S
CALIFORNIA
BEARING -] ¥ % 5.100
RATIO - CBR
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON_ESTABILIZADORES QUIMICOS
CONSOLID-444 0.045% | 0.0a5% | 0.045% 0.04
PORCENTAJE =
SOUDRY 0.150% | 0.150% | 0.150% 0.150%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD kS 8850 | 7300 | 8000 8,050
DENSIDAD SECA GR/OM3 | 1780 | 1782 | 4789 1.784
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO
OE HUMEDAD % 13340 | 16860 | 18270 16.157
PROMEDIO
CALIFORNIA
BEARING 5 v % 7130 | 7050 | 7.400 7.193
RATIC - CBR

ASESOR
P é}i"“.s
“ean LA
Aasa Elabet
Feg TF W sme
Bach. Saicedo Espinoza, Melissa Soledad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
Fecha 05/12/ 2021 Fecha 05/12/2021
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

TESIS:

“CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,

CAJAMARCA 20217

Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad

Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

Cajamarca

FECHA DE REVISION:

03/11/2021

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO A NIVEL DE SUB RASANTEESTABILIZANDO CON SISTEMA CONSOLID, EN
LA CARRETERA AP-104 ANDAHUAYLAS — APURIMAC, 2021

nPo

DE SUELO

SUCS

AASHTO

Q
Al

DESCRIPCION

INDICE DE PLASTICIDAD

7.200

PROCTOR

DENSIDAD SECA

1768

DE HUMEDAD

OPTIMO CONTENIDO

17.600

BEARING

CALIFORNIA

RATIO - CBR

%5 1

PORCENTAJE

CONSOLID-444

0.045% | 0.045%

0.045%

SOLIDRY

0300% | 0.300%

0.300%

0.045%

0.300%

DESCRIPCION

INDICE DE PLASTICIDAD

Sy

8.700 7.400

8.000

PROCTOR

DENSIDAD SECA

GR/CM3

1.792 1.794

1.800

OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD

»

13.000 | 16.120

17.340

CALIFORNIA
BEARING
RATIO - CBR

9.170 9.010

9.400

8033

1.795

15.487

9.193

ASESOR
(} ;é,luL

Asts Bzt
fes Cwbe suame

Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soiedad

Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

Fecha

0S/12 /2021

Fecha

05/ 12 /2021
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

TESIS:

CAJAMARCA 2021

“CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,

RESPONSABLE:

Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad

ASESOR:

Ing Alva Sarmiento, Anita Elizabet

UBICACION:

Cajamarca

FECHA DE REVISION:

03/11/2021

NOMBRE DE LA
INVESTIGACION:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO A NIVEL DE SUB RASANTEESTABILIZANDO CON SISTEMA CONSOLID, EN

LA CARRETERA AP-104 ANDAHUAYLAS ~ APURIMAC, 2021.

ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS

PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS

TIPO DE

SUELO

SUCS

CL

AASHTO

Ad

DESCRIPCION

INDICE DE PLASTICIDAD

8.000

PROCTOR

DENSIDAD SECA

1778

OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD

19.200

CALIFORNIA
BEARING
RATIO - CBR

5 ¥

5.400

PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS |

PORCENTAJE

CONSOLID 44

0.045%

0.045%

0.045%

SOUDRY

0.500%

0.500%

0.500%

0.045%

0.500%

DESCRIPCION

UNIDAD

INDICE

DE PLASTICIDAD

%

8.600

7.500

8.200

DENSIDAD SECA

GR/CM3

1.808

1.810

1.815

PROCTOR

OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD

%

12.740

15.140

16.110

CALIFORNIA
BEARING
RATIO - CBR

11.880

11.760

12.060

8.100

1.811

14.663

11,900

ASESOR
. ‘} i’d‘v L

Ty

B

Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad

Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

Fecha

05/12/ 2021

Fecha

05/12/ 2021

Salcedo Espinoza, Melissa Soledad

Pag. 86




"
| 4 UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
L “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QlfiSlIL‘US PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
,N_A TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
B CAJAMARCA 20217
RESPONSABLE: Bach, Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ENTRE EL USO DEL CLORURO
INVE CION: DE SODIO Y EL SISTEMA CONSOLID EN ZONAS URBANAS NO PAVIMENTADAS DE LA URBANIZACION EL PARRAL DEL
’ DISTRITO DE LA VICTORIA, 2020
| REVISION BIBLIOGRAFICA
| DESCRIPCION |
| AUTOR | | LUIS ARON CHAMBA DE LA CRUZ
| TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS E
| URI | | http://hdl.handle net/20.500.12423/3913
| RESUMEN
| DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID R TERRASIL + CEMENTO
ESTABILIZADOR
PROES + CEMENTO BISCHOFITA
REGIONES GEOGRAFICAS cosTA | o SIERRA SELVA
[ SUPERFICIE DERODADURA | [ DETERIORADO | N [ REGULAR | 8 |
ETslsiema CONSOLID tlene un enorme Tmpacio sobre 1a sensibmdad al agua del suelo
(controlando el ascenso de humedad por capllaridad o la disolucion par lluvias) y la disminuye a
su cantidad dptima,
Solidry es un polvo granulado formado por |a mezcia de catalizadores & Intercambiadores
Iénicos, mezclados con cemento y cal hidratada.

PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR La convinacion de los dos productos, refuerza la proteccion contra el agua, bloqueando los
capilares y permitiendo ademds que el agua de la superficie no penetre en [a capa tratada,
impermeabiliza el suelo de manera que impide el ingreso y controla la pérdida de humedad,
controla los procesos de capilaridad como de permeabilidad, transformandeo al suelo en un
material hidrofugo,
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CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

L
N, ) TESIS:

“CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,

CAJAMARCA 2021

RESPONSABLE:

Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR:

Ing, Alva Sarmiento, Anita Elizabet

UBICACION:

Cajamarca FECHA DE REVISION:

03/11/2021

NOMBRE DE LA
INVESTIGACION:

ANALISIS COMPARATIVO DE ESTABILIZACION PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ENTRE EL USO DEL CLORURO
DE SODIO ¥ EL SISTEMA CONSOLID EN ZONAS URBANAS NO PAVIMENTADAS DE LA URBANIZACION EL PARRAL DEL

DISTRITO DE LA VICTORIA, 2020

ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS

=

PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS

TIPO DE SUELOD

SUCS CL

AASHTO A-6(13)

DESCRIPCION

UNIDAD

INDICE DE PLASTICIDAD

21,560

PROCTOR

DENSIDAD SECA

GR/CM3

1.768

OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD

13.450

CALIFORNIA
BEARING
RATIO - CBR

95 1

2.900

PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS

PORCENTAJE

CONSOUD-444 0.045% | 0.045% | 0.045%

SOLIDRY 1.000% | 1.500% | 2.000%

DESCRIPCION

UNIDAD

INDICE DE PLASTICIDAD

%

PROCTOR

OENSIDAD SECA

GR/CM3

1.828

LE16

OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD

%

11.340

11.560

CALIFORNIA
BEARING 95
RATIO - CBR

5.800 32.700 | 55.070
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UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

ﬁ “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 20217
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabetach
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA EVALUACION DE PAVIMENTOS CON SUELO ESTABILIZADO, UTILIZANDO ADITIVOS QUIMICOS, EN LA ZONA DE SELVA
INVESTIGACION: BAJA
| REVISION BIBLIOGRAFICA |
| DESCRIPCION ]
| AUTOR | | ADA NANCY O'DIANA QUIROZ |
| TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | ¥ |
[ URI ] [ https://hdlLhandle net/20.500.12990/2248 |
l RESUMEN ]
| DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID S TERRASIL + CEMENTO
ESTABILIZADOR
PROES + CEMENTO BISCHOFITA
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA SELVA p
| SUPERFICIE DE RODADURA | | DETERIORADO | =1 l REGULAR | = |
£l istena CONSOLID Uiene un enorme IMPacto sobre |3 sensibINGad 8l agua oel sueio
(controlando el ascenso Ge humedad por capilaridad o 1a disolucion por lluvias) y Ia disminuye a
su cantidad optima.
Solidry es un polvo granulado formado por Ia mezcla de catallzadores € intercambladores
ionicas, mezclados con cemento y cal hidratada.
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR

material hidrofugo

La convinacién de los dos productos, refuerza la proteccion contra el agua, bloqueando los
capllares y permitiendo ademis que el agua de la superficie no penetre en la capa tratada,
impermeabliiza el suelo de manera que impide el ingreso y controla la pérdida de humedad,
controla los procesos de capilaridad como de permeabllidad, transformando al suelo en un

RESPONSABLE ASESOR
C1 JJL ;- ey
Auts Eli e e “crmrr
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UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA

CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

] “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES Ql'i\ll('OS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
Nf TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
Bt ~ -

—— CAJAMARCA 2021
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA EVALUACION DE PAVIMENTOS CON SUELO ESTABILIZADO, UTILIZANDO ADITIVOS QUIMICOS, EN LA 20NA DE SELVA
INVESTIGACION: BAIA
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS
PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS
SUCS M
TIPO DE SUELO
AASHTO A-2-4{0)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % -
DENSIDAD SECA GR/CM3 1931
PROCTOR OPTIMO CONTENIDO % -
DE HUMEDAD
CALIFORNIA
BEARING s 1 - 16.000
RATIO - CBR
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS
CONSOUD-444 [omv,n;
PORCENTAIE
SOLIDRY | o750%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % —
DENSIDAD SECA GR/OM3 2.110
PROCTOR OPTIMO CONTENIDO % 10.700
DE HUMEDAD
CALIFORNIA
BEARING S 1 % 31.300
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
424 ~
' oy 2. 18
- 1 LA AR A L L
} x Az B M wmwss
J s O
- 11 Fwg CF W 30208
Bach. Saicedo Espinoza, Melissa Soiedad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
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UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

op
} 4 CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,

= CAJAMARCA 2021

RESPONSABLE: Bach. Saicedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021

NOMBRE DE LA ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON EL SISTEMA CONSOLID PARA MEJORAR EL CAMINO VECINAL YANTALO -

INVESTIGACION: C.P.M. BUENOS AIRES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2016,
l REVISION BIBUOGRAFICA
l DESCRIPCION |
| AUTOR | | JUAN CARLOS DIAZ GARCIA
| TIPO DE INVESTIGACION | |  REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | =
| URI | | hittps//hdl handle net/20 500 12692/25538
l RESUMEN
| DESCRIPCION |
CONSOLID-444 X TERRASIL
TABILIZADOR
o PROES CLORURO DE MAGNESIO
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA SELVA 4
| SUPERFICIE DE RODADURA | | DETERIORADO | | | REGULAR | &
£l sisterna CONSOLID tiene un enorme Impacto sobre la sensibilidad al agua del suelo
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR (controlando e! ascenso de humedad por capllanidad o la disolucion por lluvias) y la disminuye a
$u cantidad optima.
RESPONSABLE ASESOR
™ " }_ Py 3
. i l“ &ds‘ﬁhﬁlsgru
g v
Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Ing Alva Sarmiento, Anita Elizabet
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
AL “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
v TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
CAJAMARCA 20217
RESPONSABLE: Bach. Sakcedo Espinora, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON EL SISTEMA CONSOLID PARA MEJORAR EL CAMINO VECINAL YANTALO -
INVESTIGACION: C.P, M. BUENOS AIRES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2016
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS 1
PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ]
10 D€ SUELO SUCS Qa CL Cl CL ML u 8 CL CL CL
AASHTO a6(6) | A-6(6) | A-6(9) | A-6(9) | A4i2) | A6(30) | A-6{14)] A-6{13) | A-6(5)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 13.69 1089 | 1264 | 1168 435 1331] 1488 | 1567 | 11.23
DENSIDAD SECA GR/CM3 187 1.90 1.87 1.84 .72 1.77] 185 1.85 1.86
PROCTOR [ OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD - 1360 | 1350 | 1350 | 1335 184 1s.al 1542 | 1365 135
CALFORNIA
BEARING 5 1 » 6.10 640 5.00 7.00 435 73 78 68 64
RATIO - CBR
— N D007 It x]0.007 R x]0.007 1t x] 0.007 1t x| 0.007 R x]O.007 B x| 0.007 & x]0.007 ¥t »
s m | m m | m | mp b g | m | m
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD “ - - S ~ NS = =
DENSIDADSECA | o/oms | 1905 | 193 | 1915 | 1875 | 1755 189 19 | 1835 | 1895
PROCTOR [ OPTIMO CONTENIDO ;I
DE HUMEDAD * us] 1 1us| s ¥4 12 122 12s] 14
CALIFORNIA
BEARING ES 1 % 7.92 7.26 6.16 83 653 836 9.25 887 7.26
RATIO - CBR
ASESOR
7 7
.'S.S‘é(.a.:gi..
Anta Elcaber A ‘crmrte
Aeq Lo e Sacme
Bach. Salcedo Espinoza, Mellssa Sotedad ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
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} 4 CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

& “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 20217

RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
N— ANALISIS DE LA OPTIMIZACION DEL SUELO DE LA BASE CON ADITIVO QUIMICO TERRASIL PARA EL DISENO DE
OO Ty PAVIMENTOS INDUSTRIALES DEL ALMACEN DE CONCENTRADOS MINEROS ~ ALMACENES LOGISMINSA, VENTANILLA ~
CALLAO
REVISION BIBLIOGRAFICA |
DESCRIPCION |
AUTOR JESSICA MILAGROS GUTIERREZ ROSALES
EDUARDO CESAR CERON RIVERA
TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTA CIENTIFICA | | | TESIS | ¥ |
URI | | http://hdl.handle.net/10757/652276
RESUMEN |
DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID TERRASIL + CEMENTO ¥
ESTABILIZADOR -
PROES + CEMENTO BISCHOFITA
REGIONES GEOGRAFICAS CoSTA | = SIERRA SELVA

SUPERFICIE DE RODADURA | | DETERIORADO | | | REGULAR | %

La establlizacion con Tecnologia Terrasil, consiste en el mejoramiento estructural de las
propiedades del suelo natural,
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR £l aditivo Terrasil ya que el suelo obtiene caracteristicas hidrdfobas, sin embargo, mantiene |a

transpiracion (expulsa el agua en forma de vapor), reduce el indice de plasticidad, acrecienta los
valores de CBR, el hinchamiento se reduce, mejora & modulo resiliente, ademas se reduce el
consumo de agua en la compactacion.
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UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

"
} 4 CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

( “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
E - TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 20217

RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
HOMBSEDELA ANALISIS DE LA OPTIMIZACION DEL SUELO DE LA BASE CON ADITIVO QUIMICO TERRASIL PARA EL DISENO DE
PAVIMENTOS INDUSTRIALES DEL AUIMACEN DE CONCENTRADOS MINEROS — ALMACENES LOGISMINSA, VENTANILLA -
INVESTIGACION:
CALLAD.
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS
PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS
Sucs GM
TIPO DE SUELD
AASHTO A-1-3(0)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % -
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 2252
PROCTOR ["OPTIMO CONTENIDO % P
DEH 500
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 41.400
RATIO - CBR
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS
TERRASIL 0.5% 075% | 09%
PORCENTALE kg/m3 m3 | kg/m3
CEMENTO 1.00% | 1.00% | 1.00%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % —
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 2260 2270 | 2.260
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO “° £360 — .
DE HUMEDAD ‘ - :
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 55,500 | 61.600 | 58.700
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
oy ¥ { _‘.i.'ﬂ«; !
- ] LR R R L B L
l,,MA Auita Elcabet Abe Serminte
Wt O
— | Feg COF N 5000
Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
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CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

& “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
CAJAMARCA 20217
RESPONSABLE: Bach. Saicedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL SECTOR DE YUMPE ~
INVESTIGACION: HUAYLLACAYAN — ANCASH, 2019
| REVISION BIBLIOGRAFICA

TN ]

| AUTOR | | EVER JUNIOR ARCE PALACIOS

[ TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | =
| URI | | https://hdl.handle.net/20.500.12692/52576

| RESUMEN

[ oescrpaon |

SISTEMA CONSOLID TERRASIL + CEMENTO %
ESTABILIZADOR
PROES + CEMENTO BISCHOFITA
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA 8 SIERRA SELVA
| SUPERFICIE DERODADURA | | DETERIORADO | | | REGULAR | =
Posee grupos silanol, que reaccionan con los silicatos presentes en el suelo, transformando su
superficie y confiriéndoles propledades hidréfobas permanentes. Asi, el suelo repelerd las
moléculas de agua, impermeabiiizindolo y evitando los problemas derivados de la presencia de
la misma
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR

El proceso de estabilizacion de suelos no solo nos ayuda a la mejora de suelos de mala calidad
con problemas de plasticidad y granulometrias finas, si no que se ha extendido a realizar
tratamiento con dridos de buena calidad.
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UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N. “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
5 B TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 2021°
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL SECTOR DE YUMPE ~ HUAYLLACAYAN -
INVESTIGACION ANCASH, 2013
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS l
PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS |
SUCS C
TIPO DE SUELD - a & Q
AASHTO A76 | A76 | A7-6 A-7-6
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 21.000 | 23.000 | 28.000 24.000
DENSIDAD SECA GR/CM3I | 1912 | 1914 | 1892 1.906
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO
OF HUMEDAD % 23.400 | 23.200 | 24.500 23.700
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 8.200 | 7.800 | 8500 8.300
RATIO - CBR
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS |
TERRASIL 4 4
PORCENTARE 141t/m3 J1AR/m3]1.41t/m3 1.4 it/m3
CEMENTO 40 kg/m3 | 80 kg/m3] 40 kg/ 40 kg/m3|
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % - - -
DENSIDAD SECA GR/oM3 | 1.991 1993 | 1985 19%0
PROCTOR [TOPTTMO CONTENIDD ;
Df HUMEDAD o 201 203 19.7 PROMEDIO 20033
CALIFORNIA
BEARING a5 1 % 625 64 629 63133
RATIO - CBR

m
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CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

S SCARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
CAJAMARCA 2021°
RESPONSABLE: Bach. Salkcedo Espinoza, Mefissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS CON ENZIMAS ORGANICAS TERRASIL Y PERMA ZYME PARA LA ESTABILIZACION DE LA
INVESTIGACION: SUBRASANTE DE UNA CARRETERA NO PAVIMENTADA, MACHE, OTUZCD, LA UBERTAD 2019
L REVISION BIBLIOGRAFICA ]
[ AUTOR ] EDEL ROCIO FLORES QUINONES
ANGIE LISETTE FLORES SANCHEZ
| TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS ] % |
| URI | | httos.//hdl handle net/11537/2522¢ |
| RESUMEN )
CONSOLID-444 TERRASIL ps
ESTABILIZADOR .
- PROES CLORURO DE MAGNESIO
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA ¢ SELVA
|  SUPERFICIE DE RODADURA | | DETERIORADO | | | REGULAR | 8 |

PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR

Permeabilidad, los suelos son resistentes al agua

La resistencia a compresidn simple, aumentada

CBR, se incrementa, mejora la adherencia con betun y polimeros no hay absorcion de agua

% 7 g
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QU IMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 2021"
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS CON ENZIMAS ORGANICAS TERRASIL Y PERMA ZYME PARA LA ESTABILIZACION DE LA
INVESTIGACION: SUBRASANTE DE UNA CARRETERA NO PAVIMENTADA, MACHE, OTUZCO, LA LIBERTAD 2019
| ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS |
| PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS |
VG ML ML CH SC CH CL
T1PO DE SUELD
AASHTO A-7-6 A76 | A6 A-2 A5 A-76
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 10730 | 9340 | 29.250 | 16.300 | 23.030 | 17.840
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1800 1610 | 159 | 1820 1.650 1.670
PROCTOR T
DE M % 12150 | 17630 | 18030 | 12,180 | 18980 | 18550
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 4.650 5380 | 4190 | 7430 | 49%0 8.010
RATIO - CBR
| PROPIEDADES DEL ESTRATO CON mw |
PORCENTAJE TERRASIL 1hkg/m3 | 1 kg/m3 | 1hkg/m3 | 1 kg/m3 | 1kg/m3 | 1 kg/m3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % — - - -
DENSIDAD SECA GR/CM3 1.820 1.340 1.560 1.710 1.650 1610
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO ,
ot i “ 11110 | 17,140 | 18400 | 1315 | 17.110 | 17.050
CALIFORNIA
BEARING 9% 1 % 24650 | 10170 | 14200 | 19470 | 729 | 11850
RATIO - CBR
L/‘n (
'o’tog“nnnoooo
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CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
CAJAMARCA 2021
RESPONSABLE: Bach, Saicedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA MEJORAMIENTO DE LA ESTABILIDAD DE LA SUB BASE UTILIZAND TERRASIL EN EL CAMINO VECINAL PUMAHUAS! -
INVESTIGACION: PORVENIR DE MARONA — HUANUCD, 2020
L REVISION BIBLIOGRAFICA
| AUTOR | | JOEL MARTIN URQUIZO MURD
| TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | &
[ URI | | https://hdl handie net/20.500.12692 /6639

—

[ oescrecion ]

ESTABI S PROES CLORURO DE MAGNESIO =
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA ) SELVA
| SUPERFICIE DERODADURA | | DETERIORADO | | | REGULAR ] ®
La estabilizacion con Tecnologia Terrasil, consiste en el mejoramiento estructural de las
propledades del suelo natural,
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR Disminuye los efectos del hielo / deshieo
Disminuye la expansividad del suelo.
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UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
== CAJAMARCA 2021
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA MEJORAMIENTO DE LA ESTABILIDAD DE LA SUB BASE UTILIZANDO TERRASIL EN EL CAMING VECINAL PUMAHUASI-
INVESTIGACION: PROVENIR DE MARONA - HUANUCO, 2020
| ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS
| PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS
SUCS CL
TIPO DE SUELO
AASHTO A-7-6(11)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 28.000
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 19512
PROCTOR [ OPTIMO CONTENIDD = 0
DE HUMEDAD
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 7.800
RATIO - CBR
[ PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS
[ PORCENTAJE | TERRASIL | 050% J 100% | 2% | | | | |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % - —
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1991 1993 | 1985
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO ,
DE HUMEDAD ~ 20.100 | 20.300 | 19.700
CALIFORNIA
BEARING 95 Y % 62.500 | 64.000 | 62.900
RATIO - CBR
ASESOR
¢ 27 e
Y éo‘o.::. .
Asta Eliabet
Moy O W pase
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UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

op
} 4 CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
n e TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
CAJAMARCA 20217
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA MEJORAMIENTO DE SUELOS DEL TERRENO DE FUNDACION DE LA AV. MARISCAL ANDRES AVELINO CACERES DE LA
INVESTIGACION: CIUDAD DE JULIACA, CON FINES DE PAVIMETACION
[ REVISION BIBLIOGRAFICA ]
[ AUTOR ] | DONNA ISABEL HURTADO SEMPERTEGUI ]
[ TP DE INVESTIGAGION | [ REVISTA CIENTIFICA | ] [ TESIS I % |
I URI | 2://repositorio.uancy.edu.pe/handle/UANCV/@747

——

CONSOLID-444 TERRASIL ¥
TABILZADOR
BTN PROES CLORURO DE MAGNESIO
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA SELVA ®

[ SUPERFICIE DE RODADURA | [ DETERIORADO 1 4 | REGULAR | % |

La estabilizacién con Tecnologia Terrasil, consiste en el mejoramiento estructural de las
propledades del suelo natural,

PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR £l aditivo Terrasil ya que ¢l suelo obtiene caracteristicas hideéfobas, sin embargo, mantiene la
transpirackon (expulsa el agua en forma de vapor), reduce el indice de plasticidad, acrecienta los
valores de CBR, ef hinchamiento se reduce, mejora of médulo resiliente, ademas se reduce el

consumo de agua en la compactacion,

/)

(@ﬁd« o

R L T
Moy CIF W* 50309

Bach, Sakcedo Espinoza, Melissa Soledad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

Fecha 05 /12 /2021 Fecha: 05 /12 /2021

Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Pag. 101




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 2021*
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA MEJORAMIENTO DE SUELOS DEL TERRENO DE FUNDACION DE LA AV, MARISCAL ANDRES AVELINO CACERES DE LA
INVESTIGACION: CIUDAD DE JULIACA, CON FINES DE PAVIMETACION
| ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS
L PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS
Sucs CL CL (al CL CL CL
TIPO DE SUELO
AASHTO A-6(9) | A-619) | A-6(9) | A-4(8) | A-6(7) A-6(7)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO
INDICE DE PLASTICIDAD % 13020 | 120% | 11.700 | 9.050 | 10560 11.292
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1582 1546 | 1575 1.582 1510 1.559
PROCTOR
of “ 2365 | 20250 | 23800 | 23800 | 20650 23.2%0
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 6400 | 7600 | 7300 | 7000 | 5.800 6.820
RATIO - CBR
| PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS |
[ porcentae | TEmRASL | 0.50% | 0.50% ] 0.50% | 0.50% ] .0.50% |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD ~ 10530 | 9640 | 10360 | 7.890 | 10.000 9,644
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1585 1547 | 1579 | 1583 | 1510 1.561
PROCTOR [ OPTIMO CONTENIDO
Be % 24.350 | 24.100 | 23.200 | 24000 | 20.300 23.190
CALIFORNIA
BEARING 95 1 N 9500 | 11400 | 883 | 9120 | 635 9.160
RATIO - CBR
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UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
L. TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 20217
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION; 03/11/2021
NOMBRE DE LA MEJORAMIENTO DE SUELOS DEL TERRENO DE FUNDACION DE LA AV. MARISCAL ANDRES AVELINO CACERES DE LA
INVESTIGACION: CIUDAD DE JULIACA, CON FINES DE PAVIMETACION
| ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS |
[ PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS |
SUCS a L L cL cL cL
TIPO DE SUELO
AASHTO A-619) | A-6(9) | A-69) | A-4a8) | A-6(7) A-6(7)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD - 13.120 | 120% 11.700 9050 10.560 11.292
DENSIDADSECA | GR/CMS | 1582 | 1546 | 1575 | 1582 | 1510 1.559
PROCTOR
] 23650 | 24250 | 23800 | 23800 | 208650 23.2%0
Df HUMEDAD
CALIFORNIA
BEARING % s . 6400 | 7600 | 7300 | 7000 | 5800 6.820
RATIO - CBR
DEL CON |
[ porcentae | Wemmast___ | 100% | 2.00% | 1.00% | 1.00% ] 1.00% ]
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 9.120 8630 8760 | 6810 | 9.05 8474
DENSIDADSECA | cr/om3 | 1583 | 1550 | 2577 | 1583 | isn 1.561
el : % | 20300 | 2025 | 25750 | 23670 | 20100 23.414
DE PROMEDIO
CALIFORNIA
BEARING 9% 1 b 10.900 14520 10.880 10.750 6.950 10.800
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
: g"'f-fi; C
seietiinnnnnnnns
Aass Ehesbet
Ney CI AP SI008
Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
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UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

% “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
_N_ TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 2021

RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Mefissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021

NOMBRE DE LA MEJORAMIENTO DE SUELOS DEL TERRENO DE FUNDACION DE LA AV, MARISCAL ANDRES AVELINOG CACERES DE LA

INVESTIGACION: CIUDAD DE JULIACA, CON FINES DE PAVIMETACION

| ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS |
I PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS
SUCS ClL ClL cL ) L CL
TIPO DE SUELOD
AASHTO A-6(9) | A-6(9) | A-6(9) | A-4(8) | A-6{7) A-6(7)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 13120 | 12030 | 11700 5.050 10.560 11.292
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1582 1546 1575 1582 1510 1.559
PROCTOR [ OPTIMO CONTENIDO S0 ==
DE HUMEDAD % 23650 | 24250 | 2 23800 | 2 23.230
CALIFORNIA
BEARING 95 by % 6.400 7.600 7.300 7.000 5.800 6.820
RATIO - CBR
l PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS
[ PORCENTAJE |  mEmmasi | 150% ] 150% | 150% | 150% | 1.50% | [ 150% | |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 7.500 7.800 8330 S.800 8.650 7.656
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1585 1548 1577 1.586 1511 1.561
e » % 24450 | 24280 | 23650 | 23600 | 21.720 23.540
DE HUMEDAD ‘ _ PROMEDIO '
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 15.300 | 16750 | 15.450 | 13300 | 12.120 14.584
RATIO - CBR
ASESOR
=
Vol e
ceideNisnnnnsene
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| 4 UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
ﬁ “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
,,,,, TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
e CAJAMARCA 2021
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA EVALUACION DE PAVIMENTOS CON SUELO ESTABILIZADO, UTILIZANDO ADITIVOS QUIMICOS, EN LA ZONA DE LA
INVESTIGACION: SELVA BAIA
i REVISION BIBUOGRAFICA
| DESCRIPCION |
| AUTOR | | ADA NANCY O'DIANA QUIROZ
| TIPO DE INVESTIGACION | |  REVISTACIENTIFICA | | | TESIS |
| URI ] I
|
| DESCRIPCION |
CONSOLID-444 TERRASIL 4
ESTABILIZADOR :
PROES CLORURO DE MAGNESIO
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA SELVA i
|  SUPERFICIE DERODADURA | | DETERIORADO | | | REGULAR ] B
El producto gepera una membrana transpirable, que confiere propiedades hidrofobas, al mismo
tiempo que permite 1a evaporacion de agua
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR
Elimina el indice de plasticdad de los suelos, mejora la adherencia con polimeros y betan, lo
que permite y mejora la aplicacién de capas de rodadura, riegos de Imprimacion
RESPONSABLE ASESOR

)~ o7 g
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CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

ﬁ “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
______ . TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
=== CAJAMARCA 2021*

RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA EVALUACION DE PAVIMENTOS CON SUELO ESTABILIZADO, UTILIZANDO ADITIVOS QUIMICOS, EN LA ZONA DE SELVA
INVESTIGACION: BAIA
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS

SUCS SM
TIPO DE SUELO
AASHTO A-2-4(0)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % e
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1931
PROCToR % 10.000
Of HUMEDAD
CALIFORNIA = : 2 o
BEARING = - : e
RATIO - CBR L z 230
100 2 % 22.100
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON_ESTABILIZADORES QUIMICOS
PORCENTAJE TERRASIL 0.750 l/m!l
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD %
DENSIDAD SECA GR/CMY | 2111
PROCTOR % 10,700
DEHUMEDAD | '
CALIFORNIA
BEARING 5 1 % 28,100
RATIO - CBR
ASESOR
7 da
R R AR LR
Auta Eheabel
Reg TP W Se0e
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| 4 UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
L, S TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
s= CAJAMARCA 2021"

RESPONSABLE: Bach. Sakedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

UBICACION: Cajamarca

FECHA DE REVISION:

03/11/2021

NOMBRE DE LA APLICACION DE LOS ADITIVOS PROES ¥ CONAID PARA MEJORARLA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE

INVESTIGACION: EN LA VIA DE ACCESO AL C.P. BARRAZA, LAREDO, LA LIBERTAD - 2018.
| REVISION BIBLIOGRAFICA
| DESCRIPCION |
AUTOR ANTONELLA LIZBETH CARRANZA ORTIZ
DELIA CAROLINA DEL MILAGRO FERNANDEZ LOJAS
| TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | ¥
| URI | | https //hdl handle net/11537/14968
[ RESUMEN
| DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID TERRASIL « CEMENTO
TABILIZADOR
-y PROES + CEMENTO B BISCHOFITA
REGIONES GEOGRAFICAS costa | = SIERRA SELVA
| SUPERFICIE DERODADURA | | DETERIORADO | | | REGULAR | &
[este producto crea una reaccion lonica que aumenta la resistencla, establlidad frente al agua y
mejor comportamiento a las cargas del trinsito.
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR |Proes trata al suelo natural mejordndolo en una base Impermeable, resistente y flexible,

ademds busca en el Incremento estructural de las propiedades del suelo natural, este aditivo
serd diluido con agua de acuerdo al estudio.

RESPONSABLE ASESOR
) | | } ; 'l‘;. o~
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PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
> 118 TESIS: | PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
5 g 2021™
RESPONSABLE: Bach, Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA APLICACION DE LOS ADITIVOS PROES Y CONAID PARA MEJORARLA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE EN
INVESTIGACION: LA VIA DE ACCESO AL C.P. BARRAZA, LAREDO, LA LIBERTAD - 2018,
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS
sUCs ML CL CL CL
TIPO DE SUELO
AASHTO A-5(9) | A-4(3) | A-4(7) | A-6(11)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
CONTENIDO DE HUMEDAD % 22500 | 27290 | 30170 | 30930
INDICE DE PLASTICIDAD %
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1.850 1.910 1.980 2,010
PROCTOR  [~OPTTRIO CONTERIDD
DEMUMEDAD % 11.600 | 12.820 | 11600 | 12.200
pp— 95 1' % 3.000 3.000 2.160 2.160
q 4
SEATING 100 l' % 3.680 3.550 2.480 2.480
ezl I 2 % | 3200 | 3480 | 2410 | 2410
100 - ~ 3.9% 3.600 2700 | 2700
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON_ESTABILIZADORES QUIMICOS I
PROES 039 {4 sommalo.30n/ms| 22
PORCENTAJE t/m3 /m3.
CEMENTO 50 kg/m3 | 50 kg/m3 | 50 kg/m3 |50 kg/m3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD %
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 2.180 | 2.220 | 2230 | 2.350
PROCTOR '
DE HUMEDAD % 13.600 | 12950| 13.000| 11.950
95 1 % 49.000 | 60.000 | 62.000 | 70.000
il 100 1 % 81000 | 88.000 | 97.000 | 99.000
BEARING - ' ' ‘ :
RATIO - CBR 95 2 M 57.000 | 78.000 | 72.000 | 84.000
100 2 %, 92000 | 96000 | 105000 | 110.000
RESPONSABLE ASESOR
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f j_;j ) ‘."5 Pl K (
| 7 A M ”.oo-?-o
S T Cn i
! Reg CIF N o200

Bach. Salcédo Espinoza, Melissa Soledad

Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

Fecha: 05/12/2021

Fecha: 05/12/2021

Salcedo Espinoza, Melissa Soledad

Pag. 108




"
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CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N TESIS:
e

“CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,

CAJAMARCA 2021
RESPONSABLE: Bach, Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA ESTUDIO COMPARATIVO EMPLEANDO EL ADITIVO PROES Y CONSOLID PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN
INVESTIGACION: CAMINOS VECINALES, 2018,

REVISION BIBLIOGRAFICA

[ OescrRPcion |

| AUTOR | | RAFAEL ANTONIO CHAVEZ PAJUELO
[ TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTA CIENTIFICA | | | TESIS | 2
| URI | | hitps.//hdl. handle net/20.500.12692/3494]
[ RESUMEN
| DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID TERRASIL + CEMENTO
| T
ETANI PROES + CEMENTO BISCHOFITA

REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA | SELVA

| SUPERFICIE DERODADURA | | DETERIORADO | < [ REGULAR | %

PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR

Proes trata al suelo natural mejordndolo €n una base Impermeable, resistente y flexible,
ademas busca en el Incremento estructural de las propiedades del suelo natural, este aditivo
serd diluido con agua de acuerdo al estudio,

El mejoramiento estructural de las propledades del suelo natural,

RESPONSABLE ASESOR
; / ? ) "X' ”~
p l~ \ ‘ - o ;" E""é ') :.Ln .o
& e Bsbt
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CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: | PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
| 2021"
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA ESTUDIO COMPARATIVO EMPLEANDO EL ADITIVO PROES Y CONSOLID PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN CAMINOS
INVESTIGACION: VECINALES, 2018.
| ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS ]
| PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS |
TIPO DE SUELD e =
AASHTO A-7-6(29)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 26.000
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1.739
PROCTOR [ OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD » 5000
CALIFORNIA
BEARING a5 1 * 3.800
RATIO - CBR
I PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS ]
PROES :/':; 0.35 it/m3
PORCENTAJE =
CEMENTO
kg/m3 |50 kg/m3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 13.000 7.000
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1.739 1.739
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO ,
DE HUMEDAD % 15.000 | 15.000
CALIFORNIA
BEARING 95 g k0 44,700 | 45.700
RATIO - C8R

ASESOR
_ (e
u “h“.....
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UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

% “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
m__ TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
.| CAJAMARCA 2021™

RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DE LA APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA USO
INVESTIGACION: COMO SUBRASANTE MEJORADA DE PAVIMENTOS ENTRE LOS SECTORES CALMARCA ~ HUASD, LA LIBERTAD, 2018.
REVISION BIBLIOGRAFICA
DESCRIPCION |
AUTOR | | PAOLA EMPERATRIZ CASTILLO BRICENO
TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS ] 3
URI l I httos://hdl. handle.net/11537/13798
RESUMEN
DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID TERRASIL + CEMENTO
ESTABILIZADOR
PROES + CEMENTO P BISCHOFITA
REGIONES GEOGRAFICAS costa | o SIERRA SELVA
SUPERFICIE DERODADURA | | DETERIORADO | | | REGULAR | %

PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR

IEI aditivo liquido PROES, que actua por lonizacion y ordens las particulas del suelo

mejor comportamiento 3 i35 cargas del transito.

serd diluido con agua de acuerdo al estudio.

Este producto crea una reaccion ionica que aumenta fa resistencia, establiidad frente al agua y

Proes trata al suelo natural mejorandolo en una base impermeable, resistente y flexible,
ademas busca en el incremento estructural de 1as propiedades det suslo natural, este aditivo

} 40
o= L“"‘"‘; -
h :"....
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UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N- “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
_______ TESIS: | PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
=" 20217
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DE LA APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA USO COMO
INVESTIGACION: SUBRASANTE MEJORADA DE PAVIMENTOS ENTRE LOS SECTORES CALMARCA ~ HUASO, LA LIBERTAD, 2018
l ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS
| mumwnmmgm
TIPO DE SUELD ol Q ML ML
AASHTO A-6(10) | A-4(3) | A-4(6)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 15400 | 5800 | 8.400
DENSIDAD SECA GRfcM3 | 1370 | 1690 1.700
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO
OF HUMEDAD % 19000 | 16500 | 14.000
CALIFORNIA
BEARING 95  \ % 6900 7.570 7.540
RATIO - CBR
| PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS
s PROES 0.234m3] 0.23 Ym3 | 0.23 {/m3
CEMENTO 45 kg/m3 | 45 kg/m3 | 45 kg/m3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD %
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1573 1.741 1.748
PROCTOR ["TPTIVOCORIENIG |~ 6100 | 19300 | 18970
Df HUMEDAD 16. ' 70|
CALIFORNIA
BEARING as 1 % 78.400 | 78.100 | 78.400
RATIO - CBR
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UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
CAJAMARCA 2021
RESPONSABLE Bach, Saicedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DE LA APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA USO
INVESTIGACION: COMO SUBRASANTE MEJORADA DE PAVIMENTOS ENTRE LOS SECTORES CALMARCA - HUASO, LA LIBERTAD, 2018
[ ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS |
| PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS |
TIPO DE SUELO o @ o -
AASHTO A-6{10) | A-4(3) | A-4(6)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 15400 | 5.800 | 8.400
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1.370 | 1.690 | 1.700
PROCTOR OPTIMO CONTENIDO
0 RUMEOAD % 19.000 | 16.500 | 14.000
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 6.900 | 7.570 | 7.540
RATIO - CBR
[ PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS ]
A PROES 0. 3ol/mslo.so vmslouo ym3
CEMENTO 45 kg/m3] 45 kg/m3] 45 kg/m3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD » =
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1.590 | 1.792 | 1.796
PROCTOR [ OPTIMO CONTENIDO v
DE % | 20900 | 29 100 | 21.300
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 79.300 | 93.600 | 79.600
RATIO - CBR
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CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
2 o TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 2021°
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DE LA APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA USO
INVESTIGACION: COMO SUBRASANTE MEJORADA DE PAVIMENTOS ENTRE LOS SECTORES CALMARCA ~ HUASO, LA LIBERTAD, 2018,
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS
PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTAB
TIPO DE SUELO & M W
AASHTO A-6(10) | A-4(3) | A-4(6)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % | 15400 ] 5800 | 8.400
DENSIDADSECA | GR/CM3 | 1.370 | 1690 | 1700
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD » 19.000 | 16500 | 14.000
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 6.900 | 7.570 | 7.540
RATIO - CBR
SoREiGE PROES 0 z7vm3|nz7vm]az7vm
CEMENTO 45 kg/m3] 45 kg/m3} 45 kg/m3
Y
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD " = =
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1.672 | 1871 | 1865
PROCTOR
DE % | 18570 21 100 | 20.900
CALIFORNIA
BEARING 95 s % |109.800] 116.400 114.200
RATIO - CBR
ASESOR
i
LA AR AR
Ass Elcabet
Res C b Suase
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CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

SCARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
=S50 CAJAMARCA 2021
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DE LA APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA USO
INVESTIGACION: COMO SUBRASANTE MEJORADA DE PAVIMENTOS ENTRE LOS SECTORES CALMARCA ~ HUASO, LA LIBERTAD, 2018,
( ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS
| PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILZADORES QUIMICOS
TIPO DE SUELO — & M .
AASHTO A6(10) | A-4(3) | A-4(6)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 15400 | 5.800 | 8.400
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1370 | 1.6%0 | 1.700
PROCTOR OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD % 19.000 | 16,500 | 14.000
CALIFORNIA
BEARING 95 1! % 6.900 | 7.570 | 7.540
RATIO - CBR
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON w |
BORCENTARE PROES 0.33 mnslus Vm.!lo.n ym3
CEMENTO 45 k/m3] 45 kg/m3} 45 kg/m3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD %
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1553 | 1.689 | 1687
PROCTOR ]
OF "~ 21.620 | 22.800 | 22.300
CALIFORNIA
BEARING 95 ) o % 65.400 | 81.300 | 67,200
RATIO - CBR
ASESOR
R T T
Auts m-at-_
ney Cic suame
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PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

N

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N._ TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
CAJAMARCA 2021
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Efizabet
UBICACION: Cajamarca FECMA DE REVISION: 03/11/2021

s u!u. ENSAYO DE FIABILIDAD CON ADITIVO PROES PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELD EN EL AA. HH EL MILAGRO, 2016
| REVISION BIBLIOGRAFICA
| AUTOR | | DIEGO ANGULO ROLDAN
| TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | =
I URI l [ http://repositorio.ucp edu.pe/handle/UCP/14

— SISTEMA CONSOLID TERRASIL + CEMENTO
PROES + CEMENTO ¥ BISCHOFITA
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA SELVA s
[ SUPERFICIE DE RODADURA | [ oeremiorabo. | | | REGULAR | =
eita con Tecna A mejor
estructural de las propiedades del suelo natural,

PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR |Proes trata al suelo natural mejordndolo en una base Impermeable, resistente y fiexible,
ademas busca en el Incremento estructural de las propledades del suelo natural, este aditivo
serd diluido con agua de acuerdo al estudio,

RESPONSABLE ASESOR
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CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
I SCARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES ()lii.\ll('()s PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N__ TESIS: | PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
{ 0"
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Mellssa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA
ENSAYO DE FIABILIDAD CON ADITIVO PROES PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN EL AA. HH EL MILAGRO, 2016,
INVESTIGACION:
| ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS ]
| PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS |
Sucs M
TIPO DE SUELO
AASHTO Ad(1)
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % -
DENSIDAD SECA GR/CMA | 1922
PROCTOR | OPT)
DE HUMEDAD » 11.740
CALIFORNIA
BEARING 9% 1 % 14.400
RATIO - CBR
l PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS |
030
ROES
PORCENTAJE 4 It/m3
CEMENTO 2,000%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % -
DENSIDAD SECA GR/CMI | 1922
PROCTOR [ OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD % | 1110
CALIFORNIA
BEARING 95 > % 36,100
RATIO - CBR

..T.w
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UNIVERSIDAD

N

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 2021*
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL SECTOR DE YUMPE -
INVESTIGACION: HUAYLLACAYAN — ANCASH, 2019.
| REVISION BIBLIOGRAFICA |
| DESCRIPCION
| AUTOR | EVER JUNIOR ARCE PALACIOS |
| TIPO DE INVESTIGACION | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | &8 |
| URI | https://hdl handle net/20.500.12692/5257 |
| RESUMEN |
| DESCRIPCION
SISTEMA CONSOLID TERRASIL + CEMENTO
ESTABIUZADOR .
PROES + CEMENTO - BISCHOFITA
REGIONES GEOGRAFICAS costa| & SIERRA SELVA
| SUPERFICIE DE RODADURA | DETERIORADO | | | REGULAR | ¥ |
IEI adictivo PROES es el encargado de actuar por jonizacion y ordenacion de las particulas del
suelo
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR |Este producto crea una reaccion ionica que aumenta Ia resistencia, establlidad frente al agua y
mejor comportamiento 3 135 cargas del transito,
RESPONSABLE ASESOR
) |/ k / ) ’
o ‘ ,_.(}L"«/
- 1 . NN siiesVesinsssess
‘ Q J‘ ‘.; y Asts
~7 s L W SH200
Bach. Salcedd Espinoza, Melissa Soledad ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N. SCARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: | PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
= 2021°
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Ellzabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL SECTOR DE YUMPE — HUAYLLACAYAN ~
INVESTIGACION: ANCASH, 2019,
[ ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS |
l PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS |
TIPO DE SUELD il a & &
AASHTO A-7-6(9) |A-7-6 (10)| A-7-6(11)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 21.000 | 23.000 | 28.000
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1912 | 1.914 1.892
PROCTOR
ol % | 23.400 | 23.200 | 24500
CALIFORNIA
BEARING 95 3 % 8200 | 7.800 8.900
RATIO - CBR
| PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS |
PROES o 0.35 t/m3|0.35 it/m3
PORCENTAIE It/m3
CEMENTO 40 kg/m3| 40 kg/m3 | 40 kg/m3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD i -
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1949 1952 1.950
PROCTOR [TOPTIMO CONTENIDO 20,600
peumeoo | ™ 590 1 20300 | 20.000
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 54.000 | 55,500 | 55.100
RATIO - CBR
7 ¢
- 1
vebn o"‘c’ocioo.Loio
Ansts “ﬁ
Reg CIF ¥ 50300
Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Ing, Alva Sarmiento, Anita Ellzabet
Fecha: 05 /12 /2021 Fecha 05/12/2021
Pag. 119

Salcedo Espinoza, Melissa Soledad



2%

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

“CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,

= CAJAMARCA 2021"
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabe
UBICACION Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021

NOMBRE DE LA APUICACION DE LOS ADITIVOS PROES Y CONAID PARA MEJORARLA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE
INVESTIGACION: EN LA VIA DE ACCESO AL CP. BARRAZA, LAREDO, LA LUIBERTAD - 2018

AUTOR ANTONELLA LIZBETH CARRANZA ORTIZ
DELIA CAROLINA DEL MILAGRO FERNANDEZ LOJAS
| TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTACENTIFICA | | | TESIS | %
| URI | | https-//hdl handle net/11537/14968
| RESUMEN |
CONSOLID-444 TERRASIL
TABILIZADOR
wckicag PROES ™ CLORURO DE MAGNESIO
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA b3 SIERRA SELVA
| SUPERFICIE DE RODADURA | | DETERIORADO | | | REGULAR | =
It’ste producto crea una reaccion Ionica que auments fa resistencia, establlidad frente al agua y
mejor comportamiento & 1as cargas del transito.
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR
RESPONSABLE ASESOR
Cl L~ () “/"‘L L
‘,1. ;- Sresanasan
: mﬁm
Bach. Salcedd Espinoza, Medissa Soledad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
Fecha 05 /12 / 2021 Fecha 05 /1272021
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UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

"
} 4 CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N Jony TESIS: | PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
b~~~ 2021”

RESPONSABLE: Bach, Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021

NOMBRE DE LA APLICACION DE LOS ADITIVOS PROES Y CONAID PARA MEJORARLA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE LA SUBRASANTE EN
INVESTIGACION: LA VIA DE ACCESO AL CP. BARRAZA, LAREDD, LA LIBERTAD - 2018,

PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS |
— SUCS ML cL L 5]
AASHTO A-5(9) | A-4(3) | A-4(7) | A-6{11)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % - — p— <=
T DENSIDADSECA | GR/cm3 | 1850 | 1910 | 1980 | 2010
i % 11600 | 12.820 | 11.600 | 12.200
— 95 Y % 3000 | 3000 | 2160 | 2.160
AR 100 1 % 3.680 3.550 2.480 2.480
kg 5 ¥ % 3290 | 3480 | 2410 | 2410
100 2 % 3930 | 3500 2700 | 2.700
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS
PORCENTAJE PROES s 035 it/m3|0.35 IYm3 35
It/m3 it/m3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % — — - -
|  DENSIDAD SECA Grfoms | 2080 | 2060 | 2090 | 2150
PROCTOR [ OPTIMIO CONTENIDO _
D iikiian % 12.100 | 13.980 | 13980 | 13.500
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 12.900 | 11.800 | 12.100 | 12.000
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
] 4 | o~
- | "Fz.. .‘.’:‘a'{:) -‘é{a .‘::':;‘..
1‘. ) s u uhh’
. _/ ] e
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“p
CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
2 TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
- - wog CAJAMARCA 2021°
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
BRE DE LA COMPARACION DEL CLORURO DE MAGNESIO (BISCHOFITA) FRENTE AL CLORURO DE SODIO COMO ESTABILIZANTE
QUIMICO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE EN LA VIA A LA CANTERA SANTA RITA, DISTRITO DE PARINASTALARA -
INVESTIGACION:
PIURA, 2018.
| REVISION BIBLIOGRAFICA
| DESCRIPCION |
| AUTOR | | ERICK MAY CHAVEZ BULNES
| TIPODEINVESTIGACION | | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | =
| URI | | https://hdl handle.net/20.500.12759/5060
| RESUMEN
| DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID TERRASIL + CEMENTO
ESTABILIZADOR -
PROES + CEMENTO BISCHOFITA 3
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA | SIERRA SELVA
| SUPERFICIE DERODADURA | | DETERIORADO | | l REGULAR | %
Higroscopica: Posee la capacidad de absorber humedad del ambiente, incluso en zonas
sumamente aridas.
Ligante: Cohesiona las particulas finas, permitiendo consolidar la carpeta de rodado
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR
Resistente a la evaporacion: Posee una baja tension de vapor, o que permiten que no se pierda
la humedad absorbida
Altamente soluble en agua: Permite elaborar una solucion en forma rapida y
sencilla
RESPONSABLE ASESOR
" A e
anfoéa‘.‘:t'.a.
Anea Elosbet
Rea O W D29
Bach. Saicedo Espinoza, Mefissa Soledad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
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N

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N. “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
iN TESIS: |PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
= 2021"
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Ellzabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
DR IA COMPARACION DEL CLORURO DE MAGNESIO (BISCHOFITA) FRENTE AL CLORURO DE SODIO COMO ESTABILIZANTE
e QUIMICO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE EN LA VIA A LA CANTERA SANTA RITA, DISTRITO DE PARINASTALARA -
INVESTIGACION:
PIURA, 2018
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS |
PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS I
W0 DE SUELD sSucs SM SM M SM
AASHTO Alb | Alb | Al-b | Al
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD - — - —
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1.800 1.862 1.808 1.730
PROCTOR [~ OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD b ) 9890 | 9440 | 9.890 | 9.060
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 27.040 | 30.390 | 28.710 | 25.690
RATIO - CBR
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS ]
PORCENTAJE BISCHOFITA S“ 1“ ‘S“ 20%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % - -
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1.940 2.020 | 2110 | 2.200
PROCTOR
OPTIMO CONTENIDO
s LS 9.190 | 8.290 | 9450 | 8630
CALIFORNIA
BEARING 95 8 % 37.110 | 49.870 | 62.960 | 81.430
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
N o7
e ‘ ‘. n.;_ oon ooonao.'..
~ ! ~’ l'-
Bach. Salcedd Espinoza, Melissa Soledad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
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UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA

CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

. “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 20217
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA APLICACION DE BISCHOFITA PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA SUPERFICIE DE RODADURA DE LA CARRETERA NO
INVESTIGACION: PAVIMENTADA PALCA CHANA, HUARI, ANCASH.
| REVISION BIBLIOGRAFICA
| DESCRIPCION |
| AUTOR | | FRANCISCO GILBERT LOPEZ BEJARANO
| TIPO DE INVESTIGACION | |  REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | %
| URI | | httpe//hdLhandle net/20 500.12692/53242
| RESUMEN
| DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID TERRASIL + CEMENTO
ESTABILIZADOR -
PROES + CEMENTO BISCHOFITA 3
REGIONES GEOGRAFICAS cosTA | = SIERRA SELVA
|  SUPERFICIE DERODADURA | | DETERIORADO | | | REGULAR | ¥
Higroscopica: Posee |3 capacidad de absorber humedad del amblente, incluso en zonas
sumamente aridas.
Ligante: Cohesiona las particulas finas, permitiendo consolidar la carpeta de rodado
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR

la humedad absorbida

sencilla.

|Resistente a la evaporacién: Posee una baja tension de vapor, 1o que permiten gue no se pierda

Altamente soluble en agua: Permite elaborar una solucién en forma rapids v

s l'.'. =
A ‘n&‘v(i‘
D .
Ants Elcabet Al
e O
Fen CF W 50200

Bach. Saicedo Espinoza, Melissa Soledad

Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

Fecha
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UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
¢ “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: |[PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
= 021"
RESPONSABLE: Bach. Saicedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA APLICACION DE BISCHOFITA PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA SUPERFICIE DE RODADURA DE LA CARRETERA NO
INVESTIGACION: PAVIMENTADA PALCA CHANA, HUARI, ANCASH
| ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS
l PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS
SUCS GC
TIPO DE SUELD
AASHTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD “ 4.790
DENSIDAD SECA GR/CMS | 2181
PROCTOR [~ OPTIMU CONTENIDD.
* | 6870
CALIFORNIA
BEARING 9% 1 % 59.000
RATIO - CBR
DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES
PORCENTAJE BISCHOFITA % 7% 9%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD ~ 4630 | 4280 | 4430
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 2.186 | 2188 | 2.194
PROCTOR OPTIMO CONTENIDO
Y
D€ HUMEDAD 6650 | 6510 6460
CALIFORNIA
BLARING "% 1 % 59.300 | 59.700 | 59.900
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
I" : - '.
] ! } /‘. { .
) l ;44. o'o"o‘ éoc::nio
\\.' ' Austa Elosbet ‘
Bach. Sakedo Espinoza, Melissa Soiedad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
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CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
=== CAJAMARCA 20217
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO
INVESTIGACION: PAVIMENTADA K+4840 AL KM 6 4900, CAIAS, JUNIN
REVISION BIBUOGRAFICA
DESCRIPC m ]
AUTOR | | KEVIN ROBERT OSCANOA ZACARIAS
TIPO DE INVESTIGACION | |  REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | =
URI l [ https://hdl handle net/20.500.12848/2372
RESUMEN
DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID TERRASIL + CEMENTO
ESTABILIZADOR
PROES + CEMENTO BISCHOFITA 2
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA % SELVA
SUPERFICIE DE RODADURA | | DETERIORADO | < | REGULAR |

Higroscopica: Tiene la capacidad de absorber I humedad del amblente,
incluso en dreas extremadamente ardas.

PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR Ligante: Aglomera particulas finas, consolidando asi la carpeta de desplazamiento

Resistente a la evaporacion: Tiene una presion de vapor baja, por lo que
no hay pérdida de humedad absorbida.

RESPONSABLE ASESOR
: ' : !
1 1’ » g 4 L"«(
o --co 6.-.0.....

o) !

g ..,'F.".'..-_._,
Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
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CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
_______ TESIS: |PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA

m‘ 021"

RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021

NOMBRE DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO
INVESTIGACION: PAVIMENTADA K+840 AL KM 6 +900, CAJAS, JUNIN

SUCS cL
AASHTO A-4 (CL- ML)(7)

TIPO DE SUELOD

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD - 16.860

DENSIDAD SECA GR/CMS | 1.793
PROCTOR [TOPTINMUTUNTERNIDU
» 14.000

CALIFORNIA
BEARING " 1 - 4.500
RATIO - CBR

PORCENTAJE BISCHOFITA % 4% 5%

DESCRIPOON UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD -~ 16.610 | 14940 | 13.760

DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1801 | 1.819 | 1825

PROCTOR OPTIMO CONTENIDO

DE HUMEDAD % |1380

13.350 | 13.200

CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 5.100 | 5.800 | 7.300
RATIO - CBR

RESPONSABLE ASESOR

N 0 e

§ -
| ﬂ.‘“u. u“utqcoooo
N ! gmg
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"
CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD

CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE e aAp| ICACION, CAJAMARCA 2021

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: |PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
= 2021"
RESPONSABLE: Bach. Saicedo Espinoza, Meldissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS APLICANDO ENZIMA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO
INVESTIGACION: PAVIMENTADA K+840 AL KM 6 +900, CAJAS, JUNIN
[ ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS |
| PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS |
sucs CL
TIPO DE SUELD
AASHTO A-4 (CL- ML)(8)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 17.080
DENSIDAD SECA | GR/cM3 | 1.861
PROCTOR
% 12.010
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 4.500
RATIO - CBR
| PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS |
PORCENTAIE BISCHOFITA 3% 4% 5%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 16.290 | 15.030 | 14.460
DENSIDAD SECA Gr/cm3 | 1.875 | 1.883 | 1.905

PROCTOR OPTIMO CONTENIDO

DE HUMEDAD % 11.780 | 11.560 | 11.000
CALIFORNIA
BEARING a5 1 % 4.800 | 6,100 | 7.600
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
! 5 {} , ’ [ -
: \ . | 4& "'i
- L-‘ pir Seies N isnnnnanns
) s
\-,‘,) | Moy C1P e S0208
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: “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
Nﬁ TESIS: |PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
= 021"

RESPONSABLE: Bach. Saicedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE BLANDOS APUICANDO ENZIMA ORGANICA Y BISCHOFITA EN CARRETERA NO
INVESTIGACION: PAVIMENTADA K+840 AL KM 6 4900, CAIAS, JUNIN
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS I
PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS I
TIPO DE SUELD S .
AASHTO A-4 (CL-MLY7)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD » 15.470
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1.985
PROCTOR [~OPTINMOCORTENIDO
% 9.200
CALIFORNIA
BEARING 95 by % 5.800
RATIO - CBR
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS l
PORCENTAJ BISCHOFITA 3% 4% 5%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTIOIDAD = 15.130 | 14.070 | 13320
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1994 | 2001 2026
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD % |00
8530 | 8120
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 7.700 | 8.600 | 10.800
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
[ "f ) 7, ;.
v - e o
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N_‘ ) TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
== CAJAMARCA 2021"
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION; Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
T APLICACION Y EVALUACION DE CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO (BISCHOFITA) COMO TRATAMIENTO ¥
ESTABILIZADOR DE LA CAPA DE RODADURA GRANULAR APLICADO EN EL TRAMO DE LA CARRETERA ESPINAR
INVESTIGACION:
TINTAYA MARQUIRL
| REVISION BIBLIOGRAFICA
| DESCRIPCION |
| AUTOR | | FREDY HILARIO CARLOS
| TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | %
I URI ] r http //repositorio.unsa edu pvgh.mrﬂ(-/u'qsm
| RESUMEN
| DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID TERRASIL + CEMENTO
ESTABILIZADOR -
PROES +« CEMENTO BISCHOFITA

REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA ¥ SELVA

| SUPERFICIE DE RODADURA | | DETERIORADO | v | REGULAK | %
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR

|€1 Cloruro de Magnesio Hexahidratado o Bischofita es una sal. £sta posee diversas propledades
que permiten su uso potencial como estabilizador quimico de capas de rodadura granulares

RESPONSABLE ASESOR

) { ! } .;‘:.'.-

vl '-'F?‘-L
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

“CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD

i TESIS: |PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJIAMARCA
021"
RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
ek i APLICACION Y EVALUACION DE CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO (BISCHOFITA) COMO TRATAMIENTO Y
ESTABILIZADOR DE LA CAPA DE RODADURA GRANULAR APLICADO EN EL TRAMO DE LA CARRETERA ESPINAR - TINTAYA
INVESTIGACION:
MARQUIRI
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS |
PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS I
sUcs GM
TIPO DE SUELOD
AASHTO A2-4
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD » 6.330
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 2.092
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD » 0300
CALIFORNIA
BEARING 95 1 » -
RATIO - CBR
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS
PORCENTAJE BISCHOFITA 1.15% | 1.20% | 1.25%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD * 6.56 6.17 6.14
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1.801 1.819 1.825
PROCTOR [TOPTIMO CONTENIDO
kS 212 214 215
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 8.62 853 8.42
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
-m it
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N TESIS:

“CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
CAJAMARCA 2021

RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Mellssa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA DISENO DE CARRETERA AFIRMADA INCORPORANDO AGREGADO LASTRE CON ADICTIVO QUIMICO BISCHOFITA, CCASA
INVESTIGACION: = CCATINA, DISTRITO MARA, APURICMA 2020
| REVISION BIBLIOGRAFICA
| AUTOR | ARNOL BAUTISTA GUTIERREZ
TONY FERNANDO GOMEZ SOPLA
| TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS | 8 |
[ URI | | hitps//hdlLhandie net/20. 500 12692/663 17 |
L RESUMEN
L DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID TERRASIL + CEMENTO
ESTABILIZADOR =
PROES + CEMENTO BISCHOFITA X
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA ¥ SELVA
| SUPERFICIE DE RODADURA | | DETERIORADO | | | REGULAR ] ¥
|€1 Cloruro de Magnesio Hexahidratado o Blschofita es una sal. £5ta posee diversas propledades
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR que permiten su uso potencial como establiizador quimico de capas de rodadura granulares, El
cloruro de magnesio es una sal, cuya composicion quimica es MgCi2 6H20.
ASESOR
I e
ﬁi&gé:go -
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N

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N TESIS: |PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
e Ww021"
E - —— -V
RESPONSABLE: Bach. Saicedo Espinoza, Medissa Soledad ASESOR: ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA DISENO DE CARRETERA AFIRMADA INCORPORANDO AGREGADO LASTRE CON ADICTIVO QUIMICO BISCHOFITA, CCASA
INVESTIGACION: ~ CCATINA, DISTRITO MARA, APURICMA 2020.
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS
PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS
SUCS
TPO DE SUELOD oL ML
AASHTO A-4 A-7-6
DESCRIPOION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD » 8.040 | 15.400
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 1911 | 1.901
PROCTOR | OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD % 11.970 | 12.100
CALIFORNIA
BEARING 5 1 * S.000 | 5.000
RATIO - CBR
PROPIEDADES DEL ESTRATO CON ESTABILIZADORES QUIMICOS
PORCENTAIE BISCHOFITA 3% 3%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % 8.040 | 15400
DENSIDAD SECA GR/cM3 | 2.052 | 2.056
PROCTOR OlemﬂﬁllDO % 1089 | 10900
DE HUMEDAD ) )
CALIFORNIA
BEARING s 1 % 18.000 | 16.500
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
3 | 4 4 ’ ;
| e (
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~7 1 | Ros CF % S0200
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
z “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
N - TESIS: PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
= CAJAMARCA 2021"
RESPONSABLE: Bach. Saicedo Espinoza, Medissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO EN LA ESTABILIZACION DEL SUELO PARA SU USO EN LA CARRETERA
INVESTIGACION: HUANCARAY ~ SAN ANTONIO DE CACHI KM. 214370 AL 214870, REGION APURIMAC, 2020
| REVISION BIBLIOGRAFICA
| DESCRIPCION |
| AUTOR | l VLADIMIR IRVING PAIVA ALCARRAZ

| TIPO DE INVESTIGACION | | REVISTACIENTIFICA | | | TESIS

| URI | | https://hdlLhandle.net/20.500.12692/60848
| RESUMEN
| DESCRIPCION |
SISTEMA CONSOLID TERRASIL
ESTABILIZADOR =
PROES CLORURO DE MAGNESIO 4
REGIONES GEOGRAFICAS COSTA SIERRA ) . SELVA
|  SUPERFICIE DE RODADURA | | DETERIORADO | X | | REGULAR ] ¥
|Figroscopica: Posee ia capacidad de absorber humedad de! ambiente, inchuso en zonas
sumamente dridas.
Ligante: Cohesiona las particulas finas, permitiendo consofidar la carpeta de rodado
PROPIEDADES DEL ESTABILIZADOR Resistente a la evaporacion: Pasee una baja tension de vapor, o que permiten que no se pierda
la humedad absorbida.
Altamente soluble en agua: Permite elaborar una solucion en forma rapida v
sencilla.
RESPONSABLE ASESOR
! st .0
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

] “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES Ql'i.\ll(‘()s PARA MEJORAR l\ CAPACIDAD
_N TESIS: |PORTANTE DEL PAVIMENTO ANIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA
= 021"

RESPONSABLE: Bach. Salcedo Espinoza, Melissa Soledad ASESOR: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
UBICACION: Cajamarca FECHA DE REVISION: 03/11/2021
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO EN LA ESTABILIZACION DEL SUELO PARA SU USO EN LA CARRETERA
INVESTIGACION: HUANCARAY = SAN ANTONIO DE CACHI KM. 214370 AL 214870, REGION APURIMAC, 2020
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS
PROPIEDADES DEL ESTRATO SIN ESTABILIZADORES QUIMICOS
sSUcs GM
TIPO DE SUELOD
AASHTO A-2-4(0)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATO REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD B 8.500
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 2.084
PROCTOR OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD » 10.500
CALIFORNIA
BEARING 95 1 % 16.400
RATIO - CBR
CLORURO DE
PORCENTAJE
MAGNESIO % % cand
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DE ESTRATOS REALIZADAS
INDICE DE PLASTICIDAD % asi i
DENSIDAD SECA GR/CM3 | 2.090 2.263 2.256
PROCTOR [T OPTIMO CONTENIDO
_OF HUMEDAD * 100 o600 | 8200
CALIFORNIA
BEARING 9% 1 % 22,700 | 43.000 | 73.800
RATIO - CBR
RESPONSABLE ASESOR
! '{ i ...‘f}i‘(‘“(‘
- s LR Srsrrrannn
;* i Auks Elcabet
2] s T2 e
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UNIVERSIDAD ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAIAMARCA

.
} PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y
PRIVADA DEL NORTE

I.  INTRODUCCION
La presente propuesta, estd desarrollada con base a los resultados obtenidos de la investigacion
denominada: “CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA
MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO
Y PROPUESTA DE APLICACION, CAJAMARCA 2021", realizada por mi persona para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la cual se busca hacer énfasis sobre la
estabilizacion de la sub rasante, ademds de ello, cabe mencionar que con la utilizacion de éstos,
a largo plazo se evitard elevados costos en la rehabilitacion de los tramos viales, siendo un

método mas economico que aporta garantias en la durabilidad de las vias.

En la region de Cajamarca tiene zonas alejadas, y que una de las formas de desplazarse de los
habitantes es a través de vias terrestres. Estas vias muchas veces se encuentran en pésimo
estado, debido a diversos factores climdticos, alargando los desplazamientos y dificultando el
transporte de los productos alimenticios, mercancias, maquinaria ¢ insumos. Es por ello que.
esta propuesta busca aportar con la durabilidad de la sub rasante, mediante la utilizacion del
estabilizador que brinda un aumento considerable del CBR (>= 6%), permitiendo disminuir los
espesores del pavimento a nivel de afirmado, en la region Cajamarca.

Para la propuesta trabajaremos con los datos encontrados en el expediente téenico denominado:
"Mejoramiento del camino vecinal Emp. PE-3N - Dv. Cumbre Chontambamba - Muya - Dv,
Tranca de Pujupe - Moran Lirio - Moran Pata - Moran Alto. En los distritos de Bambamarca y
Hualgayoc de la provincia de Hualgayoc - departamento de Cajamarca™ que se obtuvo de la

CONSULTORA GAV SAC,
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‘ PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUH RASANTE Y
| UNIVERSIOAD ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA
| PRIVADA DEL NORTE

1.  MARCO TEORICO
La metodologia a desarrollar en la siguiente propuesta de aplicacion para las carreteras no
pavimentadas, permitird disefar de manera técnica y rapida el espesor a mejorar y el espesor

de la capa de afirmado. teniendo en cuenta el CBR de la sub rasante.

El criterio para determinar un suelo inadecuado de acuerdo a la normativa vigente, corresponde
a suelos con CBR al 95% de la MDS a 2.5 mm de penetracion, menores al 6%, que de acuerdo
a la categoria de la sub rasante son pobre e inadecuados, como se indica en la tabla I. Dichos
suelos deben ser estabilizados a fin de alcanzar una sub rasante de categoria Regular, con la
finalidad de que la estructura del pavimento tenga una adecuada cimentacion, que garantice el
comportamiento estructural adecuado por el periodo de disefio previsto para 20 afos de acuerdo
al Manual de Carreteras: "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos", Seccion Suelos y

Pavimentos, aprobado con Resolucion Directoral N° 10-2014-MTC/14 del 09.04.2014.

Tabla 1

Categorias de sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR

So : Sub rasante inadecuada CBR < 3%

S, : Sub rasante insuficiente CBR 23% ACBR<6%
S; : Sub rasante regular CBR 2 6% A CBR < 10%
S; : Sub rasante buena CBR 210% A CBR < 20%
S; : Sub rasante muy buena CBR 2 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante excelente CBR 2 30%

Nota: Extraido de manual de carreteras: suelos, geotecnia y pavimentos, 2014.
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}4 | PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEMORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y
| PRIVADA DEL NORTE

- DETERMINACION DEL ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE

POR METODO AASHTO 1993

La metodologia de disefio a emplear serid la AASHTO - 1993, de la Guia de Disefio de
Estructura de Pavimentos publicado mediante la denominacion: “Guide for Design of
Pavement Structures™. La Guia AASHTO empleada por muchos afios fue la version que se
publicé en 1972, la cual fue revisada en 1981 efectuandose modificaciones al capitulo de
pavimentos rigidos. En 1993 la AASHTO publica la “Guide for Design of Pavement

Structures™ en la cual se efectian sensibles modificaciones a la version de 1972,
El procedimiento de diseno es el siguiente:

- Calculo del ESAL (Ver ESAL en el Capitulo de Disefio de Pavimento para un periodo de
20 afos para Mejoramiento de suelos)

- Determinacion del modulo resilente efectivo de la Sub rasante.
- Calculo del namero estructural del Mejoramiento
- Calculo de los espesores (d) de diseno.
La primera parte del proceso y la capacidad de soporte del suclo fue explicada en los items
anteriores, con respecto al modulo resilente de la subrasante (Mg). nimero estructural (SN) y
el espesor (D) de diseio, este SN es un valor adimensional que representa una equivalencia
numérica de la capacidad estructural del pavimento y se calcula como:

A PSI
42— 1.

logio (77=715)

004
04+ N T T

logw(W,g) = ZRSO + 9.36‘0g,o($~ + 1) - 02+

+ 232 loglo(MN) - 8.07

Donde:
W,g : Niimero de repeticiones de eje equivalente (ESAL)

Zg: nivel de confiabilidad
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Sy @ desviacion estandar
SN: niimero estructural
APSI: Pérdida de serviciabilidad

M, : mddulo resilente de la sub rasante

SN = Z a,D,m,
I=I
SN = QID‘ + azozmz + agbgm:{
Doénde:

a,; : coeficiente de capa en funcion de las propiedades de los materiales
D, : espesores

m, : coeficientes de drenaje

- PARAMETROS DE DISENO

El método AASHTO 93 incluye entre otros los siguientes parametros:

- NIVEL DE CONFIABILIDAD (R)

La confiabilidad es un parametro relacionado con el grado de incertidumbre, la variacion en
las predicciones de trifico y de la respuesta de la estructura del pavimento a las condiciones
ambientales y la importancia de la via.

Basicamente, es una forma de incorporar un cierto grado de certeza en el proceso de diseno,
para garantizar que las diferentes alternativas de seccion del pavimento

proyectado se comportardn satisfactoriamente bajo las condiciones de trafico y medio ambiente
durante el periodo de diseno.

En la figura 27 Niveles de Confianza sugeridos para diferentes carreteras, se indican los rangos

de confiabilidad sugeridos para distintos tipos de carreteras. clasificadas segin su
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funcionalidad. Para nuestro caso se estd considerando el 70% de acuerdo al ESAL de cada
sector de la carretera en estudio.

Figura 1

Valores recomendados de niveles de confiabilidad para dos etapas de diseiio de 10 arios

cada una segun rango de trdafico

T 150,001 300,000
Caminos de Bajo
Volumen de T 300.001 500.000
Transko
Trs 500,001 750.000
Toe 750 001 1,000,000
T 1,000,001 1,500,000

Tw 1,500,001 3,000,000

™ 1.000,001 $.000.000

Tw 5.000.001 7,500,000

Tn 7,500,001 10000000

Resto de Caminos Tow 10000.001 12'500.000

Tons 12500,001 15000.000

Tra 15000001 20'000,000

Tens 20'000,001 25100.000

Trw 25020,001 30'000,000

A3 3|3 F(F (8855555333
A|R|F| X8| 5(8|3|5(3|F|5]3)|FGE
AR IR AR AR AR AR AR 2R 2R B2 EAR:

T >30'000.000

Nota; Extraido de manual de carreteras; suelos, geotecnia y pavimentos, 2014.

- DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zg)

El coeficiente estadistico de Desviacion Estindar Normal (Zg) representa el valor de la
Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucion Normal. (Manual de

carreteras, 2014, p.134)
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El Manual de Carreteras: “Suclos. Geologia. Geotecnia y Pavimentos (Seccion: Suclos y
Pavimentos)™ del MTC recomienda los siguientes valores:

Par nuestro se esta considerando -0.524 de acuerdo al ESAL obtenido de acuerdo al estudio de
trifico de cada de la carretera en estudio.

En la figura 29, se muestran los valores de Desviacion Estindar Normal que se pueden adoptar
en funcion del nivel de confianza.

Figura 2

Valores recomendados de nivel de confiabilidad (R) y desviacion estandar normal (Zr) para

una sola etapa de 20 anos segin rango de trdfico

' ' - - R @

T | t00000 150,000 P 0385

Tes 150,001 300,000 0% O5n

m‘;:b T | 30000 500,000 5% o674
T YT 750,000 80 0842

Te | 7001 | 1000000 8o a8

Tn | 100001 | 1500000 1% 10%

Tw | ts0001 | 3000000 8% 1.0%

T | 30001 | 5000000 5% 10%

Te | 5000001 | 7500000 0% 12

Tw | 7500000 | 10000000 0% 120

RestodeCaminos | Tre | 10000001 | 12500000 w0 120
Tew | 12500001 | 15000000 0% 128

Tvo 15000.001 20000,000 0% 1282

Tos | 20000001 | 26000000 0% 1282

Tre | 25000001 | 30900000 0% 1282

e +30000 000 95% 1645

Nota: Extraido de manual de carreteras: suelos, geotecnia v pavimentos, 2014.
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- DESVIACION ESTANDAR TOTAL, S,
La guia considera los casos en que se tome en cuenta la variacion del trafico futuro (0.49 para
pavimentos flexibles de mayor similitud al Afirmado), en que no se tome en cuenta estd
variacion (0.44 para pavimentos flexibles) y ¢l rango obtenido de la carretera experimental
AASHTO (0.40 — 0.50 para pavimentos flexibles). En este caso se adoptard un valor de 0.45.
- MODULO DE RESILENCIA EFECTIVO DEL SUELO DE FUNDACION, Mg
Para acceder a los Abacos de diseio AASHTO 93, es necesario que este valor de CBR sea
traducido a Médulo Resilente (Mg). Dada la escasa informacion existente en el medio sobre
estos ensayos, se ha empleado una correlacion entre CBRs versus Madulos de Resiliencia
expuesta en Mechanistic-Empirical Design of New and Rehabilitates Pavement Structures,
NCHRP Design Guide 2001:
Dada la escasa informacion existente en el medio sobre estos ensayos, se ha empleado la
correlacion expuesta en Mechanistic-Empirical Design of New and Rehabilitates Pavement
Structures, NCHRP Design Guide 2001, la misma que es tomada en cuenta también en el
Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia. Geotecnia y Pavimentos (Seccion: Suelos y
Pavimentos)™ del MTC,

My = 2555 x CBR"%*(psi)
En estos sectores existe la presencia de capas de material granular que fueron colocados por
motivos de transitabilidad, pero sus espesores son tan pequefios que no deben ser considerados
COmMo un mejoramiento.
En base a los resultados obtenidos y a las caracteristicas friccionantes de las capas evaluadas,

se adoptara para fines de diseno, los Médulos de Resilencia obtenidos del CBR promedio para

el Método AASHTO 93.
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- SERVICIABILIDAD INICIAL (PI)

La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condicion de una via recientemente construida. A
continuacion, se indican los indices de servicio inicial para los diferentes tipos de trifico
recomendados en el Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(Seccion: Suclos y Pavimentos)” del MTC:

El indice de serviciabilidad inicial de acuerdo a la figura 29 se considerara en este estudio, sera
el valor de 3.80 de acuerdo al ESAL obtenido del estudio trafico, ver cuadro siguiente para
mayor detalle.

Figura 3

Indice de serviciabilidad inicial (Pi) segin rango de trafico

wos Py |
Te 150,001 200,000 N
]
Cominos ds Bajo Try 360,001 00,000 T
Volemen ae —
Transiio T 500,001 156,000 "
L Y 750 001 150) 0% L1 )
Tm 1 Do 1500 0o “m
T 1500001 3500 000 am
-
v 2000001 5.200.000 “w
Tw 5000001 7500 000 40
™ 7.500.000 10000 D00 an
Rewio de Cammos Tow 100 0% 17500000 aw
Tt 1500 091 15700 000 ‘0
Tou 110 M Jtee 0o i
00 79000 b0 0
Tews 25000 00t 30000 000 i
Tou =30900,000 0

Nota: Extraido de manual de carreteras: suelos, geotecnia y pavimentos, 2014.
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- SERVICIABILIDAD FINAL (PT)

La Serviciabilidad Final o Terminal (Pt) es la condicion de una via que ha alcanzado la
necesidad de algun tipo de rehabilitacion o reconstruccion. (manual e carreteras, p.138,2014)
A continuacion, se indican los indices de serviciabilidad final para los diferentes tipos de trafico
recomendados por el Manual de Carreteras: “Suelos. Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(Seccion: Suelos y Pavimentos)” del MTC.

El indice de serviciabilidad final de acuerdo a la figura 30 se considerard en este estudio el
valor de 2.00 de acuerdo al ESAL obtenido del estudio trafico. ver cuadro siguiente para mayor
detalle.

Figura 4

Indice de serviciabilidad final (Pt) segin rango de trdfico

ravens o s0es0) mse | 2100
T 1
T 56,001 2 0000 30 |
: .
T 1000001 1500000 1
n 1800 00 30w 1%
t
- 3000001 5000000 29
.
T 000 001 1 400 m
1
T~ 7.5 00 10000000 2@
rouetis Te | waon 17490200 29
.
T 12800251 15000500 P
+ <
Tow no o Xreon 200 im
4
Tew | XvON00t 5000500 10
|
T 000 001 000,000 a0
! |
| « 3000 000) 200

Nota: Extraido de manual de carreteras: suelos, geotecnia y pavimentos, 2014,
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- COEFICIENTES DE DRENAJE

Representa el porcentaje de tiempo durante el Periodo de Diseio, que las capas granulares,
estardn expuestas a niveles de humedad cercanos a la saturacion.

En La figura 31: Valores de Coeficiente de Drenaje, muestra los valores recomendados para
modificar los coeficientes de capas Granulares.

Figura 5

Valores recomendados del coeficiente de drenaje m; para bases ysub base granulares no

tratados en pavimentos flexibles

£ iceente 140 - 135 136130 130-120 120
Bueno 135-125 125-115 1165-100 100
Regular 126-115 115-108 100 -080 0.80
Pobre 115-108 105-080 080-080 060

Muy pobre 105-095 095075 075-040 0.40

Nota: Extraido de manual de carreteras: suelos, geotecnia y pavimentos, 2014.

En el proyecto, la estacion humeda lluviosa se presenta generalmente de noviembre a marzo,
extendiéndose hasta abril, pero con una pluviosidad menor, siendo de intensidad maxima en
los meses se enero y febrero. prolongdandose hasta marzo en forma intermitente.
Adicionalmente el suelo de la sub rasante es permeable por el bajo contenido de finos que lo
conforma.

En base a la gran variabilidad climatica. y a las condiciones particulares donde se desarrolla el
tramo en estudio; se estima que el tiempo de exposicion de la estructura a nivel de humedad
proxima a la saturacion es del orden del 5 al 25%, calidad de drenaje ACEPTABLE, es asi que

los coeficientes de drenaje son:
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m, = Suelo Mejorado (Material de Cantera con CBR minimo de 20%) =0.90

- INDICES ESTRUCTURALES
La capa de sub rasante mejorada puede ser una modificacion de la sub rasante existente
(sustitucion del material inadecuado o estabilizacion con cemento, cal o aditivos quimicos) o
podrda ser una nueva capa construida sobre la sub rasante existente. La alternativa a elegir serd
determinada de acuerdo al andlisis téenico econdmico comparativo.
El espesor de una capa de sub rasante mejorada no debe ser menor del espesor determinado
mediante ¢l método que a continuacion se describe:
El Nimero Estructural (SN), segiin AASHTO esta dado por la siguiente ecuacion:

SNy = a, Dy + azDymy + azDamy
Se anade a la ecuacion SN la capa de sub rasante mejorada, expresada en términos de a,Dymy,
donde:
a4: Coeficiente estructural de la capa de subrasante mejorada, se recomiendan los siguientes
valores:
ay = 0.024, para reemplazar la subrasante muy pobre y pobre, por una subrasante regular con

CBR 6 — 10%.

a, = 0.030, para reemplazar la subrasante muy pobre y pobre, por una subrasante buena con
CBR 11 - 19%.

as = 0.037, para reemplazar la sub rasante muy pobre y pobre, por una sub rasante muy buena
con CBR > = 20%.

as = 0.035, para mejorar la subrasante muy pobre y pobre a una sub rasante regular, con la

adicion minima de 3% de cal en peso de los suelos.

D, =: Espesor de la capa de sub rasante mejorada (cm).

Salcedo Esplnoza, Mellssa Soledad Pag. 13

Salcedo Espinoza, Melissa Soledad Pag. 149



CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
UNIVERSIDAD CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA
PRIVADA DEL NORTE  HE Ap| [CACION, CAJAMARCA 2021

N

UNIVERSIDAD ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA

’

“

}4 PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y
PRIVADA DEL NORTE

- ECUACION DE CALCULO DEL ESPESOR DE MEJORAMIENTO:
SN, = ayDy + ayDym; + asDymy + agDygm,
SN, =SNy +a,Dym,
Con los valores determinados a4 y my, se puede calcular el espesor efectivo Dy de la subrasante
mejorada, con la siguiente expresion:
Dy = (SNy — SN,)/(a,my)
Donde:
SNr = Numero estructural requerido del pavimento con sub rasante regular, buena o muy
buena, segln se requicra mejorar.
SNo = Namero estructural del pavimento con sub rasante muy pobre o pobre
Para determinar los espesores de la capa de afirmado segin el manual de carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014), en el capitulo de afirmado indica:
Para el dimensionamiento de espesores de afirmado mostrado en el presente Manual,
se adoptd como representativa la siguiente ecuacion del método NAASRA (National
Association of Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS) que relaciona el
valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en
numero de repeticiones de EE:
e =[219—-211 x (log,, CBR) + 58 x (log,, CBR)?*] X log,o(Nrep/120)
Donde:
e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = valor del CBR de la sub rasante.

Nrep = nimero de repeticiones de EE para el carril de disenio (p.112)
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1. OBJETIVO

Realizar el diseno del espesor de mejoramiento de la sub rasante y capa de afirmado con los
diferentes resultados de CBR de la investigacion: “CARACTERIZACION DEL USO DE
ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA DE APLICACION,
CAJAMARCA 20217,

IV.  RESULTADOS

Para la propuesta trabajaremos con los datos de las siguientes tablas 2 y 3 para determinar que
posibles porcentajes de dosificacion disminuye el espesor a mejorar de la sub rasante y el
espesor del afirmado.

Tabla 2

CBR de estrato natural

T ChRde
prop  CLASIFICACION  LAB.GI"  PRO,
CAL. PROG. MUES, (m) DE SUELOS PENETRA DE CATEGORIA COMENTARIO
SUCS CION AL CBR
98%
, ) 0.00 2 RSB REQUIERE
Cl 6000 MA g S 459% INSUFICTENTE g JoRAMIENTO
0.00 - : : S REQUIERE
c1i7 %00 oMa o cL 3.70% INSUFICIENTE S0 RS
: 2 0.0 - : Qe REQUIERE
ca3 w0 M - L 280% INADECUADA ,  UEERE
I8
_ 0.00- . 2y REQUIERE
2! - - { . NTE oy
o0 Ma ML 4507 INSURICIENTE R e o
‘ . 0.00 - : o SIS REQUIERE
c4as 114000 M1 1.50m L 4.70% INSUFICIENTE MEJORAMIENTO
0.00- , . : L REQUIERE
c w0 M4 P8 L 3.600% INSUFICIENTE ,  REQURE o

Nota: Extraido del expediente técnico de "Mejoramiento del camino vecinal Emp. PE-3N - Dv.
Cumbre Chontambamba - Muva - Dv. Tranca de Pujupe - Moran Lirio - Moran Pata - Moran
Alto, En los distritos de Bambamarca y Hualgayoc de la provincia de Hualgayoc -

departamento de Cajamarca™
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Tabla 3

CBR con estabilizacion

CALIFORNIA BEARING

PORCENTAJE DE RATIO (CBR) A 1' AL
ESTABILIZADOR DESCRIPCION ESTABILI R 95% CON UNIDAD
ESTABILIZADOR
T2-CH-C+S T2 - 0.0045 I/m3 + 2% 36.20 %
SISTEMA
CONSOLID T3-CL-C4S T3 - 0.045%+ 0.15% 7.19 %
T4-CL-C+S T4 - 0.045% + 2% 55.07 %
TERRASIL T2-CL-T+C T2-1.41t/m3 + 40 kg/m3 36.20 %
T1 - ML- PsC T1-ML-0.30It/m3+ 50 49.00 %
kg/m3
PROES <CL-D.
T1-CL- P+C T1-CL-0.30It/m3 +50 64.00 5%
kg/m3
T2-CH-psc  T2-CH-0351t/m3450 &0 o
kg/m3
BISCHOFITA T3-CL-B T3-CL-5% 8,57 %

Nota: Extraido de la investigacion “Caracterizacion del uso de estabilizantes quimicos para
mejorar la capacidad portante del pavimento a nivel de afirmado y propuesta de aplicacion,

Cajamarca 2021 "
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PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA.

| MEJORAMIENTO DE SUELOS METODOLOGIA AASHTO 93 |
e (:2 PSi )
. 10 -
1og30(Wig) = 255y + 936 10gys (SN + 1) - 02 + 25137 4 2 3210g,0 (M) =807

08+ ey F s

Calcuio del Numan Con subrasants Muy Pobre 3 Pobrs << 5%
DATOS
CBR=] 388
n= 0580
s 0674

So=| 045 | SN = 280:2]
[ PIs]  3m0 |

Pi=| 200 |SN1-SM| 0000 < 00

EAL=| 329000 |

MR=| 6085 VALOR ITERATIVO :

SN=| 280

o [EEmE] o

i n= D416

R 0674

So=| 045 | SN=  1&057 |

Pis| 3%

Pz 200 [SNI-SN| 0000 < 001

EAL=| 329000 |
“WRE| 25408 VALOR ITERATIVO:

SN=| 141

y= SN1= 18057 oK

[ e o W & S Vo -
Ecuacion Basica

= 0.0

Dy = (SN, = SN )/(ayamy) me= 1.00
D= 1270 Pulade
0= 32.30 em

Dy= 3500 Espesoradoptado

El espasar de mejoramiento de I3 sub rasante con el estabizante SISTEMA CONSOLID con la dosificacan de 0.0045 ¥m3 + 2% es de 35,00 cm
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PROPUESTA DE DISESO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y
UNIVERSIDAD ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA
PRIVADA DEL NORTE
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
," f : PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y ESPESOR DEL
2 PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA.
| MEJORAMIENTO DE SUELOS METODOLOGIA AASHTO 93 4
Ecuscion Basica
+ & PSI
logio(35—73)
10830 (Wia) = 23S +9.36l0g;5(SN + 1) — 0.2 + —— 57525 + 232 logyo (Ma) =807
04+ BN+ Ee
0674
So=| 045 | SN= 28042 |
L -1
Pl=] 200 |SN1-SN| 0000 < 001
EAL=| 00000 |
Wa=| 6005 VALOR [TERATIVO :
So=| 045 [ SN= 2413 |
Pi= 380
Pis| 200 |SN1-SN| 0000 < 001
EAL=| 329000 |
WR=| @033 VALOR [ITERATIVO :
SN=| 241
y* SNi= 24133 oK
[ “Caulo Gel Espesor Ninmo e Subresante ; |
Ecuacion Bésica
e 008
D, = (SN, = 5N,) /(agm,) my= 1.00
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PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUH RASANTE Y

’

“r

| 4 UNIVERSIDAD ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA
PRIVADA DEL NORTE

N PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE I.A. SUB RASANTE Y ESPESOR DEL
) PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA,
-
| MEIORAMIENTO DE SUELOS METODOLOGIA AASHTO 83 |
Ecuacion Bisica, A PSI
1og1o (F__lg,
logso(Wie) = ZaSp + 936 10gss(SN + 1) — 02 + —— 472" + 2.32logy (Mz) — 807
04+ Gy s 5D

PR — - omo
=l 0674

So=| 045 L SN= 2804 |
S et

Pl=| 200 ISN1-8N| 0000 < 0.01

EAC=| 5200

Me=| 6085 VALOR ITERATIVO :
—

¥= oK

3 n= 0.386
s 0674
Sos=| 045 | SN = uwl
Pis| 380 |
Pi=| 200 |SN1-SN|' 0000 < 001
EAL®
Wa=| 3324 VALOR ITERATIVO :
SN=| 143
L |
Ecuacion Basica,

D= (SN, = SN,)/(agm,)

El espesor do mejoramiento de la sub rasante con ol establizanie SISTEMA CONSOLID con la dosficaciin de 0.0045 m3 + 2% es de 45.00 cm
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UNIVERSIDAD ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA.

.
} [ PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y
|

| PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE DISESO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE
AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA,

SECTORES T2.CH-C45 T3.CL. S T4 - CL-C+5

PERIODO DE DISENO 10 10 10

[E2€S EQUIVALENTES 3.29€+05 3.29€+05 3296405

|cBR DISERO ) 36.20 7.19 ] 5501

[METODO UsADO: nansra naawa | naaa
Ecuacion Basica

¢ = (219~ 210 X (Jogiy COR) + 88 x (log,, CBR)] X log,y(Nren/120)

&nmuuMmmammnmmn el cusi nos permits obiener o M eepescr de s capa de afrmado de la carpeta de
#Tmoc do acuerds # manual de cormelerss (2014)

Figura 6
Seccion con estabilizante SISTEMA CONSOLID con CBR 36.20%
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PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y

)
-“r
UNIVERSIDAD SSPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE MADO, E GION CAJAMARCA,
| 4 A orrg  [STESOR DEL PAVIMENTO ANIVEL DE AFIRMADO, EN LA REG AAMARCA

Figura 7

Seccion con estabilizante SISTEMA CONSOLID con CBR 7.19%

anular

-
'~
-

Figura 8

Seccion con estabilizante SISTEMA CONSOLID con CBR 55.07%

anuear
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PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y

4
“r
| 4 UNIVERSIDAD ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA
PRIVADA DEL NORTE

N PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y ESPESOR DEL PAVIMENTO
P A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA.

l WEIGRAMIENTO DE SUELOS METODOLOGIA AASHTO 93
Ecuacion Basica, N

logss (3773

10830(Wig) = ZaSp + 936 10g;o (SN + 1) = 0.2 4 4+ 2.3210g5,(My) - 807

04+ ey s

3|
[ PRORETRS ) ne oS
= 0674
So=| D45 SN = 28042
Piz| 480
Pl=| 200 §SNT-SN| 0000 < 00
EAL=| 325000 |
WR=[  G0o5 | VALOR ITERATIVO:
SN=| 260
y= |SN1= 28002 oK
ol con subtazante >= 2%
w ne 0416
= R"
So=| 045 SN = 1.5057
[ Pis| 380 |
Pl 20 | {SNI-SN| 0000 < 001
EAL=| J25000 |
WR=| 25408 VALOR ITERATIVO:
SN= 161
y= oK
L Calculo del Espesor Minimo de Sutvasanis Mejorads |
Ecuacion Basica
B 0.09
Dy = (SN, — SN /(agingd my®
Dl=
D=
04'

El espesor de mejoramiento do i3 sub rasante con ol estabiizante TERRASIL con la dosificaciin de 1.4 W3 + 40 kp'm3 o5 de 35.00 cm
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‘ PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y

UNIVERSIDAD ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA
| PRIVADA DEL NORTE

i1 R D NORTE CAJAMARCA 2

PROPUESTA DE DISESO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE
AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA,

SECTORES T2-CL-T+C
PERIODO DE DISENO 10

EJES EQUIVALENTES 3.29£+05
CBR DISENO 36.20

[METODO UsADO

Ecuaclon Basica
e = [219- 211 x (log;; CHR) + 58 X Llog.s C8R)] x log,,(Nrep/120)

1067 15

Se visuniza g ol CBR con establzador de TERRASIL + CEMENTO Sene com porcentags #10, o cual NOS Deemitn cdioner o minima aspasor de [ capa ce Mmado de [a cameta
du artmado da acuerda il mana! de careenas (A014)

Figura 9

Seccion con estabilizante TERRASIHL. + CEMENTO con CBR 36.20%%

A
e
B - 8-

VEREDA l aNITA CAI'A O ROCADURA VARIABLE CaPa, OF SODADUMA
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PROPUESTA DE DISESO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y

’
a“r
| 4 UNIVERSIDAD ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA
PRIVADA DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
s PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y ESPESOR DEL PAVIMENTO

m- A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA.
[ MEJORAMIENTO DE SUELOS METODOLOGLA AASHTO 83 ]|
Ecuacion Basici

logio(Wig) = ZaSp +9.36 log,n(Sa {4+1)-02+ ——'Im— +232 lmo(A’n) -8.07
04+ GV + 150

[ PRETRS oo
=  D6M

So=| 045 SN = 14806
Pi=| 380
[~ Pis| |SNT-SN| 0000 < 0
EAL®| 32000 |
W= 30840 | VALOR ITERATIVO:
[ BNs| 148 |
y= oK
L |
Ecuacion Basica
W= 0.05
D= (SN, - SN ) /{ayiny) m; = 10
Dy= 14.10 Pulgada
D:i=  3580em

D= 4000 Espesor adoptado

COMENTARIO
El espesor de mejoramiento de 15 sub rasante con & eatabiizants PROES + CEMENTO con la dosficacdn de (.30 Imd + 50 kgim3 s de 40.00 om
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PROPUESTA DE DISESO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUS RASANTE Y
UNIVERSIDAD ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA
PRIVADA DEL NORTE
ﬁ PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJIORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y ESPESOR DEL PAVIMENTO
ey A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA,
l MEIORAMIENTO DE SUELOS METODOLOGIA AASHTO 93 i
e A PSI
10gs0 (m
logyo(Wig) = ZxSp + 9.36 log;o (SN + 1) - 02 + = + 232 logys (M) — 8.07
04+ BT e
[ PARAWETROS | ne 0580
R %] 05674
So=| 045 | SN = 28042 |
Pi= 380
M= 200 ISMI<SN| 0000 < 001
EAL=| 320000 |
We=| o085 | VALOR ITERATIVO :
SNE| 200 |
ye oK
| Cilouo del Numeto Estructural Requarido def pavimento con subrasact Muy Busna >+20% |
[ PARAMETROS | ne= 0376
I
So=| 045 SN = 13751
[ Pis| 380 |
[ P=| 200 | JSN1-SN| 0000 < 0D
EAL=| 320000 |
WRe| 36509 | VALOR ITERATVO:
LR
y= | SNi= 13787 oK
| |
Ecuscion Bé
= 0.09
D, = (SN, - SK ) l{egmy) m= 1.00
D= 15.20 Pulgads
D= 38.60 om
D,= 40.00 Espesor adoptado
Bl espesor da mejoramento da a sub rasante con & estabilzante PROES + CEMENTO con la dosfcaaén de 0.30 m3 « 50 kg'm3 es de 40.00 om
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PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUH RASANTE Y

UNIVERSIDAD ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA
PRIVADA DEL NORTE

CARACTERIZACION DEL USO DE ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

ﬁ PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y ESPESOR DEL PAVIMENTO
m.. ANIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA.
| MEIORAMIENTO DE SUELOS METODOLOGIA AASHTO 83
Ecuacion Basica 4 P51
logso ;1_:_')
logyo(Wip) = ZpSp + 936 logy,o (SN + 1) =02 4 E e 4 2,32 logspMR) - 8.07
04+ BT 1Ee
n= 0,580
Zr®]  0AET4
So=| 045 | SN = 28042 |
Pis| %
Pr= 0 JSNT-SN| 0000 < 001
EAL=| 129000 |
WR=| ea6s VALOR ITERATIVO:
[ SNs| 280 |
y= | SNi= 28042 0K
w n= 0,399
3| D64
So=| 045 SN = 15088
[ s 380 |
LE 20 |SN1-SN| 0000 < 0O1
EAL=| 329000 |
WR=| 29404 VALOR ITERATVO:
B A
y= oK
L Caiculo del Espasor Minmo e Subrasanie Mejorada ]
Ecuacion Basica
N 00s
D, = (SN, - S8} /{agmy) m; = 00
D= 1530 Puigada
D= 3B om
D= 40.00 Espesor adoptado
TOMERTARID
El asp=sor de mejoramiento ds 1s sub rasante con & establizante PROES « CEMENTO con i dosificacion é2 0.35 m3 + 50 kg'm3 es de 40.08 cm
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| UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

CAPACIDAD PORTANTE DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO Y PROPUESTA

’
PROPUESTA DE DISENO DE ESPESOR DE MEIORAMIENTO DE LA SUB RASANTE Y
ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA

PROPUESTA DE DISERNO DE ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE ¥ ESPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE
AFIRMADO, EN LA REGION CAJAMARCA.

SECTORES T1-ML-P+C T1-CL-PeC 12 -CH-PsC

PERIODO DE DISERO 10 10 10

|EIES EQUNALENTQ 3.29E+05 3.29€+ 3 196405

|c8& visENO 49,00 64.00 4570

|METODO USADO: naasa naasea faasra
Esuacitn Basica

v =[219-211 X (logy, CHR) + 58 » (log,, CHR)*] x logy,(Nrep/120)

s'wmacaammames~_m~mm.no.ammmbmdmmuumamaumm
arfimado & acoenda ol manual de carretecns (2014)

Figura 10

Seccion tipica con estabilizante PROES + CEMENTO con CBR 49.00%, 64.0)

Yo v 45.70%

VEREDA VEREDA
A Cunctade 106m 25 min G s H0.om )
| 15 em
granufar Base granular

Sardinel Sardinel

l 120 | s VARIABLE | VARIABLE 50 120
voeena I CUNETA CAPA DE ROCADURA G ARI‘ABL CAPA DE RODADURA CUNETA VEREDA
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| UNIVERSIDAD SSPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE ADO, EN LA REGION CAJAMARC
|4 o e NoRrTe  FSPESOR DEL PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO, EN LA REG AJAMARCA

V. CONCLUSIONES
Se realizo el diseio del pavimento a nivel de afirmado, donde se concluye que, los diferentes
estabilizantes (SISTEMA CONSOLID, TERRASIL + CEMENTO y PROES + CEMENTO)
si llegan a disminuir la carpeta de afirmado. Ademias, se visualizo que a mayor CBR incrementa
el espesor de mejoramiento de la sub rasante, también permite la reduccion al minimo espesor
de la carpeta de afirmado. Sin embargo, en el CBR 7.19% se observa que su espesor de la sub
rasante es de 20 cm. mientras que, en la carpeta de afirmado se encuentra en 30 cm. Esto nos
da entender que los estabilizantes, es una opcion favorable para economizar en los materiales
que se emplean en la carpeta de afirmado, el mismo que depende de la dosificacion del

estabilizador a emplear.
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