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RESUMEN

El centro poblado de Yencala Boggiano ubicado en el distrito de Lambayeque,
provincia de Lambayeque, region de Lambayeque, la via de accesos principal a la
ciudad de Lambayeque es una via no pavimentada, ademas a esta via las
autoridades competentes le brindan poco interés, ya que en épocas de lluvia la via
se deteriora y los pobladores se les dificulta realizar las actividades con normalidad
afectando a veces en la produccién de sus cultivos generando asi perdidas de sus
recursos que sustentan sus ingresos.

Por lo cual esta investigacion que es de método experimental, se realizd la
excavacion de 5 calicatas para extraer el material para poder realizar el estudio y
andlisis del comportamiento del suelo que presenta este suelo arcilloso analizando
sus propiedades fisicas y mecénicas, mediante la estabilizacibn de suelos
cohesivos incorporando aditivo Sika Dust Seal-340 con el fin de mejorar su calidad
del suelo, adicionando en un 2%, 8%, 14% y 20% de Sika Dust Seal-340.

Los resultados demuestran que las muestras extraidas del suelo, obtuvieron una
clasificacion segun SUCS que es un suelo arcilloso de alta plasticidad con arena
(CH) y segun AASHTO lo clasifica como un suelo con indice de plasticidad elevado
y que estan sujetos a cambios de volumen muy importantes (A-7-6).

Ademas, los resultados nos indica que en los ensayos de valor de soporte de
california (CBR) del suelo natural presentan un suelo de baja resistencia, y en los
ensayos de valor de soporte de california (CBR) incorporando en un 2%, 8%, 14%
y 20% de aditivo Sika Dust Seal-340, aumenta continuamente la resistencia del
suelo cohesivo, concluyendo asi que el 20% del aditivo es el porcentaje idéneo
porque mejord notablemente las propiedades mecanicas del suelo.

Palabras Clave: Valor de soporte California, Estabilizacion de Suelos, Maxima
Densidad Seca, Sika, Sika Dust Seal, Suelos Cohesivos.



ABSTRACT

The town center of Yencala Boggiano located in the district of Lambayeque, province
of Lambayeque, region of Lambayeque, the main access road to the city of
Lambayeque is an unpaved road, in addition to this road the competent authorities
give little interest, since that in times of rain the road deteriorates and the inhabitants
find it difficult to carry out activities normally, sometimes affecting the production of
their crops, thus generating losses of their resources that support their income.

Therefore, this investigation, which is of an experimental method, was carried out in
the excavation of 5 test pits to extract the material in order to carry out the study and
analysis of the behavior of the solil that this clayey soil presents, analyzing its physical
and mechanical properties, through the hardness of soils. cohesive incorporating
Sika Dust Seal-340 additive in order to improve soil quality, adding 2%, 8%, 14%
and 20% of Sika Dust Seal-340.

The results show that the samples extracted from the soil obtained a classification
according to SUCS, which is a clayey soil with high plasticity with sand (CH), and
according to AASHTO, it is classified as a soil with a high plasticity index and that
they are subject to very high-volume changes. important (A-7-6).

In addition, the results indicate that in the California Bearing Ratio (CBR) tests of the
natural soil they present a low resistance soil, and in the California Bearing Ratio
(CBR) tests incorporating 2%, 8%, 14% and 20% of the Sika Dust Seal-340 additive,
continuously increases the resistance of the cohesive soll, thus concluding that 20%
of the additive is the ideal percentage because it significantly improved the
mechanical properties of the soil.

Keywords: California Bearing Ratio, Soil Stabilization, Maximum Dry Density,
Sika, Sika dust Seal, Cohesive soils.
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1.1.

INTRODUCCION

Realidad Probleméatica

A nivel Internacional:

En Indonesia, Cahyadi & Puspasari (2020) manifestaron que, en
Kalimantan Central los suelos presentan baja capacidad de valor de

soporte de California (CBR) de 3 a 7% donde lo califica como bajo/malo.

En Israel, Hanegbi & Katra (2020) expresan que, en los suelos de Loess
gue son caminos no pavimentados que estan asociados a la erosion por
el viento y el agua, provocando la contaminacion del aire y el deterioro del

suelo.

En Malasia, Kamaruddin et al. (2020) revelaron que, en las zonas
costeras de Malasia peninsular el suelo arcilloso marino presenta

pardmetros de baja resistencia, alta compresibilidad y baja permeabilidad.

En la India, Indiramma et al. (2019) mencionan que, los suelos con
presencia de arcilla contienen en sus propiedades baja capacidad de
carga, alta contraccion y caracteristicas de hinchamiento, propiedades

gue generan problemas en la carretera.

En Sudéfrica, Ramdas et al. (2019), comentan que, en las carreteras sin
pavimentar el desarrollarlas son costosos y las propiedades del suelo

puede llevar a fallas prematuras que genera un mantenimiento costoso.

En Indonesia, Mina et al. (2019) mencionan que, en la carretera de
Kadusentar en Banten — indonesia est4 dafiada presentando muchos
baches debido a la baja capacidad de carga del suelo.

A nivel Nacional:

En la Region Piura, Chavez (2021) manifestaron que, a causa de
presencia de lluvias las vias se vuelven insostenible, ademas que en la

rasante se aprecia un desgaste por producto de las mismas lluvias, lo que
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genera pérdidas econOmicas tanto para los transportistas como de los

pobladores de la zona.

En la Region La Libertad, Munsibay (2019) comenta que, en los caserios
de Huayobamba del Sector San Martin presentan problemas de
transitabilidad donde tienen pérdidas en sus cosechas, también

problemas de traslado de carga y pasajeros.

En la region La Libertad, Chavarri & Narro (2016) manifiesta que, en la
trocha carrozable que intercepta a los pueblos de Chota, Cruz de Mayo,
Sangallpampa alta y baja donde la trocha no reune los parametros
necesarios y genera problemas a la poblacion como la mala circulacién
de vehiculos ligeros y pesados, ademas de un acceso dificil a los

mercados.

En la region Puno, Casafranca & Pahuachdén (2014) mencionan que, en
los caminos rurales son trochas carrozables en mal estado con un alto
nivel de dificultad de transitabilidad donde los perjudica limitAndolos con
los flujos comerciales hacia las capitales de distritos.

En la regiébn Huancavelica, Rojas (2019) menciona que, en la carretera
departamental Hv 109 presentan problemas de deterioro debido a las
condiciones climaticas y a la accion del trafico que producen deterioros
lentos que no se perciben hasta un deterioro critico y desgastes que

causan baches, huecos, fisuras, etc.

En la regiébn Ayacucho, Flores (2018) comenta que, la trocha carrozable
gue une a las localidades de Accopampa y Santa Ana presenta problemas
de transitabilidad en épocas de lluvias, donde se forman lodos y no

permite la transitabilidad de los vehiculos.
A nivel Local:

En Lambayeque, Segura (2019) menciona que, en el distrito de Salas
presenta problemas de transitabilidad de sus productos agrarios que trae

consecuencias en el desarrollo econdmico.

13



1.2.

En Lambayeque, Bautista (2018) comenta que, en Motupe la carretera
entre Palo Blanco y Alto Peru se encuentra en mal estado y causa pérdida
de tiempo en el traslado, accidentes, sobrecosto del transporte de sus
productos y esto les afecta econémicamente.

En Lambayeque, Astonitas (2018) menciona que, en el distrito de
Mochumi en temporada de lluvias presento problemas en la zona, donde
los caminos eran intransitables para los vehiculos y para los pobladores.

En Lambayeque, Bonifacio & Sanchez (2015) comenta que, en la region
de Lambayeque presenta suelos inestables y con propiedades que

genera problemas de transitabilidad.

En Lambayeque, Oblitas (2018) menciona que, en la trocha carrozable
Chornancap — Lambayeque presenta problemas en la circulacion de
vehiculos ligeros y pesados impidiendo la visita de los turistas causando

pérdidas econémicas a los pobladores.

En Lambayeque, Monteza & Segura (2019) menciona que, los pobladores
del Sector Paleria y Distrito de Pacora tienen una via en mala situacién
de operacionalidad y presenta un dificil acceso a otros puntos de la regién
para sus necesidades diarias causando problemas econdémicos a la
poblacion.

Antecedentes de estudio

A nivel Internacional:

En Tailandia, los investigadores Voottipruex & et al. (2022) en su
investigacion denominada “Stabilization of Soft Clay Using Perlite
Geopolymer Activated by Sodium Hydroxide”; tuvieron como objetivo
mejorar el suelo de arcilla blanda aplicando geopolimero de perlita
activado con hidroxido de sodio, sus resultados mostraron que estabilizar
el suelo con geopolimero de perlita es muy eficaz aumentando su

resistencia, llegando asi a la conclusion que el suelo estabilizado

14



presenta mejorar en sus propiedades mecanicas que mejora la estructura

haciendola mas densa y fuerte.

En la India, los investigadores Sahoo & Prasad Singh (2022) en su
investigacion denominada “Strength and Durability Properties of
Expansive Soil Treated With Geopolymer and Conventional Stabilizers”;
tuvieron como obijetivo tratar el suelo con geopolimero a base de escoria,
cemento Portland y cal hidratada para mejorar las propiedades de
resistencia y durabilidad, sus resultados indicaron que estabilizar con
geopolimero a base de escoria fue eficaz en suelos expansivos, llegando
a concluir que estabilizar el suelo con geopolimero aumenta mucho mas
la resistencia y durabilidad en comparacion con los estabilizadores

covencionales, logrando también una estructura densa y compacta.

En Malasia, los investigadores Ezreig & et al. (2022) en su investigacion
denominada “Hydrophobic Effect of Soil Stabilization for a Sustainable
Subgrade Soil Improvement”; tuvieron como objetivo mejorar los suelos
de laterita aplicando el uso del quimico de caltita hidrofébica con diversas
cantidades (3%, 5% y 7%) con un 5 % de cemento, sus resultados
mostraron mejoras en el comportamiento valor de soporte de California
(CBR) incorporando caltita en el cemento, llegando a la conclusion que la
incorporacion de caltita hidrofébica y la mezcla de cemento lograron
aumentar la resistencia y disminuir la absorciéon de agua superando asi

los probleas de estabilizacion.

En Irak, los investigadores Oden & Al-Rkaby (2022) en su investigacion
denominada “Strength, Durability, and Microstructures Characterization of
Sustainable Geopolymer Improved Clayey Soil”; tuvieron como objetivo la
evaluacion de las propiedades mecéanicas, la durabilidad y Ila
microestructura de suelo arcilloso mediante la estabilizacion con cenizas
de carbdn y un activador alcalino de solucion de silicato de sodio, sus
resultados mostraron alta resistencia en las muestras tratadas con

geopolimero en ambientes de cloruros y acidos, llegando a la conclusion
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al usar como estabilizador de suelos un aglutinante de geopolimero de

cenizas de carbdn es una laternativa muy viable.

En Egipto, los investigadores Tan & et al. (2022) en su investigacion
denominada “Testing the Strengths of Sandstone Aggregates Stabilized
with Cement and Styrene-Butadiene Latex Copolymer for Road Subbase
Applications”; tuvieron como objetivo el desarrollo de la resistencia de la
subbase estabilizandolo con combinaciones de cemento Portland
ordinario, cemento Portland compuesto y copolimero de latex de estireno-
butadieno, sus resultados arrojaron que la combinacién del 3% de
cemento y 0,75% del polimero produjo el valor mas alto de valor de
soporte de California (CBR) que excedié significativamente el 30%
llegando a ser 7 veces mayor a las muestras en estado natural, llegando
a la conclusiéon que mejoré potencialmente el desarrollo de la resistencia

de la subbase estabilizada con la mezcla de polimero y cemento.

En China, los investigadores Lei & et al. (2020) en su investigacion
denominada “Stabilization Effect of Anionic Polyacrylamide on Marine
Clay Treated with Lime”; tuvieron por objetivo determinar el efecto del
poliacrilamida aniénica (APAM) sobre la arcilla marina tratada con cal el
micromecanismo de estabilizacion, sus resultados demostraron que
aumentando la dosis de APAM, su efecto de estabilizador primero mejoré
y luego se debilitd, llegando a la conclusién que para la estabilizacion de
la arcilla marina con el método de tratamiento APAM/cal es eficiente

siempre y cuando se seleccione una dosis racional de APAM.

En Iran, Los investigadores Sarli et al. (2020) en su investigacion
denominada “Stabilizing Geotechnical Properties of Loess Soil by Mixing
Recycled Polyester Fiber and Nano-SiOz”; tuvieron por objetivo evaluar
los efectos de agregar la fibra de poliéster reciclada y nano-SiO2 sobre
las propiedades del suelo y la resistencia al cizallamiento utilizando loess
de seda con limite de liquido bajo, sus resultados demostraron que la

prueba de compactacion disminuy6 la densidad seca maxima del loess
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estabilizado, mientras que mediante la adicién de poliéster reciclado y
nano-SiOz incrementd el contenido Optimo de agua, llegando a la
conclusion que adicionando el poliéster reciclado y Nano-SiO2 mejora las
propiedades de resistencia del suelo Loess proporcionando el 33% y 50%

respectivamente en la mezcla.

En Indonesia, los investigadores Faray & Rahayu (2020) en su
investigacion denominada “Durability and strength improvement of
clayshale using various stabilized materials”; tuvieron como objetivo evitar
la degradabilidad realizando una estabilizacion de suelos aplicando cal,
cemento y cenizas de cascarilla de arroz, sus resultados mostraron que
cada una de las mezclas tiene una potencia y respuesta diferente,
llegando a la conclusion que el cemento mejoré la resistencia en
ambientes humedos aumentando significativo en la resistencia a la
compresion no confinada, mientras que la cal sin confinar no aumento
significativamente la durabilidad y la resistencia a la compresion, pero la
reaccion de la mezcla de la ceniza de las cascaras de arroz y el cal llegd
a disminuir la resistencia a la compresiéon sin confinar pero llegando

aumentar la durabilidad.

En indonesia, los investigadores Zaika & Suryo (2020) en su investigacion
denominada “The durability of lime and rice husk ash improved expansive
soil”; tuvieron por objetivo investigar la mezcla de cal y ceniza de cascara
de arroz (RHA) como agente estabilizador, los resultados demostraron
qgue la mezcla de 4% de cal y 6% de RHA arrojo que el valor de soporte
de California (CBR) de suelo estabilizado es mayor que el del suelo
natural, llegando a la conclusion que la mezcla mostro una durabilidad a
los cambios ambientales y también tiene un efecto sobre la resistencia y

el potencial de hinchamiento de los suelos expansivos.

En Portugal, los investigadores Cuisinier & et al. (2020) en su
investigacion denominada “Mechanical Properties and Microstructure of

Soils Treated With a Vinyl-based Copolymer”; tuvieron como objetivo
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caracterizar la modificacion de las propiedades mecanicas y la
microestructura del suelo estabilizado con copolimero de base vinilica,
sus resultados llegaron a mostrar que el suelo tratado mejord
significativamente la resistencia, llegando a la conclusion que el uso del
copolimero como estabilizador su aumento de la resistencia es notable y
ademas cuando el suelo se seca influye significativamente en la

resistencia del suelo.

En Malasia, los investigadores Nujid et al. (2019) en su investigacion
denominada “Correlation between California bearing ratio (CBR) with
plasticity index of marine stabilizes soil with cockle shell power”; tuvieron
por objetivo investigar el potencial del polvo de cascara de berberecho
como estabilizador del suelo basado en el porcentaje afiadido en la
prueba de valor de soporte de California (CBR), sus resultados indicaron
un aumento en la gravedad especifica y una disminucién en el indice
plastico, el valor de soporte de California (CBR) y el IP muestran una
buena correlacion, llego a la conclusién que adicionando el 2,5% del polvo
de céscara de berberecho (CSP) en el suelo marino mostro una buena
correlacion del valor de soporte de California (CBR) y del Pl aumentando
la resistencia del suelo que se puede usar como material alternativo para

la capa de subrasante.

En Suecia, los investigadores Al-Ansari et al. (2019) en su investigacion
denominada “A comparative evaluation of cement and by-product petrit T
in soil stabilization”; tuvieron por objetivo presentar una comparacion de
la efectividad del cemento y del aglutinante Petrit T para modificar y
mejorar el suelo de grano fino, sus resultados indicaron que el cemento y
la adicion de pequeias cantidades de Petrit T mejora las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo llego a la conclusion que en el suelo de
estudio clasificado como limo arenoso arcilloso (saclSi) tratado con
cemento y Petrit T mejoro las propiedades del suelo, también redujo la

contaminacion ambiental y los costos.
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En Brunei Darussalam, los investigadores Hadi & et al. (2019) en su
investigacion denominada “Compaction and Strength Properties of Road
Subbase Infused With a Latex Copolymer”; tuvo como objetivo investigar
el potencial para la estabilizacibny mejora de las caracteristicas de
compactacion y resistencia de la base de una carretera mediante la
infusion de ccopolimero de latex no peligrosa, sus resultados mostraron
que la mezcla de subbase con copolimero disminuye la méxima densidad
seca, llegando asi a la conclusion que incorporando un 0,5% del
copolimero llegd a duplicar la resistencia, en cambio si se aumenta por

encima del 0,5% genera disminucion en su resistencia.

En Turquia, los investigadores Bozyigit & et al. (2019) en su investigacion
denominada “Utilization of a Vinyl Based Copolymer for Improvement of a
Kaolin Type Clay”; tuvieron como objetivo mejorar la resistencia del suelo
arcilloso mediante la estabilizacién con un geopolimero comercial, sus
resultados mostraron que el geopolimero tuvo un efecto considerable por
la temperatura, ademas que aumentando el contenido del geopolimero
reduce el contenido de humedad generando un pequefio aumento en su
resistencia, llegando a la conclusion que la temperatura afecta durante la

etapa de preparacién aumentando su resistencia.

En Malasia, los investigadores Law & et al. (2018) en su investigacion
denominada “Strength Characteristics of Artificial Organic Soils Stabilized
With Copolymer Stabilizer”; tuvieron como objetivo usar un copolimero de
acetato de vinilo-etileno para estabilizar un suelo con material organico
(material con caolin: relacion de acido organico de 55 y 7:3), sus
resultados mostraron que aplicando un 7,5% y 10% del copolimero de
acetato de vinilo-etileno alcanzaron un pequefio incremento de
resistencia, llegando a la conclusion que la estabilizacion de suelos con
copolimero de acetato de vinilo-etileno no se ve afectado por el material

caolin.
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A nivel Nacional:

El investigador Sulla (2018), en su investigacion “Evaluaciéon De La
Aplicacion Del Polimero Sika Dust Seal PE En Caminos No
Pavimentados, Interseccion AV. San Luis y Cuadra 1 — Palian — Huancayo
2017”; tiene como objetivo evaluar la aplicacion del producto Sika Dust
Seal PE en caminos no pavimentados, obtuvo como resultado que al
incorporar el aditivo incrementa la capacidad de soporte en un 13,9% mas
para una dosificacion de 20 L/m2 en comparacion del material sin aditivo,
llegando a concluir que el polimero Sika Dust Seal PE aumento la
capacidad de soporte, la densidad maxima seca, la durabilidad, cohesién

y a la vez genera menor desgaste por erosion a causa de las lluvias.

El investigador Chinchay (2018), en su investigacion “Influencia Del
Aditivo Sika Dust Seal Como Agente Estabilizador De Suelos En La
Trocha Carrozable Tramo La Serma — Tambillo — Jaén, Cajamarca”; tuvo
como objetivo determinar la influencia del aditivo Sika Dust Seal como
agente estabilizador de suelos en la trocha carrozable del tramo en
estudio, obtuvo como resultado del aditivo como agente estabilizador
aumento el valor de soporte de California (CBR) a un 95% la densidad
seca maxima para un 0.1” de penetracién favoreciendo a la calicata 01 a
un 27,91%, la calicata 02 a un 30,23%, la calicata 03 a un 19,55% y a la
calicata 04 a un 28,23%, llego a concluir que la dosificacion éptima para
el valor de soporte de California (CBR) es aumentando un 0,30 It/m? de
aditivo.

El investigador Fernandez (2017), en su investigacion “Efecto Del Aditivo
Terrazyme En La Estabilizacion De Suelos Arcillosos De Subrasantes En
La Zona De Expansion De La Ciudad De Cajamarca”; tuvo como objetivo
determinar el efecto del aditivo Terrazyme en la estabilizacion de suelos
arcillosos de subrasantes, su resultado demostr6 que incorporando 30

ml/cm? del aditivo mejorar la estabilidad del suelo, llegando a concluir que
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el aditivo Terrazyme aumento el 19% de la capacidad de soporte del

terreno en suelos arcillosos.

El investigador Nesterenko (2018), en su investigacion “Desempefio De
Suelos Estabilizados Con Polimeros En Peru”; tuvo como objetivo definir
el procedimiento constructivo de estabilizacion de suelos mediante el uso
de polimeros, incorporando variables propias del contexto como son los
tipos de equipos de ejecucion y rendimiento constructivos, en sus
resultados se observaron que en todos los suelos el porcentaje
incrementd el valor de soporte de California (CBR) bajo procesos de
curados de 28 dias comparados a 4 dias, llego a concluir que estabilizar
el suelo con polimeros mejora sus caracteristicas y mostro su mejor
desempefo para suelo con IP=9, también el polimero poliacrilamida —
PAM aumento el valor de soporte de California (CBR) por encima del 20%

en promedio vs suelos en estado natural.

Los investigadores Angulo & Rojas (2016), en su investigacion “Ensayo
De Fiabilidad Con Aditivo PROES Para La Estabilizacion Del Suelo En El
AA. HH EI Milagro, 2016”; tuvieron como objetivos verificar la mejora de
las propiedades fisicas y mecénicas en la carrera de estudio mediante la
estabilizacion de suelos utilizando el aditivo quimico PROES, sus
resultados obtenidos del valor de soporte de California (CBR) con una
dosificacion de cemento de 2% e incorporando el aditivo PROES fue entre
43,2% y 102%, donde llego a concluir que el uso del aditivo PROES
adicionando el centro PROTLAND mejoro el nivel de servicio del suelo y

la capacidad de soporte.
A nivel Local:

El investigador Coronado (2020) en su investigacion denominada
“Estabilizacion De Suelos Granulares No Cohesivos De Lambayeque
Aplicando Bacterias Calcificantes”; tuvo como objetivo estabilizar el suelo
del tipo granular no cohesivo aplicando bacterias calcificantes que tenian

como proposito disminuir los espacios vacios, la permeabilidad y
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aumentar la capacidad de soporte, sus resultados obtenidos del
carbonato de Calcio producto de la accion de las bacterias calcificantes
aumenté de 0,32% a 5,44%, llegando a la conclusion que el uso de
bacterias calcificantes ayuda a estabilizar y a desarrollar las propiedades

fisicas-Mecénicas de suelos granulares no cohesivos.

Los investigadores Becerra & Herrera (2019), en su investigacion
“Estabilizacion De Arcillas, Arenas Y Afirmados, Empleando Los
Cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica Y Qhuna; Lambayeque. 20187
tuvieron como objetivo realizar el estudio de estabilizacion de arcillas,
arenas y afirmados, planteando proporciones de los cementos en estudio,
sus resultados mostraron que las arenas no tienen un rango definido
porque al incorporar mas porcentaje de cemento tiende a aumentar su
resistencia sin tendencia a bajar, las arcillas define un rango de
estabilizacion entre 7% al 16% Yy los afirmados define un rango de 7% al
13%, llegando a concluir que de los tres tipos de suelos el cemento Qhuna
tuvo mejor resistencia después de Mochica y Viaforte; analizé que en los
afirmados y las arcillas, su resistencia se acerco a la curva de humedad-
densidad que llego a su maximo punto y luego disminuyé, a comparacién

de las arenas que tienden siempre a subir.

El investigador Quiroz (2020), en su investigacion “Estabilizacion De
Suelos Con Cloruro De Sodio, En EI Camino De Bajo Volumen De
Transito Desde El Caserio Los Tubos Hasta El Caserio Pozo Cuarenta,
Distrito De Morrope, Provincia De Lambayeque, Departamento
Lambayeque”; tuvo como obijetivo evaluar la influencia de la adicion del
cloruro de sodio en porcentajes del 1%, 1,5% y 2% en la estabilizacion
del suelo en estudio, obteniendo como resultados que el cloruro de sodio
aumenta su resistencia progresivamente con los porcentajes de 1%, 1,5%
y 2%, lleg6 a la conclusion que el cloruro de sodio mejoré ligeramente la
resistencia del suelo y amplio el valor de valor de soporte de California
(CBR) en un 0.35% a comparacion del suelo natural.
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1.3.

Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Estabilizacién de Suelos
1.3.1.1. Definicién

Segun Farhandasi & Syahril (2020), nos menciona que, es un
proceso de combinar el suelo con materiales particulares para
restaurar las propiedades del suelo cumpliendo con los
requisitos técnicos particulares.

Segun Chang et al. (2020), nos comenta que, el objetivo de la
estabilizacion de suelos es mejorar el comportamiento y
rendimiento de las propiedades del suelo.

Segun Al-Jabban et al. (2019), nos menciona que, se utiliza
generalmente para desarrollar las propiedades fisicas-
mecanicas del suelo, obteniendo las propiedades de
durabilidad y resistencia estimado.

Segun Putri et al. (2020), nos manifiesta que, este método se
usa en el suelo para mejorar sus propiedades y asi satisfacer
las demandas técnicas.

Segun Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), nos
define que, la estabilizacién de suelos es un proceso en el cual
el suelo mejora sus propiedades a través de procedimiento
mecanicos e incorporando productos quimicos, para dotar de
resistencia mecanica y durabilidad a las propiedades del suelo

en el tiempo.

1.3.1.2. Métodos de Estabilizacion de suelos
1.3.1.2.1. Estabilizaciéon de Suelos mediante Métodos Fisicos

Segun Cay et al. (2014), nos mencionan que, este tipo
de método incrementa el grado de cristalinidad y
estabilidad térmica, pero no tiene un efecto significativo
sobre la relacion de hinchamiento de las nanofibras

estabilizadas de PVA/quitosano.
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1.3.1.2.2.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
(2019), nos define que, este método se realiza con un
adecuado equipo mecanico y debe ser establecido por
profesional.

Segun lkeagwuani & Nwonu (2019), nos mencionan que,
la compactacion es un método muy usado, ya que usa
un medio mecanico para la reduccion del indice de
vacios del suelo, de manera que el suelo puede soportar
cargas posteriormente.

Segun Carolina (2017), nos comenta que, este método
busca conseguir una apropiada granulometria a través
de la mezcla de materiales cohesivos y granulares, la

herramienta mas usada son los geotextiles.

Estabilizacion de Suelos mediante Métodos
Quimicos

Segun Cabezas & Cataldo (2019), nos menciona que, se
puede aplicar a los suelos in situ mediante una mezcla
de aditivos y agua, mejorando asi la capacidad de carga
y disminuir la permeabilidad reduciendo el costo de
manteamiento con el tiempo.

Segun Panchenko et al. (2019), nos menciona que, este
método nos ayuda con la simplicidad relativa de la
produccién, también con la posibilidad de estabilizar
suelos a cualquier profundidad sin abrir las bases,
mejorando las caracteristicas de estabilidad y rigidez de
la base.

Segun Bhat & et al. (2019), nos comenta que, se usa
para dosificar y mezclar diferentes materiales de buena
calidad para mejorar la gradacion del material, mediante

el uso de agentes cementantes, el uso de agentes
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modificadores, el uso de agentes impermeabilizantes, el
uso de agentes repelentes del agua o el uso de agentes
de retencion de agua.

Segun Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento (2019), nos define que, se emplea
sustancias especiales como estabilizadores de suelos y
que, usando en pequefias cantidades, genera los
efectos deseados de manera inmediata.

1.3.2. Clasificacion de Suelos
1.3.2.1. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S)

Segun Hestera (2020), nos comenta que, se utiliza debido a
gue contiene las descripciones de las propiedades fisicas y
indice de todos los tipos de suelos.
Segun Harichane et al. (2018), nos comenta que, este sistema
clasifica los suelos trazando en un gréafico de plasticidad los
valores de indice de plasticidad y limite liquido.
Segun Moncayo et al. (2017), nos mencionan que, este sistema
divide los materiales en grupos conforme a su composicién
asignandole un simbolo que consta de un prefijo (composicion
del suelo) y sufijo (las caracteristicas del suelo).
Segun ASTM D2487-17el (2017), nos precisa que, €S un
sistema que se usard cuando se requiera una clasificaciéon
exacta debido que sirve para determinar las caracteristicas de:
el tamafio de particulas, el limite liquido y el indice de
plasticidad.

1.3.2.2. Sistema AASHTO
Segun Wilson (1983), nos dice que, este sistema se usa para
catalogar los suelos para fines especificos, facilitando el

empleo del estudio de suelos.
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Segun Nematzadeh et al. (2017), nos comentan que, este
sistema clasifica segun el tamafio de particulas y porcentaje de
arena, limo y arcilla en el suelo, este método se usa
comunmente en la construccién de carreteras y trabajos de
suelos.
Segun Ismail (2015), nos menciona que, en este método el
indice grupal (IG) del suelo determina la especificacion
estandar del suelo para la construccion de carreteras.
Segun ASTM D3282-15 (2015), nos define que, este sistema
esta basado en la determinacion de la separacion por tamafio
de particulas, el limite liquido y el limite plastico clasificandolos
en siete grupos, donde la evaluacion dentro de cada grupo se
realiza por medio del indice grupal, que es un valor calculado a
partir de una ecuacion empirica.

IG = (F —35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)
Donde:
F: Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 (0.008
mm), manifestado en nimeros enteros.
LL: Limite liquido.
IP: indice de plasticidad.

1.3.3. Ensayos de las Propiedades Mecéanicas del Suelo
1.3.3.1. Ensayo Proctor Modificado

Segun Agrela et al. (2020), nos comentan que, es un método
de prueba geotécnica que se usa para establecer las
propiedades de compactacion del suelo, con el propdésito de,
indicar el contenido éptimo de agua en el suelo en el cual logre
obtener su méxima densidad seca.

Segun Kuttah (2019), nos menciona que, esta prueba se usa
frecuentemente para estimar la compactacion del suelo y el

control de calidad a lo largo de la construccion de la carretera.
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Segun Farooq et al. (2019), nos menciona que, realizar esta
prueba es esencial debido a que observa la resistencia,
compresibilidad y permeabilidad del suelo.

Segun ASTM D1557-12el (2012), nos define que, el suelo
empleado como relleno se compacta a un nivel denso para
alcanzar las propiedades favorables, como resistencia,
compresibilidad o permeabilidad. Las pruebas de compactacion
de laboratorios sirven para calcular el grado de compactacion y
el contenido de humedad para lograr las propiedades
necesarias para controlar la construccion y asegurar que se
alcance la compactacion y el éptimo contenido de humedad

requeridos.

1.3.3.2. Valor de soporte California (CBR)
Segun Respati & Cahyadi (2020), nos comenta que, tiene como
objetivo establecer la viabilidad de subsuelo que se empleara
terreno de trayecto en la construccion de una carretera.
Segun Atahu et al. (2019), nos dice que, se usa como criterio
para calcular la resistencia de los materiales del suelo y
también para estimar el uso potencial de aditivos
estabilizadores de suelos.
Segun Paotong et al. (2020), nos menciona que, sirve para
comparar la resistencia al corte de las muestras compactadas
del suelo en estudio, para alcanzar la densidad seca maxima
mediante el uso de la cantidad de agua en OMC y finalmente
relacionarlas con el suelo estandar que ya se han probado.
Segun ASTM D1883-16 (2016), nos define que, el valor de
soporte de California (CBR) se emplea para evaluar la calidad
de los materiales del terreno en base a su resistencia, ademas
determina el 6ptimo contenido de humedad permitido para la

compactacion del suelo.
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1.3.4. Aditivo Sika Dust Seal-340 PE
En la Hoja Técnica Sika® Dust Seal-340 PE (2021), nos menciona
que, es un supresor de polvo y estabilizador de suelos, ademés
que la superficie del material tratado se solidifica y las emisiones
de polvo se reducen drasticamente generando una superficie

resistente y durable.

1.3.4.1. Uso
En la hoja técnica Sika® Dust Seal-340 PE (2021), nos indica
que, el aditivo es una dispersion acuosa de un polimero
organica especial (copolimero de acetate de vinilo). El producto
penetra y solidifica la superficie del material tratado. La maxima
eficacia se obtiene tras el secado del material segun las
condiciones meteoroldgicas y dependiendo del objetivo, si es
como estabilizador lo minimo recomendable es 1 dia y como

supresor de polvo solo unas horas puede tardar.

1.3.4.2. Caracteristicas
En la hoja técnica Sika® Dust Seal-340 PE (2021), nos
menciona que esta diseflado para ser aplicable en carreteras
para reducir las emisiones de polvo, formando un suelo
compacto y establemente aglomerada, perfeccionando la
traccion, confort y seguridad en la transitabilidad de los
vehiculos, ademas que minimiza el costo de mantenimiento de
los equipos, reduciendo los dafios provocados por la
contaminacion producida por el polvo, también aumenta el valor
de soporte de California (CBR) del suelo para todo tipo ya sea
en climas secos o humedos, reduciendo el uso el combustible
y el deterioro de neumaticos de los automoviles, logrando

también reducir la permeabilidad de la via disminuyendo la
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creacion de baches y barro, optimizando la seguridad en el

transporte y reduciendo el costo de mantenimiento.

1.3.4.3. Dosificacion

En la hoja técnica Sika® Dust Seal-340 PE (2021), nos
recomienda para el terreno humedecerlo con 0,5 a 1 Lt/m?
aproximadamente, donde la dosificacion del producto
dependiendo de su uso sera:

e Como supresor de polvo: entre 4% al 10% por litro de

agua.
e Como estabilizador de suelos: entre 8% y 20% por litro

de agua.

1.3.4.4. Instrucciones de aplicacion
En la hoja técnica Sika® Dust Seal-340 PE (2021), nos
menciona que se debe aplicar por aspersion 'y
homogéneamente sobre la superficie a recubrir, la dosis total
puede ir de 1 a 6 lts/m?, puede incrementar dependiendo de las
condiciones climatica, tipo de suelo, el tratamiento debe
repetirse después de un cierto tiempo para restaurar la
proteccion 6ptima segun sea necesario, aplicando para el
mantenimiento solo el 50% de aditivo aplicado en la primera
dosis. Para la aplicacién en superficie, se necesita un camion
rociador u otro equipo capaz de cubrir toda la superficie,
ademas el rango de aplicacion (volumen de solucién diluida por
m? de superficie tratada o m3 de material tratado) se pueden
ajustar a solicitud y necesidad comercial u operativa del cliente,
ademas que la compactacién se recomienda usar rodillos de

neumaticos multiples para éptimos resultados.
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1.4.

1.5.

1.6.

Formulacion del problema
¢, Como influye el aditivo Sika Dust Seal-340 en la estabilizacion del suelo

de la trocha carrozable Yencala Boggiano — Lambayeque?

Justificacién e importancia del estudio

Justificacion social:

La presente investigacion colabora con los pobladores de dicha carretera
ya que les brinda una opcion de habilitar su via con la aplicacion de este
producto estabilizantes, de este modo se pretende resolver los problemas
gue aquejan a la sociedad que son la erosién del suelo, la contaminacién

por la emisién de polvo y la formacién de baches.
Justificacion economica:

La investigacion a desarrollar, aplica el aditivo Sika Dust Seal-340 para
estabilizar un suelo en malas condiciones, dado que el material utilizado
en esta zona genera grandes problemas econdémicos a la poblacién y este
aditivo es del alto rango, poco contaminante y econémico con un gran
rendimiento, con el uso de este aditivo se pretende brindar un mejor

acceso de vehiculos para el transporte de sus productos.
Justificacion técnica:

Esta investigacion plantea brindar una dosificacion de este producto
innovador Sika Dust Seal-340 el cual servira como elementos de consulta
a los profesionales de ingenieria civil.

Hipotesis

El uso del aditivo Sika Dust Seal-340 incrementara las propiedades

Mecanicas logrando estabilizar el suelo de la trocha carrozable Yencala
Boggiano.
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1.7. Objetivos

Evaluar el suelo cohesivo incorporando el aditivo Sika Dust Seal-340 en

la trocha carrozable Yencala Boggiano - Lambayeque.

Objetivos especificos

Realizar el levantamiento topografico de la trocha carrozable
Yencala Boggiano.

Identificar las caracteristicas geotécnicas del suelo cohesivo de la
trocha carrozable Yencala Boggiano.

Analizar las propiedades mecéanicas de la estabilizacion del suelo
cohesivo incorporando el aditivo Sika Dust Seal-340 en la trocha
carrozable Yencala Boggiano.

Proponer el porcentaje de incorporacion de aditivo Sika Dust Seal-
340 en suelos cohesivos en la trocha carrozable Yencala Boggiano.

ll. MATERIAL Y METODO

2.1.

Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo: La investigacion es de tipo experimental.

Disefio:

GE: Grupo Experimental.

GC: Grupo Control.

O1: Requisitos minimos de estabilizacion del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC).

02: Muestra del suelo estabilizada con aditivo Sika Dust Seal-340.

X: Ensayos fisicos — mecanico de estabilizacion.
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2.2. Variables, Operacionalizacion

Técnica e

Variables Dimensiones Indicadores ftem instrumento de
recoleccion de datos
Observacion, revision

2% Lts/m3 documentaria y
equipos de laboratorio
Observacion, revision

8% Lts/m3 documentaria y
Porcentajes de equipos de laboratorio
Incorporacion Observacion, revision

14% Lts/m3 documentaria y
equipos de laboratorio
Observacion, revision

(Independiente) 20% Lts/m3 documentaria y
Aditivo Sika equipos de laboratorio
Dust Seal-340 Observacion, revision

Proctor Kg/cm?3 documentaria y
equipos de laboratorio

Propiedades
. . valor de . L
de resistencia Observacion, revision
soporte de )
o Kg/cm? documentaria y
California _ )
equipos de laboratorio
(CBR)

Observacion, revision

Dosificacion Litros Lts documentaria y

equipos de laboratorio
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Observacion, revision

Estudio Altimetria 'y .
o _ ) km documentaria y
topografico planimetria _ _
equipos de laboratorio
i Observacion, revision
Granulometri .
mm documentaria y
a
equipos de laboratorio
o Observacion, revision
Limites de )
' . % documentaria y
. consistencia . .
_ Caracteristicas equipos de laboratorio
(Dependiente) . I
o geotécnicas _ Observacion, revision
Estabilizacion Contenido de )
mi documentaria y
de suelos humedad . _
_ equipos de laboratorio
cohesivos S - _—
Clasificacion Observacion, revision
SUCS - documentaria y
AASHTO equipos de laboratorio
Observacion, revision
Proctor )
N Kg/cm? documentaria y
Modificado _ _
_ equipos de laboratorio
Propiedades
o valor de .
de resistencia Observacion, revision
soporte de .
- Kg/cm? documentaria y
California _ )
equipos de laboratorio
(CBR)
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2.3.

Poblacién y muestra

Poblacion: La poblacion esta conectada por dos rutas LA-664, LA-665
y un camino de 2,253 km desde Lambayeque con una superficie de
rodadura de trocha carrozable.

Su ubicacién es:

LUGAR : Yencala Boggiano.
DISTRITO : Lambayeque.
PROVINCIA : Lambayeque.
DEPARTAMIENTO : Lambayeque.
Figura 1

Vista del tramo de la carretera de Yencala Boggiano

FIN:2+253:KM Q 4
- »

Fuente: Elaboracion propia.
Muestra: Se realizé 5 calicatas en un tramo de 2,253 km de estudio
desde Lambayeque hasta Yencala Boggiano, donde se llevo las

muestras suelo para realizar los ensayos de mecéanica de suelos.

34



2.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion:

Segun Orozco, J. (2018), nos comenta que, la observacion es una
técnica primaria que procura describir, explicar y comprender todos
los factores pertenecientes al objeto de estudio, considerable
desde la perspectiva de los objetivos del proyecto investigacion.
Analisis de Documentos:

Segun Acta bioethica (2008), nos menciona que, esta técnica se
basa en el uso de diferentes tipos de textos como: libros, revistas,
documentos académicos, normas técnicas, etc. para realizar la
investigacion.

Validez:

Segun Corral, Y. (2009), nos menciona que, este requisito indica
el grado en que un instrumento ciertamente mida lo que tiene que
medir.

Confiabilidad:

Segun Campos, G. & Lule, N. (2012), nos comentan que, la
confiabilidad hace mencién a la precision y estabilidad que el
instrumento tenga en distintos ambientes de estudio; dicho de otra
manera, que pueda soportar el analisis en algin momento de la

investigacion sin dejar su validez.
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2.5. Procedimiento de andlisis de datos
2.5.1. Diagrama de flujo

Figura 2

Representacion del diagrama de flujo de los procesos de investigacion

Levantamiento
topogréfico de la via
en estudio

Identificar la via en
estudio

Redaccion de
resultados,
discusiones y
conclusiones

Fuente: Elaboracion propia.

extracion de
muestras de suelo
cohesivo de la via

Incorporacién del

aditivo Sika Dust

Seal y ensayos de
resistencia

Ensayos de
geotécnicos:
granulometria, limites
de consistencia,
contenido de
humedad, clasificacion
de suelos (SUCS y
AASHTO)

Ensayos de
resistencia: Proctor
y valor de soporte
de California (CBR)
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2.5.2. Descripcion de procesos

2.5.2.1. Levantamiento topogréfico

Se realizo el levantamiento topografico de la trocha carrozable
en estudio con estacion total, donde previamente se realizé el
reconocimiento de la via.

Equipos y herramientas

— Estacion Total.
— Tripode.

— Prisma.

— Porta Prisma.
—  Wincha.

— Estacas.

Procedimiento

1) Se coloco el tripode aproximadamente cerca sobre el punto
en la via.

2) Se reviso el tripode desde varios lados y se corrigid su
posicion.
3) Después se encajo las partas del tripode firmemente en el

terreno y se aseguro la estacion total al tripode mediante el
tornillo de fijacién.

4) Se realizé la nivelacion con las patas del tripode hasta
acomodarlo en el punto del terreno.

5) Realizamos la toma de los datos con la estacion total
apuntando al prisma (el prisma en direccién a la estacion total),
procedemos a anotar sus coordenadas a todos los puntos
posibles que se pueda llegar a visualizar el prisma, después de
eso cambiamos de punto para poder seguir tomando los datos
de la via con la estacion total, realizando asi una nueva
nivelacion.

6) Finamente, con los datos recolectados del levantamiento
topografico con la estacion total se realiza los planos de dicho
levantamiento.
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Figura 3
Levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion propia

2.5.2.2. Obtencidn de los materiales
— Las muestras de suelos para el presente estudio fueron
extraidas de Yencala Boggiano de la ciudad de Lambayeque.

Figura 4
Muestras de suelo

Fuente: Elaboracion propia.

— El material Sika Dust Seal-340 fue obtenido de forma gratuita
por la empresa Sika Peru S.A.
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Figura 5
Sika Dust Seal-340

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2.3. Ensayo de Mecanica de Suelos.
2.5.2.3.1. Propiedades fisicas de los suelos
A. Granulometria

Normatividad

Este ensayo se realiza conforme a lo indicado en la Norma
Técnica Peruana 339.128 que establece el método de
analisis granulométrico por tamizado y sedimentacién de los
suelos, donde se puede efectuar en forma combinada con
uno de los métodos que indica la Norma.

Equipos y herramientas

— Una balanza electronica de sensibilidad de 0,01 g.
— Un horno.
— Los Tamices correspondientes para el ensayo.

Procedimiento

Primero, se procedio a realizar el tamizado de las muestras
de las calicatas con movimientos laterales y verticales (NTP
339.128).
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Figura 6
Tamizado de las muestras

Fuente: Elaboracion propio.

Por ultimo, luego del tamizado se comenz6 a pesar todas las
muestras en la balanza, tomando nota de los pesos
obtenidos y verificar que la suma total de sus pesos sea igual
a la masa original (NTP 339.128).

Figura 7
Peso de las muestras

Fuente: Elaboracién propia.
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B. Limite liquido y plastico
Normatividad

En la NTP 339.129 indica que para este ensayo el método
gue se utiliza es de varios sistemas de clasificacion que
tiene como fin de distinguir las fracciones de grano fino del
suelo.

Equipos y herramientas

— Balanza electrénica con aproximacion de 0.01 gr.

— un horno.

— Charolas de aluminio.

— Agua destilada.

— Tamiz N°40

— Copa de bronce con un peso (manubrio entre 185y
215 gr).

— Base de caucho con dureza del durémetro de 80 a
90.

— Soporte, con la finalidad que ajuste y sea seguro de
la altura de caida de la copa hasta de 10 mm.

— Acanalador hecho de metal o plastico no corrosible,
con las dimensiones necesarias.

— Calibre metdlico para ajustar la altura de la caida de
la copa.

— Placa de vidrio pulido cuadrado de 30 cmde ladoy 1
cm de espesor.

— Espétula con dimensiones necesarias.

Procedimiento

Para empezar este procedimiento, la muestra fue pasa por
la malla N°40, y luego vaciada en un recipiente.

Se pesaron las charolas de aluminio (para el procedimiento
del limite liquido y plastico).

e Ensayo del limite liquido

1) Se ubicé una pequeiia porcion del suelo y se extendio
hasta forma una superficie aproximadamente horizontal en
la copa de bronce del dispositivo de limite liquido (NTP
339.129).

2) Se aplico el acanalador para separar esta muestra de la
copa, elaborando ranuras del suelo siguiendo una linea que
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une el punto mas alto y més bajo sobre el borde de la copa
(NTP 339.129).

3) Se comprobo que no existan resto de suelo, luego se giré
el manubrio a una velocidad de 1.9 a 2.1 golpes por segundo
levantando y se soltando la copa hasta que las dos mitades
de la muestra del suelo se unan en la base de la ranura con
una longitud de 13 mm (NTP 339.129).

4) Se cuentan y anotan los golpes, tratando que se cumpla
la siguiente condicién de intervalos de golpes, una vez entre
25y 35 golpes, otra entre 20 y 30 golpes y por ultimo entre
15 y 20 golpes, para que la prueba se tome como bien
ejecutada.

5) Se peso una pequefia porcion las muestras y se
colocaron al horno por 24 horas luego de eso se deja enfriar
las muestras sacadas del horno y se pesan, con el objetivo
de anotar el peso de tara y suelo seco para poder determinar
su contenido de humedad (NTP 339.129).

Figura 8
Peso de la muestra después del horno

AMPUT
ELECTRONIC .
SCALE

Fuente: Elaboracion propia.

e Ensayo del limite plastico

1) Se escogieron las muestras menos humedas y se hace
una esfera aproximadamente de 1.5 cm.
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2) Se gir6 con la mano sobre una placa de vidrio, con el fin
de formar bastones alargados con diametro de 3.2 mm.

3) Cuando los bastones presentan agrietamientos multiples,
se determina que el suelo presenta limite plastico, y se
colocaran al horno con el fin de determinar su contenido de
agua y asi obtener los resultados.

Figura 9
Peso de los bastones alargados

Fuente: Elaboracion propia.

4) Por ultimo, para obtener el indice plastico se obtiene
restando el limite liquido con el limite plastico (NTP
339.129).

. Contenido de humedad
Normatividad

En la NTP 339.127, indica que el ensayo tiene como
finalidad mostrar la relacion entre el peso del agua y los
solidos del suelo.

Equipos y herramientas

— Taras de aluminio o metalicas.
— Una balanza electrénica con precision de 0.1 gr.
— Un horno.

Procedimiento
1) Se procedié a colocar las muestras en taras metalicas
para luego pesarlas en una balanza (NTP 339.127).
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2) Se tomo nota de los pesos de cada tara mas la muestra
humedad.

3) Se pusieron las taras con las muestras en el horno
durante 24 horas a 110 °C (NTP 339.127).

Figura 10
Colocando las muestras en el horno

Fuente: Elaboracion propia.

4) Luego de haber transcurrido las 24 horas se retir6 las
taras con las muestras del horno y se dejaron secar.

5) Se procedi6 a pesar y anotar los datos de las taras con
las muestras en la balanza.

6) Por dltimo, se comenzd a calcular el contenido de
humedad con la siguiente férmula:

Peso del agua

W= Peso del suelo seco al horno x 100

2.5.2.3.2. Propiedades mecénicas de los suelos
A. Ensayo de compactacion de Proctor modificado

Normatividad

En la NTP 339.141, nos indica que este ensayo es un
método que se utiliza para determinar las relaciones entre el
contenido de agua y peso unitario seco del suelo
compactado en un molde (4 pulg de diametro) con un pison
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gue cae a una altura de 18 pulg generando un esfuerzo de
compactacion.

Equipos y herramientas

— Balanza electrénica con precision de 0.1 gr.
— Horno.

— Tamiz N°4.

— Pison de 4.55 kg.

— Molde con didametro de 4 pulg.

Procedimiento

1) Se coloco las muestras del suelo con contenido de agua
separando la muestra en cinco diversas capas colocandolos
en el molde, donde cada capa se compacto con el pisén de
25 0 56 golpes (NTP 339.141).

Figura 11
Compactacion de la muestra en 5 capas

Fuente: Elaboracion propia.

2) luego se procedi6 a determinar el peso unitario seco (NTP
339.141).
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Figura 12
Peso de la muestra compactada con el molde

Fuente: Elaboracion propia.

3) Por ultimo, se repiti6 con un numero suficiente de
contenido de agua para conseguir determinar una relacion
entre el peso unitario seco y el contenido de agua del suelo
(NTP 339.141).

. Ensayo de Valor de Soporte de California (CBR)

Normatividad

En la NTP 339.145, nos indica que este ensayo implica la
determinacién del valor de soporte de California (CBR) de
subrasante de pavimento, sub-base, base y materiales
granulares de especimenes compactados en el laboratorio.

Equipos y herramientas

Maquina de carga.

Martillo de compactacion.

Molde cilindro de compactacion.
Placa de metal.

Deformimetro.

Sobrecarga metalica.

Cilindro de penetracion.

Balanza electrénica de precision.

Procedimiento

1) se prepar6 la muestra en una serie de tres especimenes
sobre un rango de contenido de agua.
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2) luego se tomo nota del peso del molde, sus dimensiones
y se preparo el molde para la compactacion (NTP 339.145).

3) Se colocd papel filtro sobre la base perforada y se
introdujo en el molde un disco espaciador para que se
compacte a cada espécimen en 5 capas (de 56, 25y 12

golpes).

4) Luego de la etapa de compactacion se retir6 a cada
espécimen el collarin superior del molde y comenzar a
enrasar, y se retird6 pequefias porciones de material para
determinar el porcentaje de humedad (NTP 339.145).

5) Se peso el suelo compactado mas el molde retirando el
disco espaciador.

Figura 13
Peso del suelo compactado con el molde

Fuente: Elaboracién propia.

6) Se coloco otro papel filtro sobre la muestra compactada y
se le coloco la placa perforada con el vastago y sobrecargas
anteriormente determinadas.

7) Se reguld el deformimetro y después se sumergio el
molde con la muestra compactada en un tanque
asegurandonos que el nivel del agua sobrepase el extremo
superior de la muestra.

8) Se tomé nota de la primera lectura con el deformimetro,
junto con el dia y la hora exacta. La lectura con el
deformimetro tiene una duracién de 96 horas y se debe
tomar nota cada 24 horas (NTP 339.145).
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Figura 14
Lectura con el deformimetro

¢

Fuente: Elaboracion propia.

9) Se debe retirar del agua el espécimen y dejar que drene
por 15 minutos, luego retiramos las pesas, tomamos nota de
Su peso.

10) Por ultimo, fijamos el piston de penetracion, calibramos
el esfuerzo como la penetracion en cero y luego tomamos
registro de cada lectura de carga con penetraciones de
0,025 pulg, 0,050 pulg, 0,075 pulg, 0,100 pulg, 0,125 pulg,
0,150 pulg, 0,175 pulg, 0,200 pulg, 0,300 pulg, 0,400 pulg y
0,500 pulg (NTP 339.145).

Figura 15
Lectura de carga con penetraciones

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6.

2.7.

Criterios éticos
En este proyecto de investigacion se realizé con forme a la linea de
investigacion determinado por la Universidad Sefor de Sipan.
Esta investigacion cita y referencia las fuentes de informacion de
diferentes autores, de tal manera, que se reconoce su autoridad
respetandola norma APA sexta edicion.
En esta investigacion se describio su proceso de investigacion,
utilizandolas normas y procedimientos metodoldgicos pertinentes,
priorizando la fidelidad de los resultados.
Esta investigacion se realiz6 mejorando el bienestar de la poblacion

permitiendo una mejora en el flujo vehicular.

Criterios de Rigor Cientifico
Se utilizé la estadistica descriptiva para la validacion de valores
numericos, debido que sus resultados permiten comparar evidencias
experimentales con teorias e hipétesis planteadas, de esta forma
valida argumentos empiricos a partir de modelos matematicos
desefiados. La desviacion estandar se usa normalmente para medir la

confiabilidad permitiendo un margen de error del 5%.
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[ll. RESULTADOS

Referente a realizar el levantamiento topografico de latrocha carrozable

Yencala Boggiano, se tiene:

De acuerdo a la realizacion del estudio topogréafico de la trocha carrozable de

la zona de estudio y que la via tiene un total de 2+253 km, en la siguiente

tabla se observan las coordenadas de inicio y fin.

Tabla 1.
Coordenadas del punto inicial y final del tramo en estudio
COORDENADAS
PUNTO ESTE NORTE COTA

Inicial 738604,513 9072527,339 65,2375

Final 738591,6544 9070476,055 68,1217

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16
Vista del tramo en estudio de 2+253 km

M\
INICIO 0+000:KM )

) |

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17
Plano en planta de la via en estudio

“ESTABILIZA CION DE SUELO COMESIVO WCORFORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL EA LA TROCHA
CARROZAELE YENCALA EOGGINO - LANEAYEQUE'

PLANO EN PLANTA
=3 =0 =
LOGALIOAD: LAMBAYEQUE |
DSTRITO : Lawgay EQUE - P-01
PROVINCIA : LAMBAYEQUE |
FEGIN  © LAMBAYEQUE NibEaoK OCTUBRE- 221

Fuente: Elaboracion propia



Identificar las caracteristicas geotécnicas del suelo cohesivo de la

trocha carrozable Yencala Boggiano

Se realiz6 5 calicatas en la via de estudio, la ubicacion de las calicatas se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2.

Ubicacioén de las calicatas

CALICATA COORB_I;D'IADAS PROGRESIVA PROFUNDIDAD
C-01 ;838?1%66333 E 0+000,00 km 1,50 mts
C-02 33333223(2535 E 0+500,00 km 1,50 mts
C-03 ;ggfigfggg E 1+000,00 km 1,50 mts
C-04 9703781%%%’690682$\| 1+500,00 km 1,50 mts
C-05 738560,0676 E 2+000,00 km 1,50 mts

9072282,566 N

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a las propiedades fisicas y mecanicas

Se realiz6 el estudio del suelo de la zona de estudio, se analiz6 las calicatas

(05) para los siguientes ensayos: ensayo para determinar el contenido de

humedad de un suelo segun norma N.T.P. 339.127, para el ensayo de

analisis granulométrico seguiin norma N.T.P. 339.128, también el ensayo para

determinar el contenido de humedad de un suelo segun norma N.T.P.

339.129.
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Tabla 3.
Caracteristicas geotécnicas del suelo cohesivo de la trocha carrozable

CALICATAS
ENSAYOS C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Progresiva km 0+000 km O+500 km 1+000 km 1+500 km 2+000
Arcillade Arcillade Arcillade Arcillade Arcillade
Tipo de Suelo a!ta} a!ta_l a!ta_l a!ta} a!t"’.l
plasticidad plasticidad plasticidad plasticidad plasticidad
con arena Cconarena conarena conarena con arena
SUCS CH CH CH CH CH
AASHTO A-7-6 (16) A-7-6 (16) A-7-6 (16) A-7-6 (16) A-7-6 (16)
Limite Liquido (LL) 61,47% 61,76% 61,39% 61,45% 61,72%
Limite Plastico (LP) 26,74% 26,36% 26,47% 26,28% 27,33%
Plag‘t?c'f dea(c:ile(lP) 3472%  3540%  34,92%  3517%  34,38%
Contenido de 30,76%  30,63%  29,22%  29,93%  30,21%

Humedad

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior, se observa que el suelo presenta segun la clasificacion
SUCS, corresponde a una arcilla de alta plasticidad con arena (CH), ademas
gue presenta el contenido de humedad y indice de plasticidad mayor a 20%
en cada calicata.

También se reconocié las propiedades mecanicas del suelo de la trocha
carrozable en estado natural, se realizd los siguientes ensayos: Proctor
Modificado segun la norma N.T.P. 339.141 y el ensayo de valor de soporte
de California (CBR) de suelos compactados en laboratorio segiin norma
N.T.P. 339.145.

Donde se han utilizado para los ensayos respectivos las calicatas C-02 y C-
04 debido a que en las caracteristicas geotécnicas presentan un mismo tipo
de suelo en todo el tramo en estudio, ademas que son las que contienen el

indice de plasticidad mas alto.
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Tabla 4.
Resultados de las propiedades mecanicas del suelo en estudio

Méxima Optimo valor de valor de
. Densidad Contenido sop_orte Qe sopprte Qe
Calicata California California
Seca (MDS) — de Humedad  cpRy 4101 (CBR)al 0.2"
(griem?) (OCH) 95%  100% 95%  100%
C-02 1,792 22,25% 3,9% 6,0 48% 7,4%
C-04 1,718 22,04% 38% 58% 46% 7,1%

Fuente: Elaboracion propia

De latabla 4, se observa los resultados de los ensayos de Proctor Modificado
y valor de soporte de California (CBR), descubriendo que el suelo en estado
natural presenta bajo valores en maxima densidad seca y valor de soporte
de California (CBR).

De acuerdo a los resultados obtenidos de del suelo en estado natural, segun
el MTC (2008), indica que para suelos con un IP>20% son suelos muy
arcillosos, ademéas si el valor del indice de valor de soporte de California
(CBR) se considerara como material apto si su CBR es 26%, en caso de ser
menor se recomienda estabilizar o reemplazar esa capa de material
inadecuado.

Respecto a analizar las propiedades mecanicas de la estabilizacién del
suelo cohesivo incorporando el aditivo Sika Dust Seal-340 en trocha
carrozable Yencala Boggiano

Para los ensayos de Proctor Modificado y valor de soporte de California
(CBR) se aplicé los porcentajes (2%, 8%, 14% y 20%) del aditivo Sika Dust
Seal-340, para eso se calcul6 las cantidades a aplicar del aditivo (Tabla 6),
usando los datos del 6ptimo contenido de humedad de la muestra en estado
natural (Tabla 5), obteniendo asi las cantidades a aplicar para el Proctor
Modificado con la muestra tratada.
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Tabla 5.
Datos para el calculo de la aplicacion del aditivo Sika Dust Seal-340

Datos de IarMuestra Natural
Optimo Contenido

Calicatas Material de Humedad (OCH) Agua
C-02 5500 22,25% 1223,75
C-04 5500 22,04% 1212,20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6.
Cantidades a aplicar del aditivo Sika Dust Seal-340 para el Proctor
Modificado

Proctor Modificado con Aditivo

Calicatas Porcentajes Aditivo (m3) Agua

2% 24,48 1199,28
C-02 8% 97,90 1125,85
14% 171,33 1052,43

20% 244,75 979,00
2% 24,24 1187,96
c-04 8% 96,98 1115,22
14% 169,71 1042,49

20% 242,44 969,76

Fuente: Elaboracién propia

Luego se observa los resultados del ensayo de Proctor Modificado en las
calicatas representativas C-02 y C-04, observando los valores de la maxima
densidad seca y el Optimo contenido de humedad en cada porcentaje
aplicado a las calicatas C-02 y C-04.
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Figura 18
Resultados de Proctor modificado (Relacion densidad-humedad) para la C-
02 con los porcentajes de aditivo Sika Dust Seal-340
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Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos del ensayo de Proctor Modificado para la C-02
incorporando los siguientes porcentajes, para el 2% se obtuvo como
resultado un 1.908 gr/cm® de maxima densidad seca y 22,74% de 6ptimo
contenido de humedad, incorporando el 8% se obtuvo como resultados un
1,913 gr/cm® de méaxima densidad seca y 21,87% de 6ptimo contenido de
humedad, incorporando el 14% se obtuvo como resultados un 1,940 gr/cm?
y 20,13% de 6ptimo contenido de humedad y finalmente para el 20% se tuvo
como resultados un 1,961 gr/cm?®y 17,44% de 6ptimo contenido de humedad.
Figura 19

Resultados de Proctor modificado (Relacion densidad-humedad) para la C-
04 con los porcentajes de aditivo Sika Dust Seal-340
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Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos del ensayo de Proctor Modificado para la C-04
incorporando los siguientes porcentajes, para el 2% se obtuvo como
resultado un 1,802 gr/cm® de maxima densidad seca y 22,34% de 6ptimo
contenido de humedad, incorporando el 8% se obtuvo como resultados un
1,840 gr/cm® de maxima densidad seca y 21,61% de 6ptimo contenido de
humedad, incorporando el 14% se obtuvo como resultados un 1,860 gr/cm?
y 19,93% de 6ptimo contenido de humedad y finalmente para el 20% se tuvo
como resultados un 1,873 gr/cm3y 17,39% de 6ptimo contenido de humedad.
De la Figura 18 y 19, se observa que en la calicata C-02 presenta mejores
resultados en la maxima densidad seca, siendo su maximo valor 1,961 gr/cm?
al incorporar el 20% de aditivo Sika Dust Seal-340.

Para los ensayos del valor de soporte de California (CBR) incorporando los
porcentajes (2%, 8%, 14% y 20%) del aditivo Sika Dust Seal-340, también se
calculo las cantidades a aplicar del aditivo (Tabla 8), pero esta vez usando
los datos del 6ptimo contenido de humedad de la muestra tratada, obteniendo
asi las cantidades de aditivo a utilizar para el valor de soporte de California
(CBR) con la muestra tratada.

Tabla 7.
Datos para el calculo de la aplicacion del aditivo Sika Dust Seal-340

Datos del Proctor Modificado con Aditivo
Optimo Contenido

Calicatas Porcentajes de Humedad (OCH) Agua
2% 22,74% 1250,70
C-02 8% 21,87% 1202,85
14% 20,13% 1107,15
20% 17,44% 959,20
2% 22,34% 1228,70
C-04 8% 21,61% 1188,55
14% 19,93% 1096,15
20% 17,39% 956,45

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8.
Cantidades a aplicar del aditivo Sika Dust Seal-340 para el valor de soporte
de California (CBR)

Valor De Soporte De California (CBR) con

Aditivo
Calicatas Porcentajes Aditivo (m?3) Agua

2% 25,01 1225,69

C-02 8% 96,23 1106,62
14% 155,00 952,15
20% 191,84 767,36
2% 24,57 1204,13

C-04 8% 95,08 1093,47
14% 153,46 942,69
20% 191,29 765,16

Fuente: Elaboracién propia

Luego se observa los resultados de los ensayos de valor de soporte de
California (CBR) al 95% y 100% con penetracion a 0.1” y 0.2” incorporando
los diferentes porcentajes de Sika Dust Seal-340 en las calicatas
representativas C-02 y C-04, para determinar el comportamiento del suelo
tratado.

Figura 20

Resultados de valor de soporte de California (CBR) con penetracién al 0.1”

al 95% y 100% para la C-02 con los porcentajes de aditivo Sika Dust Seal-
340
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Fuente: Elaboracion propia
De la figura 20, se observa los resultados de valor de soporte de California
(CBR) con penetracion al 0.1” al 95% y 100% incorporando los porcentajes

del aditivo, al 95% se obtuvo los siguientes valores de valor de soporte de
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California (CBR), para el 2% se obtuvo 4,6%, para el 8% se obtuvo 4,9%,
para el 14% se obtuvo 6,1% y para el 20% se obtuvo 7,1%, también al 100%
se obtuvo los siguientes valores de valor de soporte de California (CBR), para
el 2% se obtuvo 7,1%, para el 8% se obtuvo 7,6%, para el 14% se obtuvo
9,6% y para el 20% se obtuvo 11,0%. Los resultados obtenidos de valor de
soporte de California (CBR) con penetraciéon al 0.1” incorporando los
porcentajes nos indica que la resistencia va aumentando con respecto al
suelo natural.

Figura 21

Resultados de valor de soporte de California (CBR) con penetracién al 0.2”

al 95% y 100% para la C-02 con los porcentajes de aditivo Sika Dust Seal-
340
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Fuente: Elaboracién propia

De la figura 21, se observa los resultados de valor de soporte de California
(CBR) con penetracion al 0.2” al 95% y 100% incorporando los porcentajes
del aditivo, al 95% se obtuvo los siguientes valores de valor de soporte de
California (CBR), para el 2% se obtuvo 5,5%, para el 8% se obtuvo 5,9%,
para el 14% se obtuvo 7,2% y para el 20% se obtuvo 8,2%, también al 100%
se obtuvo los siguientes valores de valor de soporte de California (CBR), para
el 2% se obtuvo 8,4%, para el 8% se obtuvo 9,1%, para el 14% se obtuvo
11,6% y para el 20% se obtuvo 12,7%. Los resultados obtenidos de valor de
soporte de california (CBR) con penetracion al 0.2” incorporando los
porcentajes nos indica que la resistencia va aumentando con respecto al

suelo natural.
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Figura 22

Resultados de valor de soporte de California (CBR) con penetracién al 0.1”
al 95% y 100% para la C-04 con los porcentajes de aditivo Sika Dust Seal-
340
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura 22, se observa los resultados de valor de soporte de California
(CBR) con penetracion al 0.1” al 95% y 100% incorporando los porcentajes
del aditivo, al 95% se obtuvo los siguientes valores de valor de soporte de
California (CBR), para el 2% se obtuvo 4,0%, para el 8% se obtuvo 4,2%,
para el 14% se obtuvo 6,1% y para el 20% se obtuvo 7.0%, también al 100%
se obtuvo los siguientes valores de valor de soporte de California (CBR), para
el 2% se obtuvo 6,2%, para el 8% se obtuvo 6,4%, para el 14% se obtuvo
9,4% y para el 20% se obtuvo 10,8%. Los resultados obtenidos de valor de
soporte de California (CBR) con penetracién al 0.1” incorporando los
porcentajes nos indica que la resistencia va aumentando con respecto al

suelo natural.
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Figura 23

Resultados de valor de soporte de California (CBR) con penetracién al 0.2”
al 95% y 100% para la C-04 con los porcentajes de aditivo Sika Dust Seal-
340
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura 20, se observa los resultados de valor de soporte de California
(CBR) con penetracion al 0.2” al 95% y 100% incorporando los porcentajes
del aditivo, al 95% se obtuvo los siguientes valores de valor de soporte de
California (CBR), para el 2% se obtuvo 4,8%, para el 8% se obtuvo 5,0%,
para el 14% se obtuvo 7,3% y para el 20% se obtuvo 8,2%, también al 100%
se obtuvo los siguientes valores de valor de soporte de California (CBR), para
el 2% se obtuvo 7,4%, para el 8% se obtuvo 7,6%, para el 14% se obtuvo
11,1% y para el 20% se obtuvo 12,5%. Los resultados obtenidos de valor de
soporte de California (CBR) con penetraciéon al 0.2” incorporando los
porcentajes nos indica que la resistencia va aumentando con respecto al
suelo natural.

Referente a proponer el porcentaje de incorporacién de aditivo Sika
Dust Seal-340 en suelos cohesivos en la trocha carrozable Yencala
Boggiano, se tiene que:

Al observar los resultados de los ensayos de valor de soporte de California
(CBR) al 95% y 100% con penetracion a 0.1” y 0.2” incorporando los
diferentes porcentajes de Sika Dust Seal-340, nos indica que las calicatas C-
02 y C-04 presentdé mejor comportamiento al incorporar el 20% del aditivo
Sika Dust Seal-340.
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3.1.

Discusion de resultados

Respecto a realizar el levantamiento topografico de la trocha
carrozable Yencala Boggiano, Quiroz (2020), nos menciona que su via
de estudio present6 una topografia plana semi-ondulada, Monteza &
Segura (2019), nos menciona que su via de estudio presentd una
orografia de <3%, llegando asi a clasificarla como un terreno plano.
En esta investigacidon, se tiene que, segun la norma DG 2018 en
funcidn a su orografia se pudo clasificar a la via en estudio como un
Terreno Plano Tipo 1. Esta investigacion guarda relacién con las
investigaciones expuestas porque se realizé la topografia y la norma
DG 2018 para conocer la via en estudio.

Sobre identificar las caracteristicas geotécnicas del suelo en estudio,
Quiroz (2020), nos menciona que al realizar los ensayos de
granulometria en las muestras de suelo en estudio se determiné que
de acuerdo a la clasificacion SUCS que pertenece a una arena
arcillosa (SC), a la vez MTC (2008), indica que para suelos con un
IP>20% corresponde a suelos muy arcillosos. En esta investigacion en
la tabla 3 donde se muestra las caracteristicas geotécnicas del suelo
cohesivo, encontramos que su clasificacion corresponde a una arcilla
de alta plasticidad con arena (CH), ademas conforme a lo indicado por
el manual del MTC el suelo en estudio presenta un indice de
plasticidad promedio de 34,92% corresponde a un suelo arcilloso,
ademas de un contenido de humedad promedio de 30,15%. Ademas,
esta investigaciéon guarda relacién con la investigacion expuesta
porque se realizd el ensayo de granulometria y la clasificacion SUCS
para conocer el tipo de suelo en estudio.

También sobre las propiedades mecéanicas del suelo en estado
natural, Angulo & Rojas (2016), realizaron el ensayo de Proctor
Modificado en su suelo natural en estudio llegando a obtener los
siguientes resultados un optimo contenido de humedad de 11,74% y
la maxima densidad seca de 1,922 gr/cm3, también Fernandez (2017),
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realizé el ensayo de valor de soporte de California (CBR) al suelo
natural en estudio llegando a tener los siguientes resultados al 95%
valores entre 3,54% a 4,30% y al 100% valores entre 35,37% a
45,33%. En tabla 4 de esta investigacion se observa los resultados de
las calicatas C-02 y C-04, del ensayo de Proctor modificado se obtuvo
lo siguiente, la maxima densidad seca de 1,792 y 1,718 gr/cm3, con
optimos contenido de humedad de 22,25% y 22,04%, también del
ensayo de valor de soporte de California (CBR) para una penetracion
al 0.1” se obtuvo como resultados 3,9% y 3,8% al 95%, 6,0% y 5,8%
al 100%. Llegando asi a observar que las investigaciones antes
mencionadas tienen relacidon en esta investigacion con el desarrollo ya
gue se realizaron los mismos ensayos de Proctor modificado y valor
de soporte de California (CBR) para obtener la resistencia del suelo
natural.

Respecto a analizar las propiedades mecéanicas del suelo cohesivo
incorporando el aditivo Sika Dust Seal-340, Chinchay (2018),
incorporé 3 dosificaciones del aditivo Sika Dust Seal (0,30 Lt/m?, 0,40
Lt/m? y 0,50 Lt/m? para 1 m3 de suelo), realiz6 el ensayo de Proctor
modificado obteniendo como resultado de densidad seca los
siguientes valores, para 0,30 Lt/m? obtuvo valores que oscilan entre
2,26 gr/icm3y 2,30 gr/cm?, para 0,40 Lt/m? obtuvo valores que oscilan
entre 2,30 gr/cm®y 2,31 gr/cm? y para 0,50 Lt/m? obtuvo valores que
oscilan entre 2,31 gr/cm®y 2,32 gr/cm?, y para el contenido éptimo de
humedad obtuvo los siguientes valores, para 0,30 Lt/m? valores que
oscilan entre 3,22% y 3,50%, para 0,40 Lt/m? valores que oscilan entre
2,84% y 3,80%, por Ultimo para 0,50 Lt/m? valores que oscilan entre
3,18% y 4,50%, a la vez Sulla (2018), aplico la 5 dosificaciones del
aditivo Sika Dust Seal (5 Lt/m?3, 10 Lt/m3, 15 Lt/m?, 20 Lt/m3y 25 Lt/m?3)
para el ensayo de valor de soporte de California (CBR) con una
penetracion de 01” al 100%, obteniendo como resultado los siguientes
valores, para 5 Lt/m3 obtuvo un valor de 32,81%, para 10 Lt/m? obtuvo
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un valor de 41,57%, para 15 Lt/m3 obtuvo un valor de 43,92%, para 20
Lt/m3 obtuvo un valor de 44,83% y para 25 Lt/m3 obtuvo un valor de
42,90%. En esta investigacion se muestran resultados favorables en
los ensayos de Proctor modificado y valor de soporte de California
(CBR) en las calicatas C-02 y C-04 mas el 20% del aditivo Sika Dust
Seal-340, para la maxima densidad seca se obtuvo valores de 1,961
gricm3 y 1,873 gr/cm® y para el éptimo contenido de humedad se
obtuvo valores de 17,44%y 17,39%, los resultados de valor de soporte
de California (CBR) con penetracién de 0.1” se obtuvo los siguientes
valores, para la calicata C-02 se obtuvo 7,1% al 95% y 11,0% al 100%
y para la calicata C-04 se obtuvo 7,0% al 95% y 10,8% a 100%. Las
investigaciones mencionadas anteriormente concuerda con esta
investigacion debido a que usan el mismo material para determinar las
propiedades mecanicas del suelo.

Respecto a proponer el porcentaje de incorporacion del aditivo Sika
Dust Seal-340 en suelos cohesivos, segun el MTC (2008), nos
menciona que si el valor del indice de valor de soporte de California
(CBR) se encuentra en el rango de 6%< CBR <10% corresponde a
una subrasante regular (S2), en esta investigacién incorporando el
20% de aditivo Sika Dust Seal-340 se logra estabilizar el suelo
cohesivo obteniendo un resultado mas favorable logrando asi cumplir
con el parametro indicado por el manual para carreteras no

pavimentadas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

1.

Conclusiones

El levantamiento topografico de la trocha carrozable Yencala
Boggiano corresponde segun la norma DG 2018 a un terreno
topograficamente plano.

Las muestras extraidas del suelo de Yencala Boggiano del distrito de
Lambayeque, obtuvieron como propiedades fisicas un contenido de
humedad con valores que oscilan entre 29,22% y 30,76%, también un
indice de plasticidad con valores que oscilan entre 34,38% y 25,40%,
y su clasificacion del suelo fue segun SUCS, un suelo arcilloso de alta
plasticidad con arena (CH) y segun AASHTO, un suelo un indice de
plasticidad elevado y que estan sujetos a cambios de volumen muy
importantes (A-7-6).

Las propiedades mecanicas del suelo natural de Yencala Boggiano
fueron determinadas a través de los ensayos de Proctor Modificado y
valor de soporte de California (CBR), conforme a los resultados
obtenidos se llegé a concluir que el suelo en estudio es de baja
resistencia.

Las muestras del suelo incorporando Sika Dust Seal-340 en un 2%,
8%, 14% y 20% de adicion, obteniendo en los resultados de sus
propiedades mecénicas, observamos que mejora las propiedades
mecanicas. Ademas, para el valor de soporte de California (CBR) con
penetracion de 0.1” al 95%, se obtuvieron los siguientes resultados
con 2% valores de 4,6% y 4,0%, con un 8% valores de 4,9% y 4,2%,
con el 14% se obtuvo valores de 6,1%, por ultimo, adicionando un 20%
se obtuvo valores de 7,1% y 7,0%, llegando a concluir que los
diferentes porcentajes del aditivo aumenta continuamente su
resistencia del suelo cohesivo.

Por ultimo, se concluye que el 20% de Sika Dust Seal-340 incorporado

en el suelo cohesivo, mejord notoriamente las propiedades mecanicas
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4.2.

de la muestra de suelo en estado natural, considerandolo asi el

porcentaje idoneo para lograr estabilizar el suelo.

Recomendaciones

Se sugiere que para estudios similares a la investigacion presentada
se realice un levantamiento topogréfico detallado con la estacion total
dado que es un instrumento mucho mas completo, ademas de
asegurarse que los instrumentos topograficos a utilizarse estén bien
calibrados.

Se recomienda hacer la adicion de diferentes porcentajes de Sika Dust
Seal-340 en suelos arcillosos, con el propdsito de tener una base de
datos como referencia para la evaluacion de la influencia que presenta
la adicion frente a sus propiedades mecéanicas de este tipo de suelo.
Se sugiere realizar nuevas investigaciones aplicando el uso de otros
aditivos que mejoren su estabilidad del suelo en trochas carrozables
0 vias no pavimentadas.

Ademas, se aconseja realizar un presupuesto de acuerdo a los
porcentajes utilizados y también un analisis de impacto ambiental de
la utilizacibn de este producto Sika Dust Seal-340 frente a la
estabilizacion de suelos.

Para posteriores investigaciones, también se sugiere innovar en
nuevos materiales como agentes estabilizadores que permitan la
mejora de las propiedades mecanicas en trochas carrozables o vias

no pavimentadas.
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ANEXOS

Anexo 1. Resolucién del proyecto de investigacion

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N°1400-2020/FIAU-USS

Pimentel, 24 de julio de 2020
VISTO:
El Acta de reunién N°015-HDSD- 2021, de fecha 7 de julio de 2020 del Comité de investigacion de la Escuela profesional de
INGENIERIA CIVIL, para la ejecucién de la Tesis: “ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORAND O ADITIVO SIKA DUST SEAL
EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE”, presentado por el(los) tesista(s) GUERRERO SANTISTEBAN
KEVIN JORDAN, del Programa de estudios INGENIERIA CIVIL, y;

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la Ley Universitaria N® 30220 en su articulo 482 que a letra dice: "La investigacién constituye una funcién
esencial y obligatoria de la universidad, que la fomenta y realiza, respondiendo a través de la produccion de conocimiento y
desarrollo de tecnologias a las necesidades de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional. Los docentes, estudiantes y
graduados participan en la actividad investigadora en su propia institucién o en redes de investigacién nacional o internacional,
creadas por las instituciones universitarias publicas o privadas.";

Que, de conformidad con el Reglamento de grados y titulos en su articulo 21° sefiala: “Los temas de trabajo de investigacion, trabajo
académico y tesis son aprobados por el Comité de Investigacicn y derivados a la facultad o Escuela de Posgrado, seglin corresponda,
para la emisién de la resolucion respectiva. El periodo de vigencia de los mismos serd de dos afios, a partir de su aprobacién. En caso
un tema perdiera vigencia, el Comité de Investigacion evaluara la ampliacién de la misma.

Que, de conformidad con el Reglamento de grados y titulos en su articulo 242 sefiala: La tesis es un estudio que debe denotar
rigurosidad metodolédgica, originalidad, relevancia social, utilidad teérica y/o préctica en el ambito de la escuela profesional. Para el
grado de doctor se requiere una tesis de maxima rigurosidad académica y de caracter original. Es individual para la obtencién de un
grado; es individual o en pares para obtener un titulo profesional. Asimismo, en su articulo 25° sefiala: “El tema debe responder a

alguna de las lineas de investigacion institucionales de la USS S.A.C.”.

Que, en el Acta de reunién N°015-HDSD- 2021 de fecha 7 de julio de 2020, del Comité de investigacion de la Escuela profesional de
INGENIERIA CIVIL, se indica entre los acuerdos la aprobacién del Proyecto de tesis denominado “ESTABILIZACION DE SUELO
COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LATROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE” de la linea
de investigacién de INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE, a cargo de GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN en
condicién de estudiante, del Programa de estudios INGENIERIA CIVIL.

Estando a lo expuesto, y en uso de las atribuciones conferidas y de conformidad con las normas y reglamentos vigentes;
SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR, el Proyecto de Tesis denominado “ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA
DUST SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE”, perteneciente a la linea de investigacion de
INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE, a cargo de GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN, del Programa de
estudios INGENIERIA CIVIL.

ARTICULO 2°: ESTABLECER, que la inscripcién del Titulo de Proyecto de tesis se realice a partir de emitida la presente resolucién y
tendra una vigencia de dos (02) afios.

ARTICULO 3°: DEJAR SIN EFECTO, toda Resolucién emitida por la Facultad que se oponga a la presente Resolucién.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Dr. Mario Fernando Ramos Moscol MBA_Maria Noelia Sialer Rivera

Decano - Facultad de Ingenieria. Secretaria Académica / Facultad de Ingenieria
Arquitectura y Urbanismo Arquitoctura y Urbanism

UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN SAC. UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN SAC.

Cc: Interesado, Archivo
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Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO

HIPOTESISY
VARIABLES

METODOLOGIA

Objetivo General

Evaluar el
incorporando el

Dust Seal-340 en
carrozable Yencala Boggiano -

Lambayeque.

¢,Como influye
el aditivo Sika
Dust Seal-340 Realizar el

en la topografico de

estabilizacién carrozable Yencala Boggiano.

del suelo de la
trocha
carrozable
Yencala
Boggiano - Boggiano.

Lambayeque?
yed - Analizar

del suelo
incorporando el

Dust Seal-340 en
carrozable Yencala Boggiano.

- Proponer el porcentaje de
incorporacion de aditivo Sika

suelo cohesivo
aditivo Sika
la trocha

Objetivos Especificos

levantamiento

- |dentificar las caracteristicas
geotécnicas del suelo cohesivo
de la trocha carrozable Yencala

las propiedades
mecanicas de la estabilizacion

aditivo Sika
la trocha

Antecedentes

Al-Ansari et all. (2019)
Sulla (2018)

Chinchay (2018)
Fernandez (2017)

Teorias relacionadas
al tema

Estabilizacion de
Suelos.
Clasificacion de Suelos.

Ensayos de las
Propiedades
Mecanicas del Suelo.

Aditivo Sika Dust Seal-
340.

Hipotesis General

El uso del aditivo
Sika Dust Seal-340
incrementa las
propiedades fisicas
- Mecanicas
logrando estabilizar
el suelo de la trocha
carrozable Yencala
Boggiano.
Variable
dependiente

Estabilizacion de
suelos cohesivos.

Variable
independiente
Aditivo

Método de
Investigacion
La investigacion es de
tipo experimental.
Disefio de
Investigacion

El disefio de la
investigacion es
experimental, la cual la
variable independiente
(Sika Dust Seal-340)
sera usada en como
estabilizador del suelo
en estudio para
observar los cambios
gque produce en las
propiedades

mecanicas  (Variable
dependiente).

Poblacion: La
poblacion esta

conectada por dos
rutas LA-664, LA-665 y
un camino de 2.253 km
desde Lambayeque
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Dust

Seal-340

cohesivos  en
carrozable Yencala Boggiano.

en
la

suelos
trocha

con una superficie de
rodadura de trocha
carrozable.

Muestra: Se realiz6 5
calicatas en un tramo
de 2.253 km de estudio
desde Lambayeque
hasta Yencala
Boggiano.

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumentos de Recoleccién de datos

Laptop

Manual de carreteras no
pavimentadas de MTC

Gabinete Bibliografia (articulos, tesis,

revistas cientificas)

Software: AutoCAD Civil 3D,
Word, Power Point, Excel.

Cémara fotografica

Estacion Total

Prism
Campo Smas

Jalones

Wincha

Calicatas

Balanzas

Horno

Bandejas

Laboratorio Espatulas

Tamices

Moldes (Proctor modificado y
valor de soporte de California
(CBR))

Formato de ensayo
granulométrico

Formato de ensayo de
contenido de humedad

Formato de ensayo de limites

Formatos de Atterberg

Formato de ensayo de Proctor
modificado

Formato de ensayo de valor de
soporte de California (CBR)

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4. Panel fotogréfico

Figura 24
Extraccion de las calicatas a una profundidad de 1.50 m

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25
Muestras para el contenido de humedad

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26
Ensayo de analisis granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27
Preparando la muestra para el ensayo valor de soporte de California (CBR)

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 28
Tomando datos del molde

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29
Ensayo de valor de soporte de California (CBR)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30
Sumergiendo los especimenes

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31
Tomando registro de deformimetro

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32
Incorporando a la muestra el aditivo Sika Dust Seal-340

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33
Ensayo de penetracion a la muestra con aditivo Sika Dust Seal-340

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5. Ensayos de Mecéanica de Suelos — Suelo Natural

Tabla 9.
Andlisis granulométrico por tamizado para calicata C-01

Andlisis granulométrico por tamizado
% Acumulados

N° tamiz Abertura

Retenido Pasante

3" 75,000 0,0 100,0
2" 50,000 0,0 100,0
11/2" 37,500 0,0 100,0
1" 19,000 0,0 100,0
3/4" 25,000 0,0 100,0
1/2" 12,500 0,0 100,0
3/8" 9,500 0,0 100,0
N° 4 4,750 0,0 100,0
N° 10 2,000 0,3 99,7
N° 20 0,850 2,5 97,5
N° 40 0,425 9,1 90,9
N° 60 0,250 11,9 88,1
N° 140 0,106 17,8 82,2
N° 200 0,075 19,1 80,9

Fuente: Elaboracién propia

Figura 34
Curva granulométrica para calicata: C-01
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Tabla 10.
Limites de Atterberg para calicata C-01

Andlisis granulométrico por tamizado

Limite liquido (LL) % 61,47
Limite plastico (LP) % 26,74
indice plastico (IP) % 34,72

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11.

Andlisis granulométrico por tamizado para calicata C-02

Andlisis granulométrico por tamizado

% Acumulados

N° tamiz Abertura

Retenido Pasante

3" 75,000 0,0 100,0
2" 50,000 0,0 100,0
11/2" 37,500 0,0 100,0
1" 19,000 0,0 100,0
3/4" 25,000 0,0 100,0
1/2" 12,500 0,0 100,0
3/8" 9,500 0,0 100,0
N° 4 4,750 0,0 100,0
N° 10 2,000 0,3 99,7
N° 20 0,850 2,1 97,9
N° 40 0,425 9,8 90,2
N° 60 0,250 12,8 87,2
N° 140 0,106 17,9 82,1
N° 200 0,075 18,8 81,2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35
Curva granulométrica para calicata: C-02
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Tabla 12.
Limites de Atterberg para calicata C-02

Andlisis granulométrico por tamizado

Limite liquido (LL) % 61,76
Limite plastico (LP) % 26,36
indice plastico (IP) % 35,40

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13.

Andlisis granulométrico por tamizado para calicata C-03

Andlisis granulométrico por tamizado

% Acumulados

N® tamiz Abertura Retenido Pasante
3" 75,000 0,0 100,0
2" 50,000 0,0 100,0

11/2" 37,500 0,0 100,0
1" 19,000 0,0 100,0
3/4" 25,000 0,0 100,0
1/2" 12,500 0,0 100,0
3/8" 9,500 0,0 100,0
N° 4 4,750 0,0 100,0
N° 10 2,000 0,3 99,7
N° 20 0,850 3,0 97,0
N° 40 0,425 11,4 88,6
N° 60 0,250 15,4 84,6
N° 140 0,106 21,7 78,3
N° 200 0,075 23,5 76,5

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36
Curva granulométrica para calicata: C-03
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Tabla 14.
Limites de Atterberg para calicata C-03

Andlisis granulométrico por tamizado

Limite liquido (LL) % 61,39
Limite plastico (LP) % 26,47
indice plastico (IP) % 34,92

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15.

Andlisis granulométrico por tamizado para calicata C-04

Andlisis granulométrico por tamizado

% Acumulados

N° tamiz Abertura

Retenido Pasante

3" 75,000 0,0 100,0
2" 50,000 0,0 100,0
11/2" 37,500 0,0 100,0
1" 19,000 0,0 100,0
3/4" 25,000 0,0 100,0
1/2" 12,500 0,0 100,0
3/8" 9,500 0,0 100,0
N° 4 4,750 0,0 100,0
N° 10 2,000 0,3 99,7
N° 20 0,850 2,7 97,3
N° 40 0,425 10,5 89,5
N° 60 0,250 14,1 85,9
N° 140 0,106 20,0 80,0
N° 200 0,075 21,6 78,4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 37
Curva granulométrica para calicata: C-04
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Tabla 16.
Limites de Atterberg para calicata C-04

Analisis granulométrico por tamizado

Limite liquido (LL) % 61,45
Limite plastico (LP) % 26,28
indice pléastico (IP) % 35,17
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17.
Andlisis granulométrico por tamizado para calicata C-05
Andlisis granulométrico por tamizado
o . % Acumulados
N® tamiz Abertura Retenido Pasante
3" 75,000 0,0 100,0
2" 50,000 0,0 100,0
11/2" 37,500 0,0 100,0
1" 19,000 0,0 100,0
3/4" 25,000 0,0 100,0
1/2" 12,500 0,0 100,0
3/8" 9,500 0,0 100,0
N° 4 4,750 0,0 100,0
N° 10 2,000 0,3 99,7
N° 20 0,850 2,5 97,5
N° 40 0,425 10,1 89,9
N° 60 0,250 13,0 87,0
N° 140 0,106 18,6 81,4
N° 200 0,075 19,7 80,3
Fuente: Elaboracién propia
Figura 38
Curva granulométrica para calicata: C-05
CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18.
Limites de Atterberg para calicata C-05

Andlisis granulométrico por tamizado

Limite liquido (LL) % 61,72
Limite plastico (LP) % 27,33
indice plastico (IP) % 34,38

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6. Ensayo de Proctor Modificado

Tabla 19.
Relacion densidad-humedad para calicata C-02

Compactacion de suelos (Proctor)

- Peso (kg) 6,156
Caracteristicas del molde Volumen (cm?) 2136
Densidad maxima seca (g/cm?) 1,792
Contenido 6ptimo de humedad (%) 22,25 —
Fuente: Elaboracion propia
Figura 39
Relacion densidad-humedad para la calicata: C-02
GRAFICO DEL PROCTOR
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Fuente: Elaboracién propia
Tabla 20.
Relacion densidad-humedad para calicata C-04
Compactacion de suelos (Proctor)
- Peso (kg) 6,156
Caracteristicas del molde Volumen (cm?) 2136
Densidad méaxima seca (g/cm?) 1,718
Contenido 6ptimo de humedad (%) 22,04 —

Fuente: Elaboracion propia
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Relacion densidad-humedad para la calicata: C-04

Figura 40
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Anexo 7. Ensayo de valor de soporte de California (CBR)

Figura 41
Diagrama de penetracion para muestra de calicata C-02 (muestra natural)
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21.

Resultados de ensayo valor de soporte de California (CBR) para calicata C-02
(muestra natural)

Resultados de ensayo valor de soporte de California (CBR)

.. Densidad Indice de valor de
., % de Maxima - . i
Penetracion densidad seca (MDS) maxima seca soporte de California
(g/cm?3) (CBR) (%)
0.1 oul 100% 1,790 6,0
- PUlg 95% 1,701 3,9
0.2 pul 100% 1,613 7,4
< pulg 95% 4.8

Fuente: elaboracién propia
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Figura 42
Diagrama de densidad-indice de valor de soporte de California (CBR) para la
calicata C-02 (muestra natural)
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Figura 43
Diagrama de penetracion para muestra de calicata C-04 (muestra natural)
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Tabla 22.
Resultados de ensayo valor de soporte de California (CBR) para calicata C-04
(muestra natural)

Resultados de ensayo valor de soporte de California (CBR)

., L Densidad Indice de valor de
Penetracio % de Maxima . q liforni
o densidad seca (MDS) maxima seca soporte de California
(g/cm?3) (CBR) (%)
0.1 pul 100% 1,716 5,8
-+ pulg 95% 1,630 3,8
0.2 pul 100% 1,546 7,1
< pulg 95% 4.6

Fuente: elaboracion propia

Figura 44

Diagrama de densidad-indice de valor de soporte de California (CBR) para la
calicata C-04 (muestra natural)
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Anexo 8. Suelo Natural incorporando Sika Dust Seal-340

Tabla 23.
Relacion densidad-humedad para calicata C-02 incorporando aditivo Sika Dust
Seal-340
Calicata2 Maxima densidad seca (MDS) Optimo contt(aglgHo)de humedad
+ 2% 1.728 1866 1,821 1660 20,01 21,41 24,65 26,00
+ 8% 1,755 1,887 1817 1664 1944 20,81 24,23 26,32
+ 14% 1,767 1,888 1,762 1614 16,63 18,26 23,63 24,80
+ 20% 1,823 1,895 1917 1,785 1450 1495 19,30 21,06
Fuente: Elaboracion propia
Figura 45
Relacién densidad-humedad para la calicata C-02 incorporando aditivo Sika Dust
Seal-340
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Tabla 24.

Relacion densidad-humedad para calicata C-04 incorporando aditivo Sika Dust

Seal-340
Calicata4 Méxima densidad seca (MDS) Optimo contr(agléiHo)de humedad
+ 2% 1,668 1,784 1,719 1,627 20,17 21,49 2453 25,99
+ 8% 1,744 1,839 1,792 1,656 20,06 21,47 22,85 24,09
+ 14% 1,738 1,856 1,814 1,714 17,13 19,45 21,81 23,32
+ 20% 1,777 1,870 1,852 1,708 14,75 16,88 18,60 20,87
Fuente: Elaboracion propia
Figura 46
Relacién densidad-humedad para la calicata C-04 incorporando aditivo Sika Dust
Seal-340
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Tabla 25.

Resultados de valor de soporte de California (CBR) con penetracion al 0.1” al 95%
y 100% para calicata C-02 incorporando aditivo Sika Dust Seal-340

0.1"
c-02 95% 100%
Natural 3,9% 6,0%
+ 2% 4,6% 7,1%
+ 8% 4,9% 7,6%
+ 14% 6,1% 9,6%
+ 20% 7,1% 11,0%
Fuente: Elaboracién propia

Figura 47

Resultados de valor de soporte de California (CBR) con penetracion al 0.1” al 95%
y 100% para la calicata C-02 incorporando aditivo Sika Dust Seal-340

12.0%
10.0%
7.6%
8.0% 7.1% 71%
6.1% 6.0%
0,
6.0% 469 4-9%
3.9%
4.0%
2.0% I
0.0%

95% 100%
CBR con Penetracién de 0.1"

Fuente: Elaboracion propia

11.0%

96%|

Cc-02
B Natural
W+ 2%
m+ 8%

+14%
H+20%

96



Tabla 26.

Resultados de valor de soporte de California (CBR) con penetracion al 0.2” al 95%
y 100% para calicata C-02 incorporando aditivo Sika Dust Seal-340

0.2"
c-02 95% 100%
Natural 4,8% 7,4%
+2% 5,5% 8,4%
+ 8% 5,9% 9,1%
+ 14% 7,2% 11,6%
+20% 8,2% 12,7%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 48

Resultados de valor de soporte de California (CBR) con penetracion al 0.2” al 95%
y 100% para la calicata C-02 incorporando aditivo Sika Dust Seal-340

14.0%

12.0%

10.0%

8.0%

6.0%

4.0%

2.0%

0.0%

11.6%

9.1%
8.29% 8.4%

7.2% 7.4%
5.5% 2%
] I I

95% 100%
CBR con Penetracién de 0.2"

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27.

Resultados de valor de soporte de California (CBR) con penetracién al 0.1” al 95%
y 100% para calicata C-04 incorporando aditivo Sika Dust Seal-340

0.1"

95% 100%

Natural 3,8% 5,8%
+ 2% 4,0% 6,2%

+ 8% 4,2% 6,4%

+ 14% 6,1% 9,4%
+ 20% 7,0% 10,8%

Fuente: Elaboracién propia

C-04

Figura 49

Resultados de valor de soporte de California (CBR) con penetracion al 0.1” al 95%
y 100% para la calicata C-04 incorporando aditivo Sika Dust Seal-340
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Tabla 28.
Resultados de valor de soporte de California (CBR) con penetracién al 0.2” al 95%
y 100% para calicata C-04 incorporando aditivo Sika Dust Seal-340

0.2"

95% 100%

Natural 4,6% 7,1%
+ 2% 4,8% 7,4%

+ 8% 5,0% 7,6%

+ 14% 7,3% 11,1%
+ 20% 8,2% 12,5%

Fuente: Elaboracién propia

C-04

Figura 50
Resultados de valor de soporte de California (CBR) con penetracion al 0.2” al 95%
y 100% para la calicata C-04 incorporando aditivo Sika Dust Seal-340

14.0%
12.5%
12.0% 11.1%
10.0% c-04
8.2% .
8.0% 7.3% 7 104 1-4% 7.6% ® Natural
W+ 2%
o .6%4-8% 5% m+ 8%
4.0% +14%
m+ 20%
2.0%
0.0%

95% 100%
CBR con Penetracién de 0.2"

Fuente: Elaboracion propia

99



Anexo 9. Informes de Laboratorio del estudio de Mecanica de Suelos

LA\ LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

: Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA

Solicitante : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
Proyecto / Obra
TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".
Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 26 de Octubre del 2020
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128: 1999

S NT.P.399.131
o NT.P.339.127: 1998

Muestra : Estrato 2

Trocha Carrozable: YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE

Analisis Granulométrico por tamizado
T o
) Abetiia % Acumulados Regiierinientd Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa i
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 6145 (%)
2 50.000 00 100.0 Limite Plastico (LP) 2628 (%)
11/2" 37.500 00 100.0 Indice Plastico (IP) 3517 (%)
1" 25.000 0.0 100.0
Lt 19000 00 1600 s CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12.500 00 100.0 i i | P [
3/8" 9.500 0.0 100.0 61.60 ¥ ¥ ¥ e =t
Ne4 4750 00 1000 e P2
N® 10 2.000 03 99.7 g ! !
N 20 0.850 27 97.3 g 6150
N° 40 0.425 10.5 89.5 2 i
N° 60 0.250 141 85.9 TN s
N® 140 0.106 20.0 80.0 61.40
N° 200 0.075 216 784
61.35
Distribucion granulométrico i
“10.00 100.00
% Grava G.G. %, 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 00
AG% 0.3 Clasificacion (S.U.C.S.) | CH
% Arena AM % 102 Descripcion del suelo
AF % 111 216 Arcilla de alta plasticidad con arena
% Arcila y Limo 784 784 Clasificacion (AASHTO) | AT7-6(16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2993 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava Arena | ] )
| Gruesa [ Fina | Grueso | Media | Fina | Arcillay Limos
3 r nwr 1 s 7w e 14" N4 N10 N°20 N%40 N80 N°140 N°200
WOttt 1t T ¢ S et e T =
90.0 femmeet - . : et iy zone
o | [ N | [l | [ | | T =% _ | 1
3 80.0 + o 4 > 4 &
S S b
I : SR
I 50.0 t o e P g i t t i (ot
- 00 s Loeckit - Sl H 7 !
Py S Y R I IR TR A i i f ] f
5 300 - - - : -
cz | o (! (I | | | | I
ES 200 - et eme >
100 | [ PO | | | | | |
00 e d 1 i Lo i i 1 1 fosct
100.000 10000 o ertura de malla (mm) 0% 0.100 0.010
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacién r}a@ por el Solicitante.

EIRL

4
AAGUI%

LAY,
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

RNP - Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

Muestra : Estrato 2

: GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN

- Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA

TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

. Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
: 26 de Octubre del 2020

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

C NT.P.399.128 1 1999
C NT.P.399.131
: N.T.P.339.127: 1998

Trocha Carrozable: YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE

Analisis Granulométrico por tamizado
ABEHiiE % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Refenido  Que pasa g
(mm) Granulométrico
3 75.000 00 100.0 Limite liquido (LL) 6139 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 2647 (%)
112" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 3492 (%)
1" 25.000 0.0 100.0
340 19,600 00 1000 e CURVA DE FLUIDEZ
12" 12.500 0.0 100.0 : A
3/8" 9.500 0.0 100.0 i : AN SN N O
Ne4 4.750 0.0 100.0 A T B
N@ 10 2.000 03 997 g oS bbbk
Ne 20 0.850 30 97.0 g |
Ne° 40 0.425 114 88.6 3 6% !
N° 60 0.250 154 846 g s !
N® 140 0.106 217 783 ’ ]
NE200 0.075 235 765 o v .
Distribucion granulométrico i :
10.00
% Grava G.G. % 00 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 00
AG% 0.3 Clasificacion (S.U.C.S.) | CH
% Arena AM % 11.1 Descripcion del suelo
AF % 121 235 Arcilla de alta plasticidad con arena
% Arcila_y Limo 76.5 76.5 Clasificacion (AASHTO) | A7-6(16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 29.22 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | ) )
[ Gruesa [ Fina [ Grueso | Media [ Fina | Arcilaly Limos
3 r 1 34 17 e 14 N4 N°10 N'20 N%a0 N80 N°140 N°200
Wittt 71 T ¥ ==y T T
90.0 : : . e t e
3 . | [ [ I [ | | T—&._ . [
E 2 . R . . . e
- S 0 O 5 O | I - | i
é(:j 60.0 1 1 1 l 1 I 1 1 I | | I 1 | |
@ 50.0 t t ==t t==-t ==t 1 t t 1 F===-t
o 400 4 it § s :
o : T [ [ 1 [ [ 1 ===
3 300 - - - - -
& T T T I i i i i
ES 20.0 mmmpmmmnns . . . : e
100 bl ] I [ | I [ Il
P T I R N P R i I i i Lol
100.000 1.000 0.100 0.010

10000 Apertura de malla (mm)

Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion rE)hz/aEapor el Solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere o 2osaoraton

RNP - Seniicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN

Proyecto / Obra - Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA
TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

Ubicacion . Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 26 de Octubre del 2020

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

. SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Metodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999
I NT.P.399.131
© N.T.P.339.127: 1998

Muestra : Estrato 2 Trocha Carrozable: YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE

Analisis Granulométrico por tamizado

TSI .
L AbaHiia % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa S5
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 61.72 (%)
7l 50.000 00 100.0 Limite Plastico (LP) 2733 (%)
112" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 3438 (%)
1" 25.000 00 100.0
S 167660 56 166 e CURVA DE FLUIDEZ
12" 12500 00 1000 ' ; I A
378" 9.500 0.0 100.0 61.85 : i b b
N4 4750 00 700.0 o 250 1 b b
61.80
Ne 10 2.000 03 9.7 g ; \ : '
Ne 20 0.850 25 97.5 g 6175 + + T
N° 40 0.425 10.1 89.9 O b o -
N° 60 0.250 13.0 87.0 g ] °\ i i [
N® 140 0.106 18.6 814 61.65 y ; : y
18260 0.075 187 80.3 : \ : :
61.60 - : : L
Distribucion granulométrico st : :
“10.00 10000
% Grava GG. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 00
AG% 0.3 Clasfficacion (S.U.C.S.) | CH
% Arena AM % 9.8 Descripcion del suelo
AF % 9.6 19.7 Arcilla de alta plasticidad con arena
% Arcila y Limo 803 80.3 Clasificacion (AASHTO) [ A7-6(16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 30.21 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena I ’
| Gruesa [ Fina | Grueso ] Media [ Fina | Arcilay:limos
3 r nwr 1 333 w7 e 14" N4 N10 N'20 N°40 N80 N°140 N°200
ottt tt1r v 1T 17 t——=__ T 1 T
o, LIS, o LY vy . . SO s
° [ | [ [ [ | | | o~ 1 |
® 80.0 + : 4 3 ®
2 700 I I I ol | I I | | | I
E 600 | I | Ll | | 1 | | 1 fease]
o 50.0 (S ==t ===t ==t i t t i ===t
4 H H H
® L ([ N I I i T f i [
5 30.0 - - et
g T T T T I i I I [
ES 200 - - > %
100 [ | [ 11 | I | | (-
00 G 1| L i i L i i i 1 Lo
100.000 10.000 pp o tura de malla (mm) 1000 0.100 0.010
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion redlizado por el Solicitante.
AL EM EIRL
............................ nn% M|‘ | Ange] Ruiz Perales
s e nemiatea s 300008 INGENIERO CIVIL

CIP. 2906904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere oy vl v oy

RNP - Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN

Proyecto / Obra - Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA
TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

Ubicacion - Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 26 de Octubre del 2020

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999
: NT.P.399.131
© NT.P.339.127: 1998

Muestra : Estrato 2 Trocha Carrozable: YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE
Analisis Granulométrico por tamizado
T RCoToTad0s 2o
o Abertura e Acumy Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa o
(mm) Granulométrico
3" 75.000 00 100.0 Limite liquido (LL) 6147 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 26.74 (%)
11/2" 37,500 00 100.0 Indice Plastico (IP) 3472 (%)
12 25.000 00 100.0
BV 19000 00 1000 e CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12.500 0.0 100.0 : i
378" §.500 0.0 1000 o151 [
&4 47750 0.0 1600 o157 ™
N& 10 2000 03 997 g; oL R
5 3 610 e
Ne 20 0.850 25 97.5 g = B
NE 40 0425 X 309 2 o8 i
N° 60 0.250 119 88.1 g o1 Tt
N® 140 0.106 17.8 82.2 61.37 ]
18200 0.075 1974 809 61.3 . : e
61.29 Z ) 0 | s s
Distribucion granulométrico o125 : : I
“0.00 10000
% Grava G.G.% 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 00
AG% 0.3 Clasificacion (S.U.C.S.) | CH
% Arena AM % 8.8 Descripcion del suelo
AF % 100 19.1 Arcilla de alta plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 80.9 80.9 Clasificacion (AASHTO) [ A7-6(16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 30.76 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | ) )
| Gruesa [ Fina | Grueso ] Media I Fina | Awcilay Limos
3 r uwr L L w7 e 14" N4 N10 N'20 N%40 N80 N°140 N°200
1000 ¢+ 71 ° =T T T
90.0 - " ent et e s s e eneet
o | [ [ [ [ | | | ~sd
=] 80.0 + et et et Aemmet 4 A A 4 e
QR I N MRS AR AU T SRR
R B beefodobebentodocl] ! et -
§ 50.0 t foe} fet ==t ==t 1 t t 1 peect
P S Y R Y R R R B i i =i [
5 300 - e eet eet e 2 - - - eneet
Cj | [ [ [ [ | | | | I
ES 200 - e et et T . - > . et
100 | Ll Il Il - | | | | Il
bz e i ol a4 L ah eoie i i L B
100.000 10.000 o ot de malla (mm) 1.000 0.100 0.010
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizy(pael Solicitante.
LEM w EIRL
- R s eat i L]
SN OLAVA RGO Migué! Angel Ruiz Perales
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

- Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA

Solicitante : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
Proyecto / Obra
TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".
Ubicacion - Dist Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 26 de Octubre del 2020
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.

© SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA 2 N.T.P. 399.128 : 1999
o N.T.P. 399.131

o N.T.P. 339.127: 1998

Muestra : Estrato 2

Trocha Carrozable: YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE

Analisis Granulométrico por tamizado
Abertura % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N°® Tamiz Retenido  Que pasa 5ot
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 6176 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 2636 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 3540 (%)
i 200 oL L CURVA DE FLUIDEZ
3/4" 19.000 0.0 100.0
73 13,500 00 1000 o8 T T
3/8" 9.500 0.0 100.0 01.85 BT B
Ne 4 4750 0.0 100.0 o1:80 LX
Ne 10 2.000 0.3 997 9 BT L [ O e
& 6175 { } T I
Ne 20 0.850 2.1 97.9 w ' :
N° 40 0425 9.8 90.2 g o0 i \:
N° 60 0.250 128 87.2 2 6165 4 L
Ne 140 0.106 179 821 S : A
N°200 0.075 188 81.2 : BN
61.55 T
Distribucion granulomeétrico o150 : :
1000 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N°DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0
AG% 03 Cl ion (S.UC.S) | CH
% Arena AM % 9.5 Descripcion def suelo
AF % 9.0 18.8 Arcilla de alta plasticidad con arena
% Ardilla_y Limo 812 812 Clasificacion (AASHTO) [ _A-7-6(16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 30.63 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava | Arena | . o
| Gruesa | Fina | Gueso | Media T Fina | Arciia y Limos
3 r W 1 w s 14 N4 N°10 N'20 Ne40 N'60 N°140 N°200
LSk TR ) ) G i R G G e AR T T |
000 ottt . 3 3 Vi o
o | 1 (| [ [ | | | S TR 4 |
B 80.0 . 4 + L ==
R . i,
O : i =
oA 50.0 t { e -t t=--t t---t + t 1 + {----4
& R i s S S P PR i (e ) T T 1 T g
5 30.0 - - +
jod T A Y R i i i i (!
ES 200 : : :
100 oot b ! N s ot
godembn 1 Sl o) o U1 gem ol ol 1 1 1 1 Lied]
100.000 10.000 ppertura de malla (mm) 0% 0.100 0010
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizado p}rﬂ}olicitante
ME W ziRL

(YOS DE MATERIALES Y SUELOS.

';;;;%ﬁ';;};@

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

104



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

D\ LEMS WEC . Tz

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
0
Proyecto / Obra : Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST
SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 05 de Noviembre del 2020

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 2

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

300 300 - 300

280 280 1 280

260 260 - 260
8 240 g 240 ¢ S 240
=y -g’ 1 3
§ 220 & 2203 7 220

Qo F |
3 200 2 200 = 200
S S i g
g 180 g 180 8 180
g 160 g 160 5 160
S 140 o 140 4 S 140
- g ] ©
© 120 s o 120 4 g 120
8 7' g ] — ¢ 1 8
g 100 . g 100 2 100
B - @ i A w
& 80 80 80
7 ] =

60 60 +--o% 60 -

40 40 / 40 1--oe

20 20 4 20

0 Raiaafisciai 0% 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacién y ensayo realizadg/pﬁﬁfnl solicitante.
LEME W Eimu o . Zg y

 — TR s

% Miguél Angel Ruiz Perales

OLAVAA%UI 0s @ lﬁGENlERO cIvIiL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de recepcion
Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 02 de 02)

: GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN

0

: Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST

SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

: Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
: 05 de Noviembre del 2020

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimerf Numero [ CBR 6 Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes| seca of MDS
|Mé)<|maden5|dad seca | 1.792 glem® I porcapa| (%) (%) (g/cm3) [ (Pulg) (%)
{Optimo contenido de humedad | 2025 % | 01 56 60 | 868 | 1790 | 01" | 100 | 60
02 25 | 39 | 624 [ 1701 [ 01" | 95 [ 39
03 12 | 25 | 1349 [ 1613 | 02" [ 100 | 74
02" | 95 | 48
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
185 ¢ 1.84 . :
1.80 + 182 + : -
175 £ 2T N 1.80 | 4 =1 1
~ 170 / o 178 + S 1
e £
E / AN § 11 N
s M1 / LY 2
g 160 + 8 -
B 155+ ' AN g he T
hel - el
2 / 2 1.70 +
3 18 / \ 2 168
c 3 2 1. |
& 145 % / \ S 166 [/
140 + ] 168 // e
1.35 / 162 + V/J 3
1.30 $-- 1.60 + ! !
125 * 1.58 ! ! 4 }
18 20 2 24 26 28 0 2 4 6 8 10 12

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y ensayo realizadypﬁ-rpl solicitante.
w

Mugué | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

106



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

D\ LEMS WEC . iz

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
Proyecto / Obra : Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST
SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 20 de Noviembre del 2020

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 2

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
240 240 - 240
220 220 7 220
200 200 7 S 200
S 1 i °
= 180 3 180 - 2 180
o i Y
g / 2 ] 2
o i -
3 160 = 160 < = 160
5 / S i 2
S 140 g 140 - £ 140
5 4 ° ] L £
g 120 3 120 g 120
a / ; ] / ©
= 1 =
@ 100 © 100 - o 100
g g ] / 5 .
g 80 g 801 2 8
‘@ ,/ ” ] / w
w w |
60 / 60 4 % 60 /,
40 / 40 - / 40 /V
20 20 / 20 /
(1] TS —— T PP Sy - 0 : . 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y ensayo realizado pye‘!‘?olicitante. .
“ cime 2 @.@7 ..... o
= Migué! Angel Ruiz Perales
R AR meE
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LA\ LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de recepcién

Caodigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 02 de 02)
: GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN

: Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST
SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

: Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
: 20 de Noviembre del 2020

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer| Nimero | CBR |E ior| Densidad| CBRala| %de | CBR
de golpes| seca iof MDS
[Maxima densidad seca | 1908 grem® | porcapa| (%) %) | @em3)| Pug) (%)
|Optimo contenido de humedad | 22.74 % | 01 56 | 71 | 749 | 1908 [ o1 | 100 | 71
02 25 46 | 911 | 1812 | 01" 95 46
03 12 30 [ 1774 | 1716 | 02" | 100 84
02" 95 55
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.96 1.96
1.93 1.94 +
1.90 + 1.92 -
187 1.0 L 8
5 184 V.l S 18l /
E 181 & / AN g -
o 2 = 186 L
S 178 & L \ 2
8 171 / \ g 184 1—
3 17 )'{ % 8 182+
B oot / \ T 180 T |
B oy / 5 178 |
s S E 7 s 176
O 163 a* =
160 foremenif. A\ 174
157 & / \ 172 +
154 1 / \ 1.70
151 + \ 1.68 | I
148 + 1.66 - ! P
18 20 22 24 26 28 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y ensayo realizado Solicitante.

uuél AngelRuiz Perales

INGENIERO CIVIL
c1p. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC s i

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
Proyecto / Obra : Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST
SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 20 de Noviembre del 2020

Codigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 2

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
240 240 240
220 220 + 220
L ]

200 200 1 5 200
a E 1 2
o 2 ] =
3 180 A 2 180 - 2 180
- m | (%]
2 / a 1 =]
= 160 = 160 - = 160
-g / TS : r :8
S 140 g 140 - = £ 140
3 ° 1 . o
§ 120 3 120 1 2 120
o j :— ] 4 ©
& g . k]
© 100 / © 100 - 7 o 100 ’
g g i 5 -
g 80 g 80 - 7) % 80 _—4
& a i / ] ¢

60 / 60 +----- 60

40 [ 40 - /’/ 40 £

20 20 / 20 /

0 &l e 0 e- 0 &
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y ensayo realih}d’o’;}or el Solicitante.

RO CIVIL
246904

@- l‘llé‘ Angel Ruiz Perales
I NGCElN.l €
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LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de recepcion

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

: GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
: Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST

SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

: Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
: 20 de Noviembre del 2020

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer| Numero | CBR |Expansion Densidad| CBRala| %de CBR
de golpes| seca iof MDS
Maxima densidad seca 1.913 glcm® porcapa| (%) (%) (glcm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 21.87 % 01 56 76 6.92 1.912 0.1" 100 7.6
02 25 4.9 8.21 1.817 01°* 95 49
03 12 3.2 16.90 | 1.722 0.2" 100 9.1
0.2" 95 59
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.96 T 1.98 + .
1.93 + 1.96 + }
1.90 - o 1.94 +
1.87 1.92 +
S 1841 // \‘ § 1.90 + 12
E 181 & RN S 188 -
) i N\ &
= 1.78 ; 1.86 /
8 175+ / \ 3 1.84
2 /- A\ LK) b
® 172 % 7 5 I ?
S 169 / S 1.80
g 166 2 178 + /
o) X / > ]
O 163 % i O 176 T :
1.60 + 1 174 + s
1.57 1 172 + i Pavintncn it
ro / ity —————
151 + 1.68 + | I
1.48 + tct : 4 1.66 + +
18 20 22 24 26 28 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacién y ensayo realizam el Solicitante. -
ALE Mg W EIRL e "'-“‘_ ...... 2
N @ Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

D\ LEMS WEC . iz

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
Proyecto / Obra : Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST
SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 20 de Noviembre del 2020

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 2

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

300 300 - 300

280 280 - 280

260 260 - 260
a 240 g 240 - S 240
2 /. R 2
2 22 2 220 S 20
2 /! 3 | |
3 200 / 2 200 - < 200
= e 3 el
S 180 3 180 - S 180
® S | =
T 160 Jj 2 160 - < 2 160
) 19 ] a
S 140 ,/ g 140 o 140
- ] ©
® 120 S 120 - g 120
8 8 i y g 1
100 S 100 2 2 100
2 o = i J/ n
7] « i w
w 80 / W 8o 2 % 80 7

60 / 60 - 7 60 /

40 40 * # 40 /‘

20 20 /. 20 7

0 ®uuuufuu TPY FIVFVTVPIN FPPTeTIv P L 0 @i 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y ensayo realizad}/p‘o’r)el solicitante.

AEY — s ““%g{
= % Miguél Angel Ruiz Perales
E AGUI @ gy

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de recepcion

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 02 de 02)

: GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
: Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST

SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

: Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
: 20 de Noviembre del 2020

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimel] Numero | CBR or| Densidad| CBRala| %de | CBR
de golpes| seca of MDS
|Méximadensidad seca | 1.940 glem® I porcapa| (%) (%) (glcm3) | (Pulg) (%)
|Optimo contenido de humedad | 2013 % | 01 56 93 | 632 [ 1929 | 01" | 100 | 96
02 25 61 | 733 [ 1843 ] 01" | 95 | 61
03 12 39 | 1790 [ 1740 | 02" | 100 | 116
02" | 95 7.2
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.98 T 1.98 e S -
1,96
Toa i 1.96
1.92 1.94 + !
120z 4 N _1:2 2=
S 186 o L
(é 184 + // A\ s 120
s g 188 |
S 182+ S
= V4 X 2
1.80 o 1.8 ©
8 178 /- \ 3
& 111 /‘ \\ @ 184 1
T 174 + / \ T 182
S 172 o
2 7 A\ 5 1.80 +
@ 170 + / \ 2
L 168 S 178 +
O 166 / \ a -
164 + / \\ 1.76 + —
1.62 1 el
1y % e ———
1.58 + \ 1.72 1 e
1,56 ‘
s \ 1.70 ‘
152 X ot 1.68 — I
14 16 18 20 22 24 2 0o 2 6 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
icitante.

- Muestreo, Identificaciéon y ensayo realizado py@l
g W

ALEM

EiRL

% Miguél Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
DE MATERIALES Y SUELOS C1P. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

D\ LEMS WEC . Tz

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
0
Proyecto / Obra : Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST
SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 20 de Noviembre del 2020

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 2

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

300 300 - 300

280 280 1 280

260 260 - 260
240 & 240+ S 240
=y -g’ 1 3
3 a2 220 - 5 220
§ 220 / s : z
= 200 = 200 = 200
c ‘/ S i S
2 180 5 180 - g 180
g / B | —3 £
3 160 j 3 160 - g 160
& @ ] %
S 140 / o 140 4 7 = 140
- g ] ©
© 120 o 120 4 g 120
8 N 1 J & —
3 100 S 100 - 2 100
2 / 2 i i g
w 80 / U g0 = 80

60 /‘ 60 - / 60 Ly

40 ; 40 2 1‘ 40 /)

20 ( 205[ 20

0 $uwnnbuuuufiiu R 04 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y ensayo realizado/pﬁF‘;I solicitante. .
LEME W cine o u%z i
a8 Migul AngelRuiz erales
A TNGERIERS CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC . S

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de recepcion
Cadigo
Norma

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 2

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 02 de 02)

: GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN

0

: Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST

SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

: Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
: 20 de Noviembre del 2020

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimerf Numero [ CBR ion Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes| seca of MDS
|Mé><|ma densidad seca | 1.961 glem® I porcapa| (%) (%) (g/cm3) [ (Pulg) (%)
{Optimo contenido de humedad | 1744 % | 01 56 | 110 | 404 | 1962 | 01" | 100 [ 110
02 25 | 71 | 651 [ 1865 ] 01" | 95 [ 71
03 12 | 46 | 959 [ 1766 | 02" [ 100 | 127

0.2" 95 82

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
200 T 2.00 .
198 + 198
13 - N 1.96 /2{
1.92 b ~ 194 T I
= \ )
2 190 * S g 192
g 18+ i S 190 T
g 181 74 X g 188 1
g s Vi \ S 186+
el N o L
£ 180 // \ g 14
2 178 ¢ 7 \ B 182 1
S 176 1 \ g 180 {
1.74 1 \ 178 +
2 v B
) \ 1.74 | — -
1'68 i \ 172 ‘
66 + \ 1 ;
1.64 - : 1.70 B ) T e
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :

@ sgué'H\nTeIRl; Jles
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

D\ LEMS WEC . Tz

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
0
Proyecto / Obra : Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST
SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 05 de Noviembre del 2020

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 4

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
300 300 300
280 280 1 280
260 260 - 260
240 & 240+ S 240
=y -g’ 1 3
§ 220 & 2203 7 220
el F |
3 200 2 200 = 200
S 5 i S
2 180 S 180 = g 180
® S i =
3 160 S 2 160 - 2 160
15 53 i 2
S 140 o 140 4 S 140
- g ] ©
S 420 o 120 = 120
@ / 8 b —— g
g 100 8 100 - 2 100
2 A z ] il
w L -
80 / 80 3 7’ 80 |
60 60 v 60
- ”r‘(
40 40 - 40 .
' N
20 20 ¢ 20
Opitdiin g 0% 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y ensayo realizaga’pT))' el solicitante.
LEMS W&SE e o “@
s Z% Miguél Angel Ruid Perales
OLAYAAGUI l!sﬁunxgeao crviL
TEC. \YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC . S

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
0
Proyecto / Obra : Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST
SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

Ubicacién : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 05 de Noviembre del 2020

Cadigo N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 4

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimerf Numero [ CBR ion Densidad| CBRala| % de CBR

de golpes| seca of MDS
|Mé)<|ma densidad seca | 1.718 glem® I porcapa| (%) (%) (g/cm3) [ (Pulg) (%)
{Optimo contenido de humedad | 2004 % | 01 56 58 | 876 | 1716 | 01" | 100 | 58
02 25 | 37 | 711 [ 1630 ] 01" | 95 [ 38
03 12 | 24 | 1371 [ 1546 | 02" [ 100 | 71
02" | o5 | 46

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

174 © 1.76 v i
; 174 +

1.70 +
i / 172 +
1.8 / \.\ 170 +

g 2
£ 162 5 1es
§ @] / g
g 188 1 g 1687
B 14 / \ ;A% T
3 / 3 162t
h-1 b}
2 150 + / 2 160 |
a L 3
1.46 O 158 e
/ 1.56
1.42
/ 154 |
138 ¢ / 152 L
1.34 + : + 1.50 + + + +
17 19 21 23 25 27 0 2 4 6 8 10 12
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacion y ensayo realizad/ocﬁ?l,el solicitante.
w.

EIRL

B
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

D\ LEMS WEC . iz

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
Proyecto / Obra : Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST
SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 20 de Noviembre del 2020

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 4

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

240 240 - 240

220 220 - 220

200 200 2 S 200
a g ] =
o 2 ] E
3 180 2 180 a2 180
Q = 1 [l
2 T2 5
3 160 2 160 = 160
c S 1 9
=] S ] Q
S 140 g 140 7 £ 140
3 s i 2
& 120 g 120 - 2 120
Q 4 e} ©
© L] 1 =
= 100 © 100 - P o 100
g 7/ g ] 8
g 80 S 80 - 2 80
2 2 ] a . —¢
i ,/ i i « L4

60 / 60 y 60 >

40 40 -9 40 R

iy i
20 20 / 20 /
[ e AL L Sammee 0 e + 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y ensayo reallzad}po'rfl Solicitante.

EiRL pir e “@ X
e Migue] Angel Ruiz Perales
ELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

D\ LEMS WEC . S

RNP - Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de recepcion
Cadigo
Norma

Identificacién de la muestra:

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 02 de 02)

: GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
: Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST

SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

: Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
: 20 de Noviembre del 2020

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Calicata: C - 4
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimel] Numero | CBR ior| Densidad| CBRala| %de | CBR
de golpes| seca of MDS
|Méximaden5|dad seca | 1.802 glem® I porcapa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
|Optimo contenido de humedad | 234% | 01 56 62 | 755 | 1802 | 01" | 100 | 62
02 25 | 40 [ 007 [1712] 01" | 95 | 40
03 12 26 | 17.85 | 1621 | 02" | 100 | 74
02" | 95 | 48
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.84 T 1.86 . . .
181 & 184 1
- /-\ 1.82 +
178, ~ 180 +
3 / 25
E 175 5 178 +
s i / S 176 +
5 172 1 / v\ S 17
(7] 7]
g 169 / \ @ 172
% 166 g o
5 : / \ S 168 -
1.63 / e 1.66 + Py
1.60 1.64 T s
/ \ 162 +—r
L5 Y / 160 | ! |
154 + ' 1.58 ¢ } } } } }
18 20 2 24 26 28 0 2 4 6 8 10 12 14
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y ensayo realizado/po’?/ Solicitante.

T
w cime I u@ ..
ol LAYA;.G.‘% Migué! Angel Ruiz Perales

O

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C &re o o

RNP - Servicios S0608589 Email: lewswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
Proyecto / Obra : Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST
SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".
Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 20 de Noviembre del 2020
Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 4

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
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OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y ensayoyﬁa}) por el Solicitante.

EIRL

WiLS OLAYAA;% @MW | Angel Ruiz Perdes

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lewswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
: Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST

Proyecto / Obra

(Pég. 02 de 02)

SEAL EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".
Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 20 de Noviembre del 2020

Codigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 4
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimel] Nomero| CBR 6r| Densidad| CBR ala| %de | CBR
de golpes| seca iof MDS
[Maxima densidad seca l 1.840 g/cm® | porcapa| (%) (%) | (@em3)| (Pulg) (%)
[6ptimo contenido de humedad | 21.61 % | 01 56 63 | 692 | 1839 | 0.1 [ 100 | 64
02 25 | 41 [ 821 | 1747 | 04" | 95 | 42
03 12 27 | 1690 [ 1654 | 02" | 100 | 76
02 | 95 | s0
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y ensayo r;ﬂ@o por el Solicitante.

ALEM

EIRL

GUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mig

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

120



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C &re o o

RNP - Servicios S0608589 Email: lewswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
Proyecto / Obra : Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL
EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".
Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 20 de Noviembre del 2020
Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 4

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y ensayo@o por el solicitante.
w

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

121



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DN LEMS WEC . rmim

RNP - Servicios S0608589 Email: lewswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 02 de 02)

Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
Proyecto / Obra : Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL
EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".
Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 20 de Noviembre del 2020
Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 4
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer| Namero | CBR ion| Densidad| CBR ala| %de | CBR
de golpes| seca iof MDS
[Maxima densidad seca [ 1860 gem® | porcapal %) | 6 | @em3)| (uig) %)
[6ptimo contenido de humedad | 19.93 % | 01 56 93 | 632 [ 1859 | 01" [ 100 [ 94
02 25 61 | 733 | 1766 | 01" 95 6.1
03 12 39 | 1790 | 1673 | 02" | 100 | 1.1
02" 95 7.3
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y ensayoﬂz-a?o por el solicitante.
EIRL
%
AGUILAR
1EC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lewswyceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Cadigo
Norma

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 4

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

: GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
* Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL

EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".

: Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
: 20 de Noviembre del 2020

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
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OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacién y ensayo w@ por el Solicitante.

ALEM

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Penetracion (Pulg.)

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DN LEMS WEC . rmim

RNP - Servicios S0608589 Email: lewswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 02 de 02)

Solicitantes : GUERRERO SANTISTEBAN KEVIN JORDAN
Proyecto / Obra : Tesis "ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL
EN LA TROCHA CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE".
Ubicacion : Dist.Lambayeque, Prov. Lambayeque, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 20 de Noviembre del 2020
Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 4
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Namero | CBR ior| Densidad| CBR ala| %de | CBR
de golpes| seca iof MDS
[Maxima densidad seca [ 1873 gem® | porcapal %) | 6 | @em3)| (uig) %)
[6ptimo contenido de humedad | 17.39 % | 01 56 | 108 | 404 | 1872 [ 01" [ 100 | 108
02 25 70 | 651 [ 1778 | 01 | 95 7.0
03 12 45 | 959 | 1684 [ 02 | 100 | 125
02 | 95 | 82
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacién y ensayo rea}@r el Solicitante.
EIRL
YWY 3 Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 10. Validacion de instrumentos de Investigacion

—_—

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE

INVESTIGACION

(Formatos de recoleccién de datos)

AUTOR

Bach: Guerrero Santisteban Kevin Jordan.

ASESOR METODOLOGICO

Dr.Marin Bardales Noe Humberto

TUTOR DE CONTENIDG

MBA .Patazca Rojas Pedro Ramén

Pimentel - Pera

2022
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Solicitud

Estimado (a) sefior (a): Dr. Marin Bardales Noe Humberto.

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracién en la revisién del
instrumento anexo, el cual tiene como objetivo de obtener la validacion del
instrumento de investigacién: Formatos de recopilaciéon de datos de
laboratorio, que se aplicara para el desarrollo de la tesis con fines de
titulacion, denominada “Estabilizacion de suelo cohesivo incorporando
aditivo sika Dust seal en la trocha carrozable Yencala Boggiano -
Lambayeque.”

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los
cuales aportarian una atil y completa informacién para la culminacion exitosa

de este trabajo de investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,
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Guerrero Séntisteban Kevin Jordan.

GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto
Nombre y Apellidos: ...Noe Humberto Marin Bardales............

Centro laboral: ..................Universidad sefior de SIpan .............ccoovviininiiicicin i
Titulo profesional: ...

Grado: ......Doctor.................

Institucion donde lo obtuvo: ............... Universidad Nacional de Trujillo................ccooeenieninnnn
Otros estUdIOS: ..o o e e

2. Instrucciones
Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente
3. Juicio de experto
INDICADORES CATEGORIA
; St DAx SIE I L

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de

forma (vision general) 1

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) ‘ X
3. El nimero de indicadores, evaltan las dimensiones y por consiguiente

la variable seleccionada (visién general)

4 Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin
ambigiiedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacion con los indicadores de las
variables(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la-prueba piloto

= e | Sse [ TO8 | 'S8

7. Los items han sido redactados teniendo en cu
contenido /
i

(pertinencia y eficacia) Y
v%de

=1

engd la
2%
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X DETALLE DE LOS ITEMS DEL ALTERNATIVAS
INSTRUMENTQ

Considera: Ensayo de granulometria
Limites

Totalmente en desacuerdo

1- En desacuerdo

SUGERENCIAS:

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

3- De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Considera: Ensayo contenido de humedad Y| A( l-, ) D(
sales.
Totalmente en desacuerdo

SUGERENCIAS:
En desacuerdo —

2 Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

3. Deacuerdo |

Totalmente de acuerdo

Considera: Ensayo de Peso especifico
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo

A( t{) D (
SUGERENCIAS:

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Or. Noa

! ',."‘n w‘“”ﬂ'g?:‘qr Bardales
Reg. CIP. 14932
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8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la w
contaminacion de las respuestas (control de sesgo) )(

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden)

><

10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de [
cantidad(extension) )(
11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado(inocuidad)
12, Calidad en la redaccion de los items (vision general)
13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

KSR [T

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)

Puntaje parcial l‘ J6
Puntaje total ? 1

Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100:.._?_% é ? /-

4. Escala de validacion

Baja

Muy baja Regular Muy Alta

00-20 % 21:440% 4160 % 61-80% 81-100%
El de
investigacion  requiere

instrumento

El instrumento de investigacion esta observado

investigacion esta apto |
reajustes  para  su | para su aplicacion

aplicacion
Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez T

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion

Or. Noe Humberto
Wouc.im Sindilie
Reg. CIP. 149326
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6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Marin Bardales Noe Humberto. ... identificado con DNI. N°...44613170 certifico
que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el tesista

1 Guerrero Santisteban Kevin Jordan, en la invesfigacion de

Estabilizacion de suelo cohesivo incorporan n-la trocha carrozable

Yencala Boggiano - Lambayeque
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Anexos
N° 1: Instrumento de investigacion

I$ , UI\IIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE
EXPERTOS
Marin Bardales Noe Humberto

1. NOMBRE DEL JUEZ

PROFESION
ESPECIALIDAD
GRADO ACADEMICO | Doctor
EXPERIENCIA PROFESIONAL

Ingeniero civil

Docente tiempo parcial

TiTULO DE LA INVESTIGACION:
EFECTO DE LA ADICION DE VIDRIO PULVERIZADO PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN SUBRASANTE.

3. DATOS DEL TESISTA

NOMBRES Y APELLIDOS Kevin Jordan Guerrero Santisteban
ESCUELA PROFESIONAL Ingenieria civil

I Entrevista ( )

INSTRUMENTO EVALUADO 2. Cuestionario ()
3 Lista de Cotejo (X)

4. Diario de campo (X)

GENERAL: Recopilar informacion de
datos de los ensayos aplicados en
laboratoria.

OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO
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Considera: Ensayo de Peso unitario
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo

A(Y ) D
SUGERENCIAS:

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3 De acuerdo

Totalmente de acuerdo

ALYy b
SUGERENCIAS:

Considera: Ensayo de Proctor modificado
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

3- Deacverdo [T

Totalmente de acuerdo

Ay b
SUGERENCIAS.‘

Considera: Ensayo de CBR
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

3- Deacverdo [ YT

Totalmente de acuerdo

Aty b )
SUGERENCIAS:

Considera: Perfil de excavacion
Totalmente en desacuerdo
I- En desacuerdo

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

3- De acuerdo

Totalmente de acuerdo

ACt) by
SUGERENCIAS:
le’@v

Considera: Ensayo de permeabilidad
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo

Or.Noe Marin

: B
Ingeniery Civil ardales
F2g.CIP. 14934
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2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo

Considera: Conteo IMDA
Totalmente en desacuerdo
1- En desacuerdo

A(%) Dy
SUGERENCIAS:

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

3- De acuerdo

Totalmente de acuerdo

PROMEDIO OBTEN IDO:

7.COMENTARIOS GENERALES
(onlorwe Con lo__dovuiplads

OBSERVACIONES:

ngwa,, (jmqﬂ.nm e o AW\QM@U&CQU
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Anexo 11. Planos en Planta y Perfil Longitudinal de la trocha carrozable

13¢



TESIS

“ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA TROCHA

CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE"

oo
PLANO EN PLANTA
Teichcion TesisTa e
GUERRERO SANTISTEBAN, KEVIN JORDAN
LOCALIDAD :  LAMBAYEQUE
EscUEn
DISTRITO LAMBAYEQUE INGENIERIA CIVIL P 01
PROVINCIA : LAMBAYEQUE |-—— e
REGION LAMBAYEQUE 12500 OCTUBRE - 2021
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ALINEAMIENTO

Tests:

“ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA TROCHA

CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE"

PLANO:

PLANTAY PERFIL LONGITUDINAL

UBICACION

LOCALIDAD
DISTRITO
PROVINCIA
REGION

© LAMBAYEQUE

LAMBAYEQUE
LAMBAYEQUE

LAMBAYEQUE

TESISTA
GUERRERO SANTISTEBAN, KEVIN JORDAN
ESCUELA
INGENIERIA CIVIL
ESCALA FECHA
1:2000 OCTUBRE - 2021

CAMINA:

PL-01




PROCREST

——r——— T
§ £ ¢ ¢ 2 £ B p 2 P

ALINEAMIENTO

CARROZABLE YENCALA BOGGIANO - LAMBAYEQUE"

“ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO INCORPORANDO ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA TROCHA

TESISTA

ANTAY PERFIEURNGHTRADHNALAN, KEVIN JORDAN

LAMINA:

LAVMBAYEQUE
LAMBAYEQUE
LAMBAYEQUE
LAMBAYEQUE

ESCUELA
INGENIERIA CIVIL

ESCALA [ FechA

OCTUBRE - 2021

PL-02




