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RESUMEN

En la investigacién actual se ha planteado como problema general: ¢ Co6mo mejora la
estabilizacién de suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr.
Atahualpa, provincia de Satipo?, siendo el objetivo general: Determinar la mejora de
la estabilizacién de suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr.
Atahualpa, provincia de Satipo. Y como hipétesis general: La estabilizacidon de suelos
mejora significativamente aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr.
Atahualpa, provincia de Satipo. Presentando un meétodo Cientifico, de tipo de
investigacion Aplicado, de nivel Explicativa. El propoésito de la tesis se basara a los
resultados obtenidos con el polimero en polvo seco soluble en agua para
estabilizacién en suelos arcillosos en sub rasante, cuyos resultados obtenidos fueron
en la plasticidad del suelo reduce de 10.53% a 8.24%, con adicion del polimero en
polvo 0.10 x 1kg, 0.15 x 1kg, 0.20 x 1kg, el grado de compactacion y la resistencia del
suelo se incrementa hasta un 7% vy la resistencia se incrementd de 4.13% hasta
23.60%, el grado de alcalinidad obtenido es el grado de acidez: Neutro, finalmente se
concluye que la adicion de 0.15g x 1kg de polimero en polvo mejora con mayor
significancia las propiedades fisicas y mecanicas del suelo inestable que presenta el

Jr. Atahualpa en la provincia de Satipo.

PALABRAS CLAVES: Polimero, estabilizacion de suelos, propiedades fisicas,

propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

In the current investigation, the general problem has been raised: How does the water-
soluble dry polymer powder stabilize the soils in Jr. Atahualpa, Satipo province? The
general objective is: Evaluate how the polymer powder dry soluble in water stabilizes
soils in Jr. Atahualpa, province of Satipo. And as a general hypothesis: The dry
polymer powder soluble in water would stabilize the soils in Jr. Atahualpa, province of
Satipo, improving their physical and mechanical properties. Presenting a scientific
method, applied research type, explanatory level. The purpose of the thesis will be
based on the results obtained with the dry polymer powder soluble in water for
hardness in clayey soils in subgrade, the results obtained were in the plasticity of the
soil reduced from 10.53% to 8.24%, with improvement of the polymer in powder 0.10
x 1kg, 0.15 x 1kg, 0.20 x 1kg, the degree of compaction and the resistance of the soil
increases up to 7% and the resistance increased from 4.13% to 23.60%, the degree
of alkalinity obtained is the degree of acidity: Neutral, finally it is concluded that the
improvement of 0.15g x 1kg of polymer powder improves with greater significance the
physical and mechanical properties of the unstable soil that Jr. Atahualpa presents in

the province of Satipo.

KEY WORDS: Polymer, soil reference, physical properties, mechanical properties.
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INTRODUCCION

La investigacion presente titulada: “Andlisis de estabilizacion de suelos aplicando
polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo”, nace
de la problemética presentada en el Jr. Atahualpa ya que el suelo presente no se
verifica con los requerimientos menores a la norma para su uso como subrasante

provocando asi un grave problema en el proceso de construccion.

La estabilizacion de suelos en estos casos llega a ser un método util y eficaz para
superar estas complicaciones, la diversidad de los polimeros y los diversos usos
llegaran a suponer un trabajo eficaz en este proceso mediante procesos de
estabilizacion. Algunos de los suelos contienen componentes inconstantes alcanzan
obtenerse dificultades con significancia en estructuras verticales al igual que las
estructuras horizontales, fundamentalmente para algunas estructuras horizontales, al

igual que las obras de carreteras.

La aplicacién de polimeros en polvo seco soluble al agua como agente estabilizador
vendra a ser estudiada en laboratorio tomando muestras de campo a la cual se le
adicionaran diversos porcentajes de polimero, llegando asi a pardmetros relativos y

eficaces capases de ser usados en campo para la solucion de tal problema.

La finalidad de esta tesis es de consolidar una base de resistencia del pavimento mas
inalterable, disminuyendo la medicion del arqueo de componente debido a que es por
circunspeccion econdmica, técnicos o ambientales. Por lo que se considera la
aplicacion de los materiales como el polimero en polvo seco soluble en la
estabilizacidon de los suelos cohesivos. Por lo que en el trabajo de la tesis se llega a
determinar la aplicacion del polimero en polvo seco soluble en agua en la

estabilizacion de suelos en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.

Para la organizacion y un mejor entendimiento de la investigacion se presenta el
presente documento que detalla los cinco capitulos, evaluados y divididos de la

siguiente manera:
Capitulo I: Planteamiento del problema

En el capitulo | se detalla el planteamiento del problema, problema general y
problemas especificos, el objetivo general y objetivos especificos de la tesis, la

justificacion de la investigacion y las limitaciones de la investigacion.
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Capitulo Il: Marco teérico

Presenta los antecedentes internacionales, nacionales de la investigacion, el marco
tedrico, las bases teodricas, las definiciones conceptuales, formulacion de hipotesis

general y especifica.
Capitulo Ill: Metodologia de la investigacion

Describe la metodologia utilizada de la investigacion, las variables independiente y
dependiente, el método, el tipo, el disefio de la investigacidn, la poblacién, la muestra

y la Operacionalizacion de variables.
Capitulo IV: Analisis de resultados

Detalla la realizacién de los resultados obtenidos en el laboratorio y el proceso de

célculo para la evaluacién representativo.
Capitulo V: Discusion de resultados

Describe la discusién de resultados con ayuda de resultados obtenidos por otros

investigadores y los resultados obtenidos.

Bach. Ricse Baltazar, Jackelin Gina
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad problematica

A nivel internacional la construccion de las obras viales son los principales
proyectos de mayor actividad en la ejecucion de proyectos de infraestructura y
evidentemente es la que contribuye de modo mas eficiente en la mejora de
calidad de vida de la ciudad, ademas se han desarrollado distintas
investigaciones en ingenieria, sobre estabilizantes y tipos de estabilizantes de
suelos, por lo que se observa problemas de suelos de caminos no pavimentados
debido a su alta plasticidad con mayor proporcion de arena y materiales finos;
de tal manera también con un CBR bajo, por ello en los distintos casos se
presenta resultados que dependen del tipo del suelo, climas, condiciones
topogréficas y geoldgicas. Para analizar esta problematica es necesario conocer
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo con la adicion de polimero en
polvo, lo que genera el uso de métodos de estabilizacidon. Ademas, una posible
solucion para la estabilizacion de suelos en la que mejoren las propiedades es
aplicando aditivos como es el polimero en polvo por lo que es controlada y deben
de cumplirse el lineamiento establecido por este. Por ello estas deben de cumplir
normas y requisitos ya establecidos por las normatividades vigentes para que
de ese modo estas sean viables y brinden un servicio al 100 %, ya que en la
actualidad se ve vias de comunicacidbn en abandono por motivo de mala
construccion de esta hace que no sea transitable por vehiculos. (Jaime
Hernandez, 2021)

A nivel nacional, en el Peru en los suelos tropicales la inestabilidad de los suelos
es uno de los principales problemas en la cual detallan las carreteras no
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1.2.

pavimentadas; por ello para rectificar este problema se aplican distintos
métodos, para la construccién de carreteras es de vital importancia para la
comunicacién entre los pueblos, para que mejoren su calidad de vida mediante
su desarrollo socio — econémico. Por ello una alternativa de solucion es el
aplicarle el polimero en polvo seco soluble en agua para el andlisis de
estabilizacion de suelos y mejorar las propiedades del suelo (Gutiérrez Montes,
Carlos Alberto, 2010 pag. 7)

A nivel local en la provincia de Satipo, en el Jr. Atahualpa existen estudios en el
que se utilizan diferentes estabilizantes de los suelos, para la construccién de
los pavimentos y afirmados, el cual es contar con suelos con una inadecuada
subrasante, cuyo CBR sea menor al 6%, estos necesitan ser estabilizados o
mejorados, antes de que se cimiente sobre ellos. Segun el terreno y lugar donde
se encuentre el estudio del suelo de subrasante se utilizan muchos tipos de
materiales para ser mejorados, tal es el caso de aditivos, cemento, enzimas,
geo-sintéticos, polimeros, etc. Los cuales logran mejorar las propiedades de las
subrasantes encontradas originalmente. Mencionando estos Ultimos materiales
este trabajo de investigacion busca un nuevo insumo como el polimero en polvo
seco soluble en agua que seran utlizados en suelos de subrasantes
inadecuadas como una alternativa de solucién a estos aspectos técnicos de la
ingenieria civil.

Entonces como un medio sustentable tanto econémicamente y ambientalmente
el procedimiento de la aplicacion del polimero en polvo seco soluble en agua,
como alternativa de solucion a los problemas de la subrasante de suelos
arenosos, donde se busca optimizar las propiedades para darle uso en el Jr.
Atahualpa, provincia de Satipo, departamento de Junin llegando a mejorar la

resistencia mecanica del suelo y la permanencia en el tiempo.
Delimitacion de la investigacién
1.2.1. Delimitacion espacial

La investigacion que se presenta tiene como muestra caracteristica el
suelo que se extrae en el Jr. Atahualpa, de la Provincia de Satipo,
departamento de Junin y el experimento y sus ensayos son evaluados en

el laboratorio del Distrito de Chilca.
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llustracién 1: Provincia de Satipo.
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A
i o =% Jironian Samos\f;\}aﬁualpa =
- w/ :
L. L e
b "1 - *

N

llustracién 2: Jr. Atahualpa.
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Fuente: Elaboracion propia.

1.2.2. Delimitacion temporal

La presente investigacion se desarrollé entre los meses de Abril a Julio
del afio 2021.

1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢, Como mejora la estabilizacién de suelos aplicando polimero en polvo

seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo?
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1.3.2.

Problemas especificos

a) ¢ Como varian las propiedades fisicas en la estabilizacién de suelos
aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa,
provincia de Satipo?

b) ¢De qué manera varian las propiedades mecénicas en la
estabilizacion de suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en
agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo?

c) ¢,Cudl es la variacion del grado de alcalinidad en la estabilizacion de
suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr.
Atahualpa, provincia de Satipo?

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

Justificacién social

Segun (Méndez Alvarez, 2020) presenta el libro titulado “Metodologia de
la Investigacion (Disefio y desarrollo del proceso de investigacion en
ciencias empresariales)” en la que menciona que la justificacion practica
resuelve un problema o, por o menos propone estrategias que al

aplicarse contribuirian a resolverlo.

Una investigacion llega a generar aporte practico ya sea de una forma
directa o indirecta con una relacion al problema estudiado. La justificacion
practica nos permitird poder evaluar la aplicacion del polimero en polvo
seco soluble en agua en la estabilizacién de suelos en el Jr. Atahualpa,
provincia de Satipo, para ayudar a la sociedad y obtener como resultados

mejores condiciones de transito.
Justificacién tedrica

Segun (Méndez Alvarez, 2018) la justificacion cientifica o tedrica cuyo
propdsito es ocasionar reflexion y un debate académico a cerca del
conocimiento que se presenta, compulsando teorias, resultados o realizar
epistemologia del conocimiento presente.

Esta investigacion se sustenta teéricamente, ya que nos permitira realizar
un andlisis sobre el comportamiento de los suelos con la aplicacién de

polimeros en polvo seco soluble en agua, mediante ensayos de
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laboratorio el cual servira como punto de referencia de manera cientifica

para posteriores proyectos relacionados a la estabilizacion de suelos.
1.4.3. Justificacion metodologica

De acuerdo con (Méndez Alvarez, 2009) “Se basa en el proyecto por
desarrollar, por lo que se nombre la técnica una para proveer
conocimiento protegido y de confianza. Por lo que dicha informacion
busca nuevas técnicas para obtener conocimientos, por lo que se busca
novedades formas de hacer informacion, por lo que se llega a mencionar

que la investigacion presenta una justificacion metodoldgica.”

Esta investigacion se solicita indagar el comportamiento de la subrasante
con incorporacion de polimero en polvo seco solubles en agua, en
conectar a su material y sus diferentes mezclas, por lo que considerara
alcanzar fichas que seran de utilidad como un antecedente que llegan a
ser aplicadas en futuras construcciones de vias de comunicacion, para

los distintos parametros de serviciabilidad a las que sera subyugado.
1.5. Objetivos de la investigacién
1.5.1. Objetivo general

Determinar la mejora de la estabilizacion de suelos aplicando polimero

en polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar la variacion de las propiedades fisicas en la
estabilizacion de suelos aplicando polimero en polvo seco soluble
en agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.

b) Analizar la variacion de las propiedades mecanicas en la
estabilizacién de suelos aplicando polimero en polvo seco soluble
en agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.

c) Evaluar la variacion del grado de alcalinidad en la estabilizacion de
suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr.

Atahualpa, provincia de Satipo
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes nacionales

(Calle Llactahuamani, y otros, 2018) presentaron la tesis de pregrado de
la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa Titulado:
“Estabilizacion con polimero acrilico de la subrasante de la zona del
puente de Afashuayco para la aplicacion como base y paralelo frente a
un pavimento convencional”, el cual fija como objetivo general: Realizar
la mejora de las propiedades mecanicas de la subrasante del puente
Afashuayco para aplicarla como base a través de la aplicacion de
polimero acrilico, empleando la metodologia: Que para la presente tesis
es experimental, obteniendo como resultado: El resultado de CBR de la
subrasante llego a incrementarse de 55 a 86 con el CO de polimero, la
densidad maxima seca del suelo vario de 1.63g/cm3 a 1.70 g/cm3 y el
COH alter6 de 12.81% a 12.29%, y finalmente concluyo: Mencionando
gue se demostrd la mejora de la subrasante para llegar a ser aplicada
como base alcanzandola hasta ascender de 110% el resultado de CBR

con una mezcla de % de polimero en relacion al COH.

(Nesterenko Cortes, 2018) detallo la tesis de pregrado de la Universidad
de Piura Titulado: “Ejercer los suelos en la que son estabilizados
mediante los polimeros en Per0d”, el cual fija como objetivo general:

Detallar el proceso de construccion de estabilizacion de superficies
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terrestres a través de la aplicacion del polimero poliacrilamida relacionada
a la realidad peruana agregando variables correctas del contexto como
son los tipos de equipos de ejecucion y rendimientos constructivos,
empleando la metodologia: Desde un enfoque cuantitativo, cuyo tipo de
investigacion es experimental, obteniendo como resultado: Que se
incremento el CBR como consecuencia de la incorporacion del PAM en
los ensayos del laboratorio que presenta conexion a los especimenes en
prototipo, llegando a presentar un incremento de 70% al 95% MDD e
incrementos de 58% en promedio al 100% MDD , y finalmente concluyo:
Mencionando que la estabilizacion con el polimero poliacrilamida PAM,
puede ser considerado una alternativa de solucién para los suelos con

deficiente capacidad portante (CBR <30%)).

(Capia Mamani, 2020) detalla la tesis de pregrado de la Universidad
Peruana Union Titulado: “Estabilizacion de suelos arcillosos a través de
la aplicacion de polimeros reciclados PET a nivel de la subrasante de la
carretera Juliaca — Caminaca, 2019”, el cual fija como objetivo general:
Evaluar la aplicacion de polimeros reciclados PET a través de la
estabilizacion de los suelos arcillosos mediante a nivel de la subrasante
de la carretera Juliaca — Caminaca, empleando la metodologia: De tipo
experimental, obteniendo como resultado: Donde el CBR aumenta en un
0.58 % hasta 0.87% en la capacidad portante del suelo y que la D.M.S.
de suelo mas polimero reciclado PET en las proporciones Optimas por lo
gue reduce entre 0.043 gr/cm3 hasta 0.047 gr/cm3 en relacion a la
densidad del suelo natural, y finalmente concluyo: Adicionando el
polimero reciclado PET alcanza a obtener un mejoramiento a la
resistencia a la deformacién por cargas vehiculares al dosificar el 3% de
polimero reciclado, ya que es un componente que resiste de poca

densidad que llega a obtener una maxima friccion y resistencia al corte.

(Curitomay Najarro, 2020) describe la tesis de pregrado de la Universidad
nacional de San Cristébal de Huamanga Titulado: “Estabilizacion de
suelos arcillosos adicionando polimeros de tipo copo limero, utilizado en
obras viales de mediano transito en la carretera Pucaloma- Yanayacu,

distrito de Socos”, el cual fija como objetivo general: Evaluar y mejorar
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2.1.2.

las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo en carreteras de mediano
trnsito, con estratos de caracteristicas arcillosa, mediante la aplicacion
de polimero, empleando la metodologia: Desde un enfoque cuantitativo,
cuyo tipo de investigacidon es experimental, obteniendo como resultado:
Donde los ensayos realizados sobre el limite de Atterberg se produjeron
cambios en LL y en el LP del suelo natural con adicion de polimero de 8%
y 12% llegando como resultado a un limo de baja compresibilidad lo que
significa que la mezcla reduce su potencial de expansiéon de alta a baja,
y finalmente concluyo: Mencionando que se logra incremental el CBR y
la resistencia reflejando la mejor distribucion de las particulas y reduccion
de los vacios en las mezclas con porcentajes del 12%, 8%, 12% y 10%

de aditivo.

(Sulla De la cruz, 2020) presento la tesis de pregrado de la Universidad
Peruana los Andes Titulado: “Analisis del uso del polimero Sika Dust
Seal pe en caminos que no se encuentran pavimentados, interseccion Av.
San Luis y cuadra 1- Palian — Huancayo 20177, el cual fija como objetivo
general: Analizar el uso del polimero Sika Dust Seal PE en caminos que
no se encuentran pavimentados, interseccion Av. San Luis y Cuadra 1 —
Palian — Huancayo 2017, empleando la metodologia: En el presente
trabajo de investigacion es descriptivo y explicativo, obteniendo como
resultado: Que la dosificacion para un CBR que presenta un mayor de
45.30 % se llega a obtener con una proporciéon de 18.5 L/m3, pero al
realizar una evaluacion econémica con la adicion de 10 L/m3 el CBR es
igual a 41.67% con el que superamos el 40% indicado por la norma, y
finalmente concluyo: Mencionando que el uso del polimero Sika Dust
Seal en carreteras que incrementa la durabilidad, la capacidad de
soporte, la densidad maxima seca y reduce el desgaste debido a la

corrosion originada de las lluvias, dosificando confort al conductor.
Antecedentes internacionales

(Canar Tiviano, Edwin Santiago, 2018), presento la tesis de pregrado de
la Universidad técnica de Ambato Titulado: “Analisis de comparacion de
la resistencia al corte y estabilizacidén de suelos arenosos finos y arcillosos

mezcladas con ceniza de carbén”, el cual fija como objetivo general:
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Evaluar los resultados en relacion a la resistencia al corte de los suelos
gue contienen arena y arcilla, en el comportamiento mecanico de las
estabilizaciones de los suelos que contienen arena y arcilla con cenizas
de carbdn, aplicando la metodologia: De tipo experimental, de un nivel
de investigacién exploratorio, descriptivo y explicativo, obteniendo como
resultado: Para iniciar a terminar los ensayos de laboratorio que son
adecuadas en la importacion del ensayo CBR vy la resistencia al corte,
donde los especimenes llegan a obtener las caracteristicas adecuadas
con respecto a su plasticidad y granulometria, y finalmente concluyo:
Que los residuos de carbon al combinarse con los especimenes de arna
y arcilla, es minima la saturacion del ensanchamiento y flexibilidad de

esta.

(Li, 2018) ,presento la tesis de posgrado de la University of Warwick
Titulado: “Synthesis of Functional Water-Soluble Polymers”, el cual fija
como objetivo general: Evaluar las caracteristicas fisico — mecanicas de
la superficie terrestre de subrasante, a través de la aplicacién de aditivos
alternos como lo son las cenizas de carbdn y algunos especimenes como
la cal, aplicando la metodologia: Desde un enfoque cuantitativo con un
tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo, obteniendo como
resultado: Los polimeros Piolados (Cu) Pc son altamente solubles y no
se agregan en solventes organicos comunes, y finalmente concluyo:
Mencionando los productos que no estan agregados en DMF y muestran
la presencia de complejos dimétricos en agua por analisis UV-Vis; tienen
buena solubilidad en agua, lo que da como resultado soluciones de color

azul brillante.

(Hernandez Lara, y otros, 2018), presentaron la tesis de pregrado de la
Universidad de El Salvador Titulado: “Propuesta de estabilizacién de
suelos arcillosos para su aplicacion en pavimentos rigidos en la facultad
multidisciplinaria oriental de la universidad de El Salvador”, el cual fija
como objetivo general: Evaluar el mejoramiento del comportamiento del
suelo tipo arcillosos a través de la aplicacion de cal como agente
estabilizador, empleando la metodologia: Desde un enfoque cuantitativa

con un tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo con un disefio
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experimental, obteniendo como resultado: Que con la adicién de un 5 %
de cal con respecto al peso del suelo se llega a incrementar la capacidad
de soporte de 1.93% al 54.00% , la adicion de cal redujo el indice de
plasticidad de 45% a 8%, de la misma forma con el hinchamiento en un
88% con la condicion unidimensional , y finalmente concluyo:
Mencionando que la materia suelo- cal con un 5% de dosificacion es
considerable para hacer parte de la capa subrasante de un pavimento
rigido.

(Parra Gomez, 2018) presento la tesis de posgrado de la Universidad
Catdlica de Colombia Titulado: “Estabilizacion de un suelo con cal y
ceniza volante”, el cual fija como objetivo general: Desarrollar la
estabilizacién quimica de la superficie terrestre (caolin), a través del
incremento del cal con ceniza en distintas dosificaciones para determinar
la dosificacion optima de estabilizante, a través de la resistencia a la
compresion y a la traccién, aplicando la metodologia: Desde un enfoque
cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada con un disefio
experimental, obteniendo como resultado: EI componente con mas
deformacion unitaria es de 9.8 % aproximadamente al adicionar ceniza,
comparativamente con cal y la deformacion fue de 5.7 %, y finalmente
concluyo: Mencionando el uso del ensayo de compresion, el porcentaje
de dosificacion éptimo de cal viva es del 4% para esfuerzo maximos , 8%

para resistencia optima y menor deformacion.

(Mora Palacios, y otros, 2020) presentaron la tesis de pregrado de la
Universidad catdlica de Colombia Titulado: “Comportamiento de los
polimeros como agente estabilizante en los suelos para la construccion
de cimentaciones”, el cual fija como objetivo general: Recolectar la
investigacion de la aplicacion de los polimeros, en cimentaciones, de tal
modo evaluar de forma cualitativa los valores resueltos por principios
secundarios y terciarias de las informaciones presentes, empleando la
metodologia: De método cuantitativa con un tipo de investigacion
aplicada de nivel explicativo con un disefio experimental, obteniendo
como resultado: Donde los polimeros al interactuar con el suelo generan

cohesiéon, provocando una precipitacion de todo tipo de particulas,
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conserva el PH, mejora la facilidad al mezclar, se produce menor perdida
por almacenamiento y administracion de productos, y finalmente
concluyo: Mencionando que los polimeros actian eficazmente como

agente estabilizante en los suelos sobre los que recaen cimentaciones.

2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Polimero de polvo seco soluble

Etimologicamente el polimero es originado de las palabras griegas: “poli”
el cual menciona que es muchos y “meros” que significa parte, recibiendo
asi el compuesto constituyente de la unidad principal de un polimero
como “mand mero”, en tanto a las particulas que se encuentran en
composiciéon de por lo menos dos unidades monomeéricas distintas que se
les llama colorimetros. Lépez Lara, Teresa; Hernandez Zaragoza, otros.
(Hermida, 2011)

2.2.1.1. Definicién de polimero

Es aquel resultado formado por la junta de una o varias particulas
covalentes que dan como consecuencia la formacion de una macro
molécula (molécula muy grande) o “polimero”, dependiendo del origen
los polimeros pueden llegar a ser natural o sintéticos. (Woodward,
1995).

Se denomina reaccion de polimerizacidn a un proceso quimico en el cual
pequefias moléculas se combinan, y para la formacion de un polimero
se llegan a denominar monémeros, en consecuencia, se genera una
estructura de constitucion de repeticion en el polimero y en la unidad de
toda la molécula, esta es conocida como una unidad manométrica.
(Woodward, 1995).

La ciencia de las macromoléculas llega a estudiar a los componentes de
origen biologico como sintético el cual viene relacionado con la
constitucidon de las sustancias de los polisacaridos como el almidoén, las

proteinas, celulosa y acidos nucleicos. (Woodward, 1995).
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2.2.1.2. Clasificacion de polimeros segun su origen

A. Polimeros sintéticos:

De acuerdo con (Hermida, 2011) Los polimeros sintéticos llegan

a tener uno a tres tipos de distintas unidades las cuales se

reiteren, estos llegan a tener mayor interés desde una vista

comercial.

La finalidad de las primeras sintesis tuvo como objetivo de la

sustitucion de ciertas macromoléculas naturales como el caucho

y la seda, por lo que hoy en dia se han realizado una gran

variedad de polimeros, (Hermida, 2011) llega a clasificar en tres

tipos:

Elastdmeros

Esta llega a ser una sustancia que posee una elasticidad
similar al caucho la cual se llega a emplear en fabrica de

gomas, mangueras o heumaticos. (Hermida, 2011 pag. 18)
Las fibras

Son materiales que tienen la capacidad de orientarse en
forma de filamentos o hilos delgados las cuales contienen una
gran resistencia extenso de su eje de guia, de manera similar
gue el algoddn, lana o seda, la que llegan a ser usadas en la
industria textil. (Hermida, 2011 pag. 18)

Los pléasticos

Estos polimeros tienen la capacidad de ser moldeables a
altas presiones y trasformados en objetos o llegar a ser
usados como pinturas o recubrimientos en superficies.
(Hermida, 2011 pag. 18)
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Figura 1: Polimeros sintéticos

Fuente: (Miranda Cuenca, 2015)
Los polimeros sintéticos son obtenidos a la consecuencia de
la sintesis, ya sea en un laboratorio o industria que tiene una
estructura de moléculas repartidas como, por ejemplo:
polietileno, nylon o tecnopor, cloruro poli vinilico,
polipropileno, etc. Una ventaja es llegan a ser mas costosos
que los polimeros naturales y llegan a caracterizarse por
tener una mayor resistencia a los contaminantes. Estos
polimeros llegan a caracterizarse por tener un alto peso
molecular y es utilizado usualmente para la estabilizar,

flocular y vis cosificar. (Hermida péags. 19 - 20)
B. Polimeros semi- sintéticos

Se dice de aquellos polimeros las cuales llegan a obtenerse
mediante trasformacion quimica de los polimeros naturales, sin
llegar a deshacer de forma significativa su naturaleza molecular,

un ejemplo es la seda artificial. (Lopez Lara, y otros, 2010)

Llega presentar buenas caracteristicas tixotrépicas y de
delgadez, sin embargo, presenta una consecuencia de déficit de
caracteristicas geolégicas. El uso de estos polimeros llega en la
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vis cosificar salmueras, en la que no contiene cargas eléctricas.

(Lopez Lara, y otros, 2010)

C. Polimeros naturales

Segun los autores (Lopez Lara, y otros, 2010) los polimeros
naturales como la celulosa, ADN o demas estructuras llegan a ser
mas extensas.

Estos polimeros llegan a estar presentes en el medio natural
como: La seda, el caucho el algodén la celulosa proveniente de
la madera, etc. Llegan a producirse de forma natural teniendo asi
la ventaja de ser econdémicos e hidrocalidos lo que les da la
propiedad de no solubilizarse, debido a que su ciclo es basico
llega a desarrollar viscosidad, por ende, su mayor uso es de
controlar filtrados en sistemas salinos como el: Almidon. (Lopez
Lara, y otros, 2010)

Figura 2: Polimeros naturales algodén y caucho.

Fuente: (Miranda Cuenca, 2015)

2.2.1.3. Tipos de los polimeros

Existe una gran variedad de polimeros clasificados por diversos factores
como su composicion, sus propiedades fisicas, por su origen etc. Estas
diferencias presentadas hacen demora el amplio uso que se le puede

dar, (Mora Palacios, y otros, 2020) mencionan a continuacion:

a) De acuerdo a su composicion: se viene clasificando en
monopolimeros (monoémero) y copo limeros (de dos a mas

monomeros). (Mora Palacios, y otros, 2020).
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b) De acuerdo a sus caracteristicas fiscas

Es cuando las propiedades fisicas de los polimeros llegan a

relacionarse segun las moléculas que lo hayan sido formados.

(Mora Palacios, y otros, 2020).

Polimeros elastométricos

Este tipo de polimeros llegan a poseer propiedades elasticas,
las cuales llegan a estar compuestos por carbén, hidrogeno y
silicio, las cuales en ocasiones llega a ser remplazado por
goma, estos polimeros son usados mayormente en cierres
herméticos, adhesivos y partes flexibles. (Mora Palacios, y
otros, 2020 péag. 33).

Polimeros termoplasticos

Estos polimeros a T° ambiente llegan a trabajar en los
plasticos  deformables, cuando poseen elevadas
temperaturas se funde y alcanza a un estado vitreo al
enfriarse, en la que son moldeables como: polietileno,
polipropileno, polimetilmetacrilato, poliestireno, politereftalato

de etileno y nylon. (Mora Palacios, y otros, 2020 pag. 33).
Polimeros termoestables

Estos son polimeros no se pueden fundir ni ser solubles, por
lo que llegan a poseer conexiones covalentes muy fuertes lo
gue le da propiedades de resistencia al impacto, a los
solventes, a temperaturas extremas y la permeabilidad de
gases entre los mas conocidos se encuentra la resina. (Mora

Palacios, y otros, 2020 pag. 33).

c) Por su estructura fisica

(Mora Palacios, y otros, 2020) menciona que los polimeros se

distribuyen grupos como: iénicos y no ionicos, por lo que los

polimeros i6nicos presentan cargas eléctricas por lo que

desarrollan viscosidad ionizando el agua y no por medio de

solubilizacion, por otro lado, los que no contienen cargas
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eléctricas desarrollas viscosidad por solubilizacion, por lo que son

solubles en agua. (pag. 50)

Su accidén de solubilidad viene siendo relacionada con la fuerza
iGnica y el contenido electrolitico presente, por lo que son usados
para vis cosificar fluidos a base de salmuera. (Mora Palacios, y
otros, 2020 pag. 50)

Tabla 1. Estructura fisica de los polimeros

Iénicos
Simples Complejos
Anidnicos Anidnicos
. Cati6nicos
Cationicos ]
Anfotericos

Fuente: (Mora Palacios, y otros, 2020)

Tabla 2: Peso molecular de polimeros

Peso molecular Funcién
Elevado Viscosificante, estabilizantes y floculantes
Medio Reductores de filtrado
Bajo Defloculantes o adelgazantes

Fuente: (Mora Palacios, y otros, 2020)

Los polimeros trabajan como catiénicos al presentar un pH bajo
y como aniconicos a tener un pH alto. Son poderosos
deshidratadores de los suelos arcillosos y llega a disminuir el
requerimiento de agua para el mantenimiento de un fluido durante

un proceso de perforacion. (Mora Palacios, y otros, 2020 pag. 51)

Los polimeros viscosificantes son polimeros idnicos que llegan a
desplegar una alta viscosidad y se conjuntan a las uniones de las
moléculas, los que llegan a caracterizarse por ser no ionicos
alcanzan a realizar la viscosidad a causa de la hidratacion e

hinchamiento. (Mora Palacios, y otros, 2020 p4g. 51)
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Tabla 3: Clasificacion de polimeros segun su estructura

Factores Funcion

Las particulas pequefias llegan a
hidratarse mas rapido que las
grandes, por lo que desarrollan
viscosidad mas rapido.

Cuando el polimero presenta una
composicion ramificada, la masa
gue resulta ser precipitada con

Tamafio de particula

Tipo de ramificacion velocidad, sin dar periodo a una
hidratacion general, en
consecuencia, a la realizacion de
viscosidad

Demanda de agua Depende del tipo de polimero usado

Es un sistema en el cual no existe
agua libre por lo que resulta inviable
gue el nuevo polimero agregado
llegue a desarrollar viscosidad.

Disponibilidad suelta

Fuente: (Mora Palacios, y otros, 2020)

2.2.1.4. Estructura de los polimeros

Brokosky (2010), menciona que la estructura de los polimeros puede
llegar a presentarse de diversas formas como una estructura lineal el
cual presenta moléculas que consisten en una cadena larga sonde n=
120 para el nylon y llega a 10.000 para el polietileno (pag. 6). Esta es

representada de la siguiente forma:

Figura 3: Estructura lineal de un polimero

0000 00
£ 0000y0,0

0
0

Fuente: (Brokosky, 2010)

También en una estructura hay casos en los cuales llegan a presentar
ramificaciones porque un atomo de hidrogeno fue remplazado por uno
de carbono, dando como resultado una estructura ramificada.

En otras ocasiones que los extremos de las ramificaciones lleguen a
unirse con otra molécula, lo que da como resultado una estructura de

red mucho mas densa (Brokosky, 2010 pag. 6).
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Figura 4: Estructura ramificada de un polimero
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Fuente: (Brokosky, 2010)
Figura 5: Estructura densa de un polimero

00047000000 00 000000
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) . 0000 J
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Fuente: (Brokosky, 2010)

Cuando un polimero ramificado o lineal llega a adoptar una estructura

se le llega a conocer como un encadenamiento transversal, llegando asi

Su masa a ser una molécula tridimensional. (Brokosky, 2010 pag. 7).

Tabla 4: Parametros que dafian a los polimeros

Parametros

Causas

Concentracion y division
de grupos funcionales

Méaximo equilibrio: A causa de la méaxima division de
los equipos funcionales.

ionizables
., Minima viscosidad: Por la deficiente porcién de agua
Concentracion de . .
. gue se encuentra en disponibilidad en la elevada
polimeros

concentracién de los polimeros presentes.

Sales de solucion

Deshidratacion: La sal deshidrata a los polimeros con
cargas eléctricas (idnicos), pero no afecta a los que
no tienen cargas (no iénicos)

PH de la solucién

Reduccién de la viscosidad: A causa a la repulsion
electrostatica ocasionada por el aumento de las
cargas negativas, cuando se incrementa el ph
pasando los 9.5.

Fuente: (Mora Palacios, y otros, 2020)
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2.2.1.5. Polimeros y su aplicacién

Tabla 5: Polimeros como materiales de construccion

Polimero Caracteristicas fundamentales Aplicaciones

PVC Es versatil, ligero, de alta tenacidad, facii Membranas para la
instalacion, resistente a la abrasién, buen impermeabilizacion de
aislante térmico y eléctrico suelos

PU Este material presenta resistencia a la La aplicacion en la
corrosion, liviano, no toxico, elevada realizacion en la que
resistencia a la T°, buenas detalla algunas materias
caracteristicas mecéanicas y quimicas de aislamiento, en

techos y paneles.

EPSyPS Este polimero llega a presentar una poca Estéa basado en
conductividad térmica, por lo que es gran aislamientos  térmicos
aislante, en la que presenta resistencia a principalmente en
la compresion, en la que presenta un ladrillos, techos y suelos.
elevado poder de amortiguamiento, es La espuma de EPS es
muy facil de manipular y trabajar con este  utilizada rellenando los
material en obras de construccion en vacios como ejemplo en
general. puentes donde reduce el

peso general.

HDPE Llega a basarse en aislamiento térmico, Es muy usado en el
como en cafierias, suelos flotantes, blindaje de cafierias al
paredes. Construccion prefabricada, igual que el aislante ya
camaras frigorificas que el HDPE llega a

aguantar de 20°C - 85 °C

LDPE Este material llega a ser flexible, ligero, Es usado para
impermeable, econémico y transparente. recubrimiento de suelo

en obra como
cobertores, proteccion y
tuberias de riego

P Es muy ligero, presenta buenas Es usado en |la
propiedades mecanicas, eléctricas y elaboracion de cafierias,
térmicas. Presenta una  Optima en la instalacion de agua
resistencia quimica, resistencia a la caliente, helada, sacos y
abrasion, impermeable, de complejavida bolsas de cemento.
aplicable y resistente.

Llega a distinguirse porque repele el
agua, no llegan a ensuciar y son
resistentes a la luz

PC Tiene una elevada resistencia a la T°, a Llegan a ser usados al
las caracteristicas mecanicas y a los igual que las vallas y
productos quimicos cercos de proteccion.

PET Presenta una buena resistencia contra el Resistente al impacto

impacto, por liviano e

impenetrable.

lo que es

Fuente: (Mora Palacios, y otros, 2020)

2.2.1.6. Propiedades de los polimeros

Los polimeros llegan a presentar diversas propiedades ya sea por su

composicién quimica, su estructura y los cambios que llegan a presentar

ante diversos factores. (Angulo J., 1994)
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Tabla 6: Cambio de caracteristicas incrementando el peso

moléculas del polimero.

Incidencia del peso molecular en las caracteristicas de los polimeros

Factor Analizar principalmente

Peso molecular (mayor) ¢ Maxima viscosidad y elasticidad

¢ Maxima tenacidad mecéanica

¢ Maxima fragilidad

Fuente: (Angulo J., 1994)

Tabla 7: Reflejo general de la incidencia del esquema por encima de las

caracteristicas de los polimeros

Conexién del esquema — propiedades de los materiales poliméricos

Temperatura de transicion vitrea
Aumenta con:

Existencia de radicales voluminosos
Agrupacioén que rigidizan tés
Simetria de cadena

Agrupacién de polares

Cadenas cruzadas

Reduccién con

Existencia de aditivos como plastificantes
Radicales flexibles

Grupo no polar

Disimetria

Solubilidad
Protegida por:

Distancias pocas de cadena
Incremento de cantidad sin forma
Fuerzas minimas entre cadenas
Desorden y disimetria
Incremento de la temperatura
Diluentes relacionados

Cristalinidad
Protegida por:

Fuerzas enormes entre cadenas

Esquema regular, elevada forma

Reduccidn de volumen

Incremento de los esfuerzos

Constipado tardio del producto con fundicién
Distancias uniformes de enlace

Fuente

: (Miranda Cuenca, 2015)
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Tabla 8: Correspondencia de ciertas caracteristicas modificado en la estructura de

los polimeros

Aumento de  Aumento Aumento  Aumento de  Asacion de Adicién de
la de los delpeso lapresibnde  unidades grupos
cristalinidad enlaces molecular pesos principales  rigidizadores
cruzados moleculares polares del enlace
fundamental
Resistencia a + + + - + -
la abrasién
Inconsistencia - M + + + +
Resistencia + \% + - - +
quimica
Dureza + + + + + +
% Tg + + + - + +
Solubilidad - 0 -
Resistencia a - M + - + +
la traccién
Firmeza - - + - + -
Agotamiento + + + + + +

+= Incremento de la propiedad, 0= efecto nulo,

-= reduccion de la propiedad, M= la propiedad
presenta un méaximo, V=Valores variables dependientes de la T°.

K/

s+ T° de cambio vitrea

Fuente: (Seymour R., y otros, 1995)

A. Propiedades mecanicas de los polimeros

Se menciona que segun (Alfonso Brindis, 2002) los polimeros son fuertes

o tenaces, ademas de presentar otras propiedades mecénicas.

a)

Resistencia

La resistencia en caso de polimeros llega no estar bien definida a pesar
de esto existen diversos tipos de resistencia. La resistencia a la tracciéon
en un polimero llega a mostrarse cuando esta esta expuesta a cargas
axiales que tienden a alargarlo, esta propiedad llega a ser importante en
momentos en el cual el material llega a estar bajo tension. Alfonso
Brindis (Alfonso Brindis, 2002)

(Alfonso Brindis, 2002), nos refieren que la resistencia a la compresion
en los polimeros se ve reflejada al soportar cargas axiales se presentan
a apretar, en tanto la resistencia a la flexién se presentan cuando las
capaz soporta cargas ocasionando cambios flectores en su seccién
transversal, también se llega a hablar de la resistencia a la torsion si es
resistente cuando en su seccion trasversal llegan a actuar momentos

torso res. También esté la tenacidad o resistencia al impacto, para definir
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b)

lo que significa ser resistente. La resistencia nos indica cuanta tencion
se necesita para romper algo, no dice nada de lo que ocurre, mientras
se trata de romper por lo que corresponde al estudio de la elongacion
(pag. 39).

Tenacidad

La tenacidad es la medida de la energia que una muestra puede llegar
a absorber antes de que se rompa. Debido a que la fuerza que se
necesita para llegar a romper la muestra y el alargamiento es medido en
unidades de distancia por lo que la resistencia a la traccion llega a ser
proporcional a la fuerza por la distancia. (Mora Palacios, y otros, 2020)

Figura 6: Grafico de la tenacidad
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Fuente: (Mora Palacios, y otros, 2020)
Elongacion

La elongacion llega a ser un tipo de deformacion que llega a expresar el
cambio en la forma de un material bajo tension, la cual se llega a
deformar por alargamiento, a este proceso se le conoce como

elongacion. (Mora Palacios, y otros, 2020)
2.2.1.7. Polimeros en solucion

Algunas de las soluciones de los polimeros llegan a ser combinaciones
liquidas de extensas cadenas de polimeros y pequefias particulas
disolventes llegan a jugar un papel muy importante. Las soluciones
poliméricas son utilizadas para la caracterizacion de las multiples
estructuras de los polimeros mediante técnicas de visco simetria,
cromatografia de exclusién molecular y dispersion de luz. Por otro lugar

los polimeros en solucion llegan a ser usados para el control de
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propiedades reolégicas como: pintura, produccién de crudo, etc.
(Fernandez, 2019)

Segun (Fernandez, 2019) la estructura quimica que llegue a presentar
llegara a ser soluble en el liquido, dispensables en agua, dispérsales en
diluentes orgénicos o solubles en diluentes organicos. Un polimero llega
a ser soluble en liquido al tener adecuados de grupos hidréfilos a lo
complejo de la cadena fundamental. Estos grupos comprenden
principalmente aminas, grupos carboxilos, amidas y grupos sulfonicos.
Un grupo muy importante dentro de los polimeros solubles en agua se
encuentran los polielectrolitos caracteristicos por la pérdida de iones de
bajo peso molecular por sus monémeros los cuales reciben el hombre
de contra iones y ser eléctricamente cargados. Estos polimeros llegan a
estar catalogados como aniconicos, catidénicos y anibnicos,

dependiendo del tipo de carga generada por la cadena de polimero.

(pag. 2)

a) Parametros que dafian el comportamiento de las soluciones poliméricas

€n una zoha acuoso

Incidencia de las sales: Si se presenta un aumento en la concentracion
salina, la gran mayoria de polimeros solubles en el liquido presentan
la reduccion en la viscosidad. Los efectos que llegan a tener los iones
divalentes los cuales en pefias cantidades pueden ocasionar
fendmenos de floculacion del polimero. (Fernandez, 2019 pag. 10)
Influencia de la temperatura: En este contexto se tendra en cuenta dos
casos una en la que la temperatura a la que sea sometido el polimero,
en la cual se menciona que los polimeros llegan a perder viscosidad
con un incremento de temperatura, y el otro caso a tomar en cuenta es
el periodo de tiempo en el que se llegue a mantener la solucion en
general cuando los polimeros llegan a pasar periodos de tiempo
prolongados a elevadas temperaturas , llega a ocurrir degradacion en
las cadenas poliméricas lo que afecta la viscosidad de la solucion.
(Fernandez, 2019 pag. 10)
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e Estudio de la viscosidad en soluciones diluidas

(Fernandez, 2019), menciona que “la viscosidad en los polimeros llega
a ser un tema importante, esta propiedad llega a depender de forma
directa del esquema quimico del polimero, las interrelaciones con el
disolvente y el peso molecular presentado en el disolvente llega a
adquirir un gran volumen hidrodinamico la cual depende del suelo
molecular, nimero y distribucion de un equipo iénico en la cadena de
polimero. Este grupo iénico llega a causar repulsion entre las cadenas
lo que provoca la expansion de la molécula, en consecuencia, un
incremento en la viscosidad de la solucion” (pag. 4).

2.2.2. Estabilizacion de suelo

El principal objetivo para el mejoramiento de los componentes del sitio y llegar a
crear una base y sub base solida y fuerte, en los paises desarrollados la
estabilizacion de suelos es usada en gran parte de los proyectos para asegurar
el buen trabajo de los materiales. En tiempos pasados la estabilizacién del suelo
llega a realizar utilizando los métodos relacionados a la compactacion de
superficies terrestres arcillosas, productos a base de cemento, remplazo de
materiales con cal. Estos métodos que se presentan en la estabilizacion fueron
mejorando debido a las nuevas tecnologias las cuales fueron una pieza
fundamental para impulsar las investigaciones sobre nuevos productos para la
estabilizacion de suelos. Estos productos son de origen natural e industrial entre
los cuales se presentan una “tecnologia verde” como las enzimas, biopolimeros,
polimeros sintéticos, polimero de estireno acrilico, estabilizadores ionicos,
refuerzo de fibra, cloruro de calcio, etc. Por otro lado, la tecnologia incremento
la cantidad de aditivos no — tradicionales usados en la estabilizacion del suelo,
dichos productos no tradicionales incluyen el uso de productos fundados en
polimeros, copo limeros, cloruro de calcio y fibras. (Jaime Hernandez, 2021)

e La estabilizacién de suelos es un método usado en el mejoramiento de

las cabidas y ejerce la carga del peso de los sub terrenos de arena

e Los principales objetivos es mejorar el CBR
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e El segundo objetivo es prevenir el ingreso de agua ya sea por heladas o
penetracion de agua en la capa tratada debido a que este fenémeno es

una de las fuentes principales de falla. (Jaime Hernandez, 2021)

Tabla 9: Problemas recurrentes y los medios de estabilizacion en suelos

comunes
Tipo de suelos Consecuencias y medios de estabilizacion
habituales
Superficies terrestres arenosos El andlisis granulométrico llega a ser homogénea

llegando a convenir la estabilizacion mediante la
mezcla de diferentes superficies terrestres, en tanto
las arenas llegan en su mejoramiento a sus
caracteristicas mediante la adicion de cemento,

asfalto y polimeros.

Suelos limosos con algo de arcilla Uno de los métodos mas faciles y eficaces es la

compactacion

Suelos limosos con baja o sin  No encontramos tratamientos econémicos

presencia de arcilla

Suelos arcillosos agrietados Responde muy bien a la estabilizaciéon con cal

Suelos arcillosos de textura abierta Responde excelente a la compacidad

y agrietados

Arcillas suaves Susceptible a la estabilizacion con cal

Fuente: (Jaime Hernandez, 2021)
2.2.2.1. Estabilizador

Un estabilizador es aquel producto que al ser mezclado con los suelos
mediante determinados procedimientos es capaz de mejorar las
propiedades fisicas del suelo, buscando que cumpla los requerimientos
basicos dictados en la norma para ser un suelo aceptable el cual pueda
ser capaz de responder de manera satisfactoriamente a las
solicitaciones impuestas por el paso de vehiculos. Este producto puede
ser de origen natural o industrial los cuales llegan a ser presentados en
diversas formas y cada una de estas en la mayoria de casos son usados
para alcanzar un resultado acorde a las caracteristicas buscadas. La
cantidad requerida estara impuesta por el tipo de suelos y las
propiedades presentes en ella como: humedad, contenido de finos, sub

base, el volumen de trafico, peso, resistencia a la compresion requerida
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en el disefio de estructura y peso de transporte, ya que estos llegaran a
determinar la tasa de aplicacién. Buscando una solucién rentable al
reducir los costos en materiales y en el proceso inicial de construccion,
el cual llegara a ser proporcional con los métodos de compactaciéon
usados por lo que se recomienda una compactacion profunda evitando
la erosion. Estos llegan a brindar soluciones totales y holisticos en la
estabilizacion de suelos y en proyectos de construccion de caminos
desde mejorar los caminos rurales o trocas hasta caminos de acarreo
de las minas. Llegando asi a lograr una resistencia a la traccion y
capacidad de carga de la superficie terrestre mediante la incorporacion

de un estabilizador emulsionado con polimero. (MTC, 2014)
2.2.2.2. Tipos de estabilizacion

El principal objetivo de la estabilizacion de suelos es mejorar las
capacidades fisicas y mecanicas del suelo, haciendo que presente una
mayor union de las particulas reduciendo algunos espacios y cuidando
gue la humedad presente sea adecuada. Una buena estabilizacién de
suelo llegara a presentarse mediante una buena respuesta y equilibrio
ante las cargas y una poca alteracién volumétrica.

Para lograr este objetivo se usan diversos métodos utiles los cuales
funcionan una mejor que otray llegan a presentar diversos presupuestos

para su aplicacién. (Villegas Martinez, 2018).
a) Estabilizacién mecanica

Este método de estabilizacion estad basado para el mejoramiento
del componente presente sin cambiar el compuesto simple y su
estructura, para llegar a la estabilizacion mecénica se realiza un
proceso de compactacion la cual provoca que el material presente
menos vacios y lo vuelva un material mas compacto. Villegas
Martinez (2018), sostiene que este es uno de los métodos mas
usados y antiguos, la cual se refiere en aumentar la densidad de la
superficie terrestre al mezclar el material con agua y pasar un
rodillo sobre el suelo, consiguiendo asi una disminucion en la

relacion de espacios, disminuyendo la probabilidad de filtracion de
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liquido e incrementacion de la friccion en el interior dandonos como

valor el aumento en el soporte (Villegas Martinez, 2018 pag. 29).

Figura 7: Estabilizacion mecanica

Fuente: (OBRECOL S.A.S, 2021)
b) Estabilizacion quimica

Esta técnica esta basada en el uso de sustancias quimicas para
optimizar las propiedades mecanicas y fisicas del suelo, este
elemento ocasiona el remplazo de iones metalicos vy
modificaciones en la constitucion, provocando una reduccion en la
plasticidad del material y llegando a que la superficie terrestre
tenga mas soporte a las cargas y al paso de los vehiculos. Para
poder aplicar este método se debera tener en cuenta el tipo de
suelo a estabilizar, ya que cada aditivo quimico llega a trabajar bajo
distintas condiciones y requerimientos. La finalidad es el uso de un
estabilizador quimica para poder optimizar las propiedades de
respuesta del suelo en la etapa de la edificacion o en la etapa de
servicio. (MTC, 2014)

c) Estabilizacion con cal

Se realiza este tipo de estabilizacidn se realiza en suelos de grano
fino como suelos arcillosos, este es uno de los métodos mas faciles
luego de la estabilizacibn mecanica. Es frecuentemente usada en
la estabilizacion de suelos en los que la presencia de humedad
cause problemas de expansion e inestabilidad, donde la cal en

contacto con el agua llega a una reaccién la cual provoca que el
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suelo se vuelva mas rigido. La produccion de respuestas quimicas
como cambio catiénico, las reacciones puzolanicas llegan a
mejorar el manejo y permeabilidad, reduce el indice plastico de tal
manera el LL. La cal aplicada para la estabilizacion llegando a ser
la cal viva o cal hidratada que al ser adicionada a la superficie
terrestre provoca la absorcién de la humedad y la aceleracion del

proceso de la compactacion. (Villegas Martinez, 2018)

Figura 8: Estabilizacién con cal

Fuente: (CALCO - BOLIVIA, 2013)
d) Estabilizacién con cemento

La estabilizacion de con el uso de cemento ocasiona que el
contenido de silicato de calcio presente en el cemento provoca que
el CH de la superficie terrestre es buen alcalino y por otra parte los
iones llegan a impregnarse con el suelo por lo que el cemento
alcanza a relacionar las moléculas ocasionando un aumento en la
consistencia del suelo la que lo hace mas resistente al corte
(Villegas Martinez, 2018 pag. 31).

Tabla 10: Limite de cemento recomendado en estabilizacion de suelo

Clases de los suelos AASHTO Limite usual de cemento requerido
% de los suelos

A-l-a 3ab

A-1-b 5a8
A-2 5a9
A-3 7all
A-4 7al2
A-5 8al3
A-6 9al5
A-7 10a 16

Fuente: (MTC, 2014)
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Figura 9: Estabilizacién con cemento

Fuente: (Quezada osoria, 2017)

e) Estabilizacion por modificacién de granulometria

f)

Por este método se refiere para el mejoramiento sobre el que se
esta trabajando combinando con uno o mas materias que lleguen
a tener caracteristicas relacionadas en su granulometria para
cumplir con los pardmetros granulométricos, con el objetivo de
obtener de excelente calidad relacionada a la plasticidad y
granulometria de esta forma cumpliendo con las exigencias
requeridas. Entre las propiedades que se pretende estabilizar son
la plasticidad y la granulometria evitando la susceptibilidad al agua
y su capacidad drenante, afectando su resistencia, trabajabilidad y

compacidad. (Quezada osaria, 2017)
Estabilizacion con geo sintéticos

La estabilizacion de suelos con geo sintéticos permite el
incremento de la capacidad portante, ademas se puede mejorar
las condiciones mecanicas pudiendo llegar a obtener mas transito
de disefio. Los beneficios del uso de los geo-sintéticos estan
basados en la capacidad portante, La mejora de las caracteristicas
mecanicas, el incremento de la vida util y el aumento de ejes

equivalentes en la via. (Quezada osaria, 2017)
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Figura 10: Diagrama de capas granulares y subrasantes con geo textil

Fuente: (Quezada osoria, 2017)

g) Estabilizacion con asfalto

(Villegas Martinez, 2018) La cantidad usada de gigante asfaltico
necesita de la granulometria del suelo a estabilizar, el CH de las
condiciones climéticas a las que es expuesta. En la mayoria de
casos es aplicado en las superficies terrestres que presentan
granos con bajas porciones de finos con baja plasticidad (LL<30 e
IP<10). Es por ello que para la combinacion sea la mas correcta se
debe de usar el ligante de curado y rotura lo mas despacio que se
pueda, esta se usara en area de elevadas T° y baja T°, teniendo
en cuenta que en T° elevadas el producto debe ser muy viscoso
(pag. 32).
2.2.2.3. Estabilizacion con polimeros sintéticos

(Choque, 2008) menciona que los polimeros sintéticos son usados en el
principio de la década de los 50, al igual que el aditivo en el
mejoramiento de las caracteristicas del suelo, sin embargo, esto se debe
a los altos costos y a las grandes porciones requeridas en la mejora de
la aplicacion que es limitado. Este producto tiene como objetivo formar
una estructura impermeable al agua al mismo tiempo de disminuir la
resistencia al esfuerzo cortante en la mejora de la compacidad. Algunas
de estas causas la materia es nombrado como un agente la compacidad
de los suelos de poca capacidad portante. El polipropileno se caracteriza
por ser un componente de facil plasticidad, impermeable y resistente al
corte, donde el uso de esta llega a mejorar el suelo teniendo valores

significativos en relacion a la resistencia de la superficie terrestre.
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Choque (2008), menciona que los polimeros llegan a distinguirse de los
compuestos con moléculas de dimension normal por las caracteristicas
mecanicas que tienen ya que los polimeros llegan a caracterizarse
presentando una excelente resistencia mecanica causada por las
fuerzas a traccion ejercida por la fuerzas poliméricas y su composicion
necesita de la composicion quimica del polimero, teniendo como
representacion a las fuerzas Van der Waals, las cuales presentan una
elevada resistencia a la tension al impacto y al rendimiento (pag. 36).
(Villegas Martinez, 2018), llega a mencionar que el polimero sintético es
uno de los polimeros mas usados en diversas industrias. El uso de los
polimeros en la estabilizacion de superficie terrestre presenta como
finalidad incrementa en su resistencia, ocasionando que la estabilidad
de los aridos y reduciendo la dispersion de las arcillas. Los polimeros
llegan a parar como un agente catalitico de intercambio i6nico por
encima de las particulas activas de las particulas de arcilla
disminuyendo asi el potencial electrostatico de las moléculas,
ocasionando que las particulas no sean capaces de absorber el liquido
Esta reaccion llega a que la superficie terrestre presente la capacidad
de resistencia y mejor capacidad de respuesta ante las cargas exhibidas
por los autos y presente mayor estabilidad (pag. 36).

2.2.2.4. Proceso de estabilizacion de suelos con polimero

Para (ECOTAES S.A.S, 2001) realizar el proceso de estabilizacion se
llevara a cabo un conjunto de pasos para lograr el objetivo.

e Estudio previo del analisis de suelos: Esto iniciara con la
extraccion de muestras las que llegaran a ser desplazadas a
laboratorio para después realizar su estudio en el cual se mediran
las capacidades naturales que tiene y como necesita ser
estabilizado segun los requerimientos buscados. (ECOTAES
S.A.S, 2001 péag. 2)
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Figura 11: Estudio de suelos

Fuente: (ECOTAES S.A.S, 2001)
Limpieza de cunetas y escarificacion de la via

Figura 12: Maquinaria realizando proceso de limpieza

Fuente: (ECOTAES S.A.S, 2001)
Control de humedad

Figura 13: Medicion de humedad del suelo de subrasante

Fuente: (ECOTAES S.A.S, 2001)
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¢ Riego del polimero

Figura 14: Maquinaria en proceso de esparcian de polimero

Fuente: (Humicorp, 2014)
¢ Nivelado y mezclado con el polimero

Figura 15: Maquinaria en el proceso de mezclado entre polimero y suelo

Fuente: (ECOTAES S.A.S, 2001)
e Compactacion de la via

Figura 16: Rodillo realizando el proceso de compactacion

Fuente: (ECOTAES S.A.S, 2001)

e Sellado superficial con polimero: esto estara basado en dar una
ultima pasada con el polimero por la superficie, la cual se mezclara
con el suelo por un proceso de absorcion. (ECOTAES S.A.S, 2001)
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Figura 17: Riegos finales del sellado

Fuente: (Brakel construction products S.L, 2016)

2.2.2.5. Ventajas y desventajas de estabilizacion de suelos con

polimeros

Este es un método facil de realizar, el polimero se cura de forma rapida,

con lo que se logra una mimica interrupcion de transito en los proyectos

de estabilizacion y reparacion de carreteras.

Los sélidos presentes en los polimeros seran aplicados mediante una

solucion a medida que llegue a evaporarse el agua durante el proceso

de curado, provocando que las moléculas se fusionen y formen enlaces

entre el suelo y las particulas del agregado. (EUROTAFF terra, 2014)

a)

Ventajas

De acuerdo con (Veldzquez, 2011) nos menciona que las

siguientes ventajas son:

Reciclables, debido a que estos plasticos llegan a fundirse
y aplicarse para realizar diferentes productos.

Pueden ser innecesarios, debido a que los plasticos llegan
a fundirse y ser capaces de ocasionar electricidad.
Soportan al medio ambiente, debido a que estos son
capaces de soportar o resistir diferentes parametros sin
descomponerse.

Son muy econémicos.

Se caracterizan por su maleabilidad.

Presenta excelente resistencia mecéanica.

Presenta resistencia a corrosion. (Velazquez, 2011 pag. 1)
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b) Desventajas
(Veldzquez, 2011) nombra a continuacion:

e Soninflamables, debido a que esto trae una gran desventaja
ya que libera gases toxicos.

e Dificil de reciclar.

e Durabilidad, es una ventaja y desventaja también, debido a
gue los plasticos son extremadamente durables.

e Presenta baja conductividad eléctrica.

e Presenta baja resistencia a elevadas temperaturas.

e El uso produce muchos residuos. (Veldzquez, 2011 pag. 2)

2.2.3. Criterios geotécnicos para la estabilizacién de suelos

“Llegara a considerar la superficie terrestre como materia apta para una capa de
subrasante aquellos que presenten un CBR = 6%, en caso de que este valor sea
menor sera considerada una subrasante pobre o inadecuada, en caso de que
presente areas humedas locales o areas ligeras que esta llegara a ser un
componente de un estudio, para estabilizacién, remplazo o mejoramiento, donde
el ingeniero realizara un analisis en las alternativas de estabilizacion y solucion
gue se le dara. En caso que la capa de subrasante sea arcillosa o limosa, se
tiene como consecuencia que las particulas llegan a penetrar las capas
granulares del pavimento presentado contaminacion, se llegara a proyectar una
capa de aproximadamente 10 cm de grosor como minimo o un geo textil. El &rea
de la subrasante tiene que quedar sobre el nivel de capa freatica como minimo
de 60 cm cuando se llegue a tratar de una subrasante extraordinaria 0 muy
buena, de 80 cm cuando llegamos a tratar de una subrasante excelente y
regular, a 1 m cuando hablamos de una subrasante pobre y finalmente de 1.20
m cuando se habla de una subrasante no adecuada. Las facilidades que nos
permite mejorar el suelo tan solo con afadir un estabilizante llegando a obtener
emplazamientos estables que llegue a trabajar adecuadamente, permitiendo
construir caminos en lugares donde el suelo es intransitable, considerando no
causar la aplicacion de materiales de préstamo los cuales deben ser mucho mas
dificiles porque el remplazo de material conlleva mas movimiento de

maquinarias, costo, personal lo que se refleja en pérdida econémica, tratando
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un método que va enfocada en obtener una maxima sostenibilidad, de ventajas

ambientales y métodos mucho mas faciles se le llega a sumar un beneficio

economico.” (Avila Alvarez , 2021)

a)

b)

Fundamentos para la estabilizacién de suelos

En cada proyecto se llegan a presentar distintas condiciones y casos en
los que se enfrentas a diversas propiedades del suelo por lo que se ven
obligados a tomar decisiones para asegurar el correcto funcionamiento

del proyecto. (Quezada osoria, 2017)

Tabla 11: Criterios para estabilizar un suelo

Discernimientos para estabilizar un suelo

Suelo con CBR<6% que sera aplicado como subrasante

Subrasante arcillosa o limosa, que en relacién con el liquido contaminen el
pavimento

Subrasante que queden en el inferior del nivel freatico

En lugares sobre los 4000 msnm, con efectos de congelamiento por presencia de
napa freatico y susceptibilidad del area del terreno al congelamiento

Evaluar el tipo de terreno presente: arenas limosas, arcillas, limos, etc.

Fuente: (Quezada osoria, 2017)

Subrasante

Segun el MTC (2014) la subrasante llega a ser de zona que se detalla
en la parte inferior de la estructura de un pavimento, la calidad que
presente esta estara relacionada con el espesor que llegue a tener el
pavimento ya sea rigido o flexible. Como coeficiente de medicion de la
capacidad portante se usa el CBR. Se debera tener en cuenta la
influencia de la humedad en la resistencia y cambios de volumen del
suelo, los cambios de volumen en un pavimento pueden llegar a causar
graves dafos en la estructura que se llega a apoyar sobre este, es por
ello que cuando se vaya a construir por encima del suelo llegara a
presentarse la precaucion para no ocasionar la variacion de humedad
de la superficie terrestre en la que se usaran métodos de
impermeabilizacion o estabilizacion de suelos con el objetivo de evitar

tales acontecimientos. (Avila Alvarez , 2021)

57



Tabla 12: CBR adecuado segun categoria de subrasante

Categoria de subrasante CBR
S0: Sub-Rasante inadecuada CBR <3%
S1: Sub-Rasante insuficiente CBR 2 3% - CBR <6%
S2: Sub-Rasante regular CBR =2 6% - CBR <10%
S3: Sub-Rasante buena CBR 2 10% - CBR <20%
S4: Sub-Rasante muy buena CBR = 20% - CBR <30%
S5: Sub-Rasante excelente CBR = 30%

Fuente: (MTC, 2014)
En caso en el que la capa de suelo llegue a estar expuesta a las

condiciones climaticas se debe de garantizar el cumplimiento de los
siguientes requisitos para contestar los fendmenos que se presenten por
agentes externos. (MTC, 2014)

Tabla 13: Requisitos de componente para subrasante

Caracteristicas Valor

IP, % maximo >7%

CBR, %minimo = 6%
Expansion mayor 3%

Fuente: (MTC, 2014)
La presencia superficial de esfuerzos, desplazamientos y agrietamiento

en la capa de rodadura llegan a ser en gran parte a consecuencia de
esta la subrasante, por lo tanto, el responsable de la construccién debe
asegurar la caracterizacion de la subrasante, asegurando asi el
cumplimiento de las siguientes propiedades. (Avila Alvarez , 2021)

e Resistencia

e Drenaje

e Conservacion de la compactacion

e Estabilidad volumétrica

2.2.4. Propiedades de interés en la estabilizacion de suelos

Serrano Rodriguez & Padilla Gonzalez (2019), mencionan que segun la
composicién y el estado en el que se encuentre los suelos pueden llegar a ser
un material trifdsico, es decir en una de sus tres composiciones solida, liquida o
gaseosa en la cual el tamafio de las particulas varie o presente una organizacion

diferente, lo que origina los suelos con multiples estructuras.
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Uno de los materiales mas usados en la construccion de la sub- rasante es el
cemento, los aditivos, estabilizadores, cal, polimeros, etc. Los cuales al ser
mezclados con el suelo y agua en diferentes composiciones se llega a
compactar para obtener altas densidades y curado lo que llega a producir un
endurecimiento efectivo. El material que se llega a obtener es considerado como
resistente a los esfuerzos de compresion, de baja permeabilidad, termoaislante
y estable a lo largo del tiempo. Esto se ha vuelto importante en los procesos
ingenieriles debido a las funciones geotécnicas del material ademas del reducido
impacto ecoldgico que trae al aumentar el rendimiento mecéanico de los suelos
llegando a reducir los costos de estructuracion. A pesar de ellos llega a presentar
limitaciones como poca resistencia mecanica y vulnerabilidad en exposicion a

agentes atmosféricos (pags. 4-5).

Las propiedades que frecuentemente se buscan mejorar con un proceso de
estabilizacion son la: resistencia, compresibilidad, durabilidad, etc. (Comeca
Chiquipul, y otros, 1981)

a) Resistencia

Los métodos de estabilizacion utiles para la resistencia del suelo. Pero
para llegar a profundizar en este tema se menciona que las propiedades
de los estabilizadores llegan a actuar de manera deficiente en un exceso
de materias organicas, pero de forma desafortunada la gran mayoria de
problemas de resistencia llegan a presentarse en este tipo de suelos por
lo que se debe de buscar un estabilizante concuerde de los

requerimientos buscados. (Comeca Chiquipul, y otros, 1981 pag. 7)
b) Estabilidad volumétrica

Los efectos de expansion y contraccion en un suelo vienen siendo
causar principalmente por presencia de la humedad la cual puede llegar
a causar efectos rapidos o variaciones estacionales. Por si no se llega a
controlar el incremento de la humedad puede ocasionar inestabilidad en
la subrasante y como consecuencia las alteraciones y grietas en el

pavimento. (Comeca Chiquipul, y otros, 1981 pag. 7)
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c)

d)

Durabilidad

Viene referido al soporte en el intemperismo, erosion y abrasion del
trafico llegando asi a presentar consecuencias de durabilidad en las vias
terrestres lo que llega a estar cerca del area de rodamiento. Se presenta
una carencia en las pruebas para el estudio de la durabilidad, debido a
que las pruebas de intemperismo no llegan a ser relativamente correctas
en el estudio de los aridos para pavimentos. (Comeca Chiquipul, y otros,
1981 pag. 9)

Permeabilidad

Los problemas de permeabilidad se llegan a ver relacionados con la
disolucion de las presiones de poro y con el flujo del liquido mediante la
superficie terrestre. Cuando se tengan presiones excesivas en los poros

se pueden ocasionar desplazamientos en nivelaciones lo que puede

originar tubificacion y arrastre. (Comeca Chiquipul, y otros, 1981 pag. 9)

Tabla 14: Permeabilidad de acuerdo a la dimension de la superficie

terrestre
Suelo Dimensién Permeabilidad
Suelo arcilloso Fina De muy lenta a muy
Suelo limoso Moderadamente fina rapida
Suelo arenoso Moderadamente gruesa
Gruesa

Fuente: (MTC, 2014)

Si en el proceso de compactacion la humedad usada para este
procedimiento es alta se presentara una permeabilidad menor en el
suelo resultante, debido a que se tiene mayores oportunidades de

deformacion y por ende facilidad en eliminar los vacios. (pag. 9)
Compresibilidad

El proceso de compactacion llega a ser una de las formas de estabilizar
suelos con la cual se disminuye la cantidad de vacios y se compacta el
material, sin embargo, esta llega a ser mencionada en los demas
métodos de estabilizacion como un complemento de estos procesos. El
cambio de volumen que presenta gran intervencion en el cambio de la

permeabilidad lo que llega a alterar las fuerzas presentes en las
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moléculas como la medida y el sentido, lo que representa decisivo en la
modificacién de la resistencia al esfuerzo cortante y al desplazamiento
del suelo. Las cargas aplicadas representan una fuente de variacion en
la compresibilidad cuando el tiempo de aplicacion de la carga se haya
disipado la presion de poro en exceso de la hidrostética, con la ayuda
de los parametros a los ocasionados por la muestra. (Comeca Chiquipul,
y otros, 1981 péag. 10).

61



2.3.

Marco conceptual

. Granulometria: El método con la que se hace una clasificacién de las particulas

el cual llegara a estar en el interior de algin margen de cada dimensién y que

cada dimension de las moléculas esté existente en la combinacion. (MTC, 2014)

. CBR: Resultado de medicién de la penetracion que presenta en un 0.1” 0 0.2”

por una carga unitaria que no es constante, sino que es aplicada solo en el cual

se encontraba el suelo durante el apoyo. (Ravines Merino, 2010 pag. 34)

. Capacidad de carga: La capacidad de carga llega a ser la falla por corte o

presion ultima del suelo la cual puede ser determinada con el uso de las formulas

de la E.0.50. (Regramento nacional de Edificaciones, 2018 pag. 5)

. Estabilizacién: Proceso de adicion de un material estabilizante o accién de

compactacion el cual sirve en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas o

mecanicas del suelo. (Parra Gomez, 2018 pag. 32)

. Limite liquido: Contenido de humedad entre los limites entre estados de

consistencia semiliquido y plastico, es necesario para el célculo del indice de
plasticidad. (Garcia Toro, 2019 pag. 35)

Limite plastico: Este término define el contenido de humedad del suelo entre
los limites del estado de consistencia plastico y semisolido, usado para
identificar el IP. (Flor Salazar, y otros, 2020 pag. 45)

. Polimero: Sustancia formada por macro moléculas formadas a partir de enlaces

covalentes de moléculas conocidas como mondémeros, estas pueden llegar a ser

de origen sintético o natural. (Calle Llactahuamani, y otros, 2018 pag. 25)

. Presion admisible: Es la maxima presién que puede llegar a transmitirse al

terreno sin que se provoque asentamientos excesivos 0 mayores que el
admisible. (Castillo Benites, y otros, 2021)

Propiedades fisicas: Esta es una caracteristica que describe un material tales
como: forma, color, densidad, humedad, cambio volumétrico, etc. (Cafar
Tiviano, 2017)

Solubilidad: La solubilidad es una propiedad presente en ciertos materiales que

tienen la capacidad de disolverse o desleir. (Castillo Benites, y otros, 2021)
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO llI
HIPOTESIS

Hipotesis general
La estabilizacion de suelos mejora significativamente aplicando polimero en

polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.

Hipotesis especificas

a) Las propiedades fisicas varian positivamente en la estabilizacién de suelos
aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa,
provincia de Satipo.

b) Las propiedades mecanicas varian de manera 6ptima en la estabilizacion de
suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa,

provincia de Satipo.

c) Los polimeros en polvo seco soluble en agua producen efectos positivos en
el grado de alcalinidad en la estabilizacion de suelos en el Jr. Atahualpa,

provincia de Satipo.
Variables
3.3.1. Definicidén conceptual de las variables
a) Variable independiente (X)
Polimero en seco solubles

De acuerdo con (Lara Cisneros, 2008) Los polimeros en polvo seco

solubles llegan a ser utilizados como cambiadores reoldgicos, teniendo
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como objetivo de obtener un poder espesante significativo, las cadenas
de polimero llegan a detallar un volumen hidrodindmico fundamental.
b) Variable dependiente (Y)

Estabilizacion de suelos

Es aquel que mejora las propiedades fisicas de un suelo mediante los
procesos mecanicos y adicion de productos quimicos, naturales o
sintéticos (MTC, 2014).

3.3.2. Definicion operacional de la variable

Es la agrupacion de procesos que detallan las actividades que un

observador llega a desarrollar para obtener las impresiones sensoriales

Indica con claridad de como llegan a observar o realizar la medicion de

las variables correspondientes.
a) Variable independiente (X)
Polimero seco soluble en agua

El polimero en polvo seco soluble en agua lograra que la subrasante
obtenga un ligante a través de las caracteristicas que llegaran a
presenta un mejoramiento de las propiedades del suelo arcilla ligero

arenoso con una buena estabilidad y soporte.

b) Variable Dependiente (Y)

Estabilizacion de suelos

En la estabilizacion de suelos se medira la compacidad del suelo a
través del incremento en la resistencia al suelo y el aumento de la

maxima densidad del suelo, sus caracteristicas fisicas y su resistencia

a la compresion.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

Segun (Bravo, 2001), el método cientifico es un conjunto de tramites, fases o
etapas. Consiste en formular cuestiones, basandose en observaciones y en
teorias existentes, en anticipar soluciones a los problemas y contrastarlas en la

realidad. (pag. 19)

En la presente tesis, se iniciara la investigacion con la observacién directa de
los procesos, y el andlisis de la adicion de polimero en polvo seco soluble en
agua para la estabilizacion de suelos en la subrasante.

Segun estas consideraciones, en la presente investigacion se aplicé el método

cientifico.
Tipo de investigacion

Segun (Castro Zenon, 2021), la investigacién aplicada va mas alla de la
descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre
conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y
fendmenos fisicos o sociales. Tiene por finalidad la aplicacion del conocimiento
cientifico. El propésito fundamental es dar solucion a problemas practicos (pag.
108)
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4.3.

4.4,

4.5.

En la presente tesis, evalla de qué manera el polimero seco soluble reacciona

con el agua para estabilizacion de suelos en subrasante.
Segun estas consideraciones, la presente investigacion es de tipo aplicada.
Nivel de la investigacion

Segun (peso unitario de los agregados y contenido de humedad , 2016), el nivel
de investigacion EXPLICATIVO, es cualquier investigacion realizada con un
enfoque cientifico, donde un conjunto de variables se mantiene constantes,

mientras que el otro conjunto de variables se mide como sujeto del experimento.
(pag. 35)

Segun lo detallado anteriormente, en la presente tesis se aplico el nivel de
investigacion explicativo, con el desarrollo de la combinacion del polimero en

polvo seco soluble en agua para estabilizacion de suelos
El estudio por el nivel de profundidad sera nivel explicativo.
Disefio de la investigacion

Segun (Sierra Bravo, 2014) considera que cuando en una investigacion se
necesita manipular variables, es necesario realizar un disefio experimental. Los
disefios experimentales en una investigacion, sirve para organizar la obtencion
de datos a partir de la reproduccién de las propiedades del objeto de

investigacion en un modelo o en un prototipo”. (pag. 94)

El disefio de investigacion es experimental, describiendo de qué forma o por qué
causa se produce una situacion o acontecimiento en particular, esta mediante la

manipulacion de una variable experimental no comprobada.
Poblacién y muestra
4.5.1. Poblacion

Segun (Metodologia de la Investigacion, 2016), “Es aquella agrupacion
de componentes que son pertenecientes a un area espacial en la que

se realiza la investigacion”. (pag. 15)

La poblacion sera el suelo en estado natural que se caracteriz6 como
suelo arcilla arenosa en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo,

departamento de Junin.
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4.5.2. Muestra

Segun Carrasco Diaz (Metodologia de la Investigacién, 2016), menciona
que la muestra “Es aquella parte de la poblacion en la que las
propiedades principales son las de ser las mas sobresalientes, de tal
modo que los valores obtenidos de la muestra lleguen a difundirse a
todos los elementos que se encuentra dentro de la poblacién”. (pag. 237)

La muestra fue determinada segun el tipo de muestreo no probabilistico

por lo que comprende a la extraccion de muestra de suelo mediante la
elaboracion de tres calicatas identificadas calicata N°1, calicata N°2 y
calicata N°3.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnicas

Con las investigaciones de (Vasquez Vélez, 2011) son los medios
aplicados para la recoleccion de informacién, las mas sobresalientes la

observacion, cuestionario, entrevistas, encuestas, etc. (pag. 49)

La presente tesis realizo técnicas donde la recoleccion de datos se dio
a la observacion directa, empleando por la inspiracion que dara
directamente a las propiedades fisicas y mecénicas de la estabilizacion
de suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en agua, a fin de
contemplar todos los aspectos inherentes a su comportamiento y

caracteristicas desde ese campo.
» Técnica

La técnica con que se desarrolla el muestreo, necesita del objetivo
del estudio, de tal manera se logra mencionar que existen técnicas
para la muestra de los suelos en términos como fertilidad, clases,

entre otros.

Ademas, la técnica se realiza en la investigacion considerando la
muestra de suelo, esto realizado por el investigador, con el fin de
analizar si la adicion del polimero en polvo seco soluble estabiliza los

suelos del estudio existente.
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Figura 18: Excavacion de calicata y extraccion de material en
el Jr. Atahualpa, Provincia de Satipo.

Fuente: Elaboracion propia.

a) Analisis de documentos

Son aquellos documentos en las que seran empleados desde el
inicio de la tesis. Logrando asé el buen sustento en relacion al
manejo de las definiciones existentes.

b) Observacién directa

Es la cual donde detalla el investigador debido a que estuvo
presente en el instante de la toma de muestra en la que es
fundamental para la investigacion.

Figura 19: Presenciando la extraccién de la Muestra
principal.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.2. Instrumentos

Segun (Vasquez Vélez, 2011), “Es aquel aporte o secuencia de
elementos que el investigador obtiene con el fin de tener informacion, y

asi teniendo facilidad para la medida d ellos mismos”. (pag. 54)

La presente investigacion se aplicard como instrumento la ficha de
recopilacion de informacion en los cuales se plantaran por escrito
informacion que se encuentre durante el proceso de busqueda de

informacion.

4.6.2.1. Formato del ensayo de granulometria y contenido de
humedad.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO. ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

X

A

Cadigo: AG-HS-001
2021-1
Elaborado por el laboratorio
AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO (NTP 339.128
(1999) -ASTM D 422-MTC E 107) ¥ CONTENIDO DE HUMEDAD DE UM SUELO
(ASTM D 2216-MTC E 108-NTP 339.127)

Proyecto:
Calicata: Estrato:
Fecha de recepcion: Fecha del ensayao:

Elaborado por:

CONTENIDO DE HUMEDAD Peso de la muestra

Cadigo del recipiente

Masza de recipiente [g)

Maza del recipiente + suelo himedo (g)

Masa del recipiente + suelo seco (g)

PESO
TAMIZ ABEHRI;I'“IEFRA RETENIDO Masa total de la muestra
(g}
3 75.00 Masa inicial (g):
2" 50.00
1% 37.50
[ 2500 Masa final (g):
34" 19.00
3" 9.50
N* 4 4.75
N* 8 2.3
N® 10 2.00
N® 16 1.18
N® 20 0.85
N® 30 0.60
N® 40 0.43
N® 50 0.30
N® 60 0.25
N* 100 0.15
N® 140 0.16
N® 200 0.075
FONDO | -
Direccion: Jr. Grau N'211-chilca
E-mail: labgeotestVi0 2@ pmail oom
Celular: 352525151-972831911
Ruc 20606529229
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4.6.2.2. Ensayo de la Densidad de suelo “IN SITU”

LABORATORIO DE MECAMNICA DE
SUELOS, COMCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GED TEST V. 540

Cidiga. DCS-001
20244
Elaberado por el Bboratoro
BEMSIDAD DE SUELD “IM SITU®
ASTM D 1586-MTC E 117-NTF 339,143

Proyecto:
Calicata: Estrato:
Fecha de recepcldn; Fecha del ensayo:
Elaborado por:

N* de prueba i1 2 i3 i

Lado
Tipo de capa
Altura [m)

Ublcacidn del ensayo (km)

Factor de callbracidn

Masa del frasco+ arena (g)

Maso del frosco+ arena sobrante (g)

Muasa de lo areno empleada [g)

Muaso de la arena en el cono [g)

Muasa de areno en lo excavacion [g)

Densidod de ko arena (g/cm3)

Volumen del material extroido

{em3)
Excevadide
Muasa del recipiente +suelo + grawva
fa)
Masa de Material=3/4 (g)
Humedod

Muoso de torg + suelo humedo (g)

Muoso de torg + suelo seco [g)

Miso de la tora [g)

Speedy (optima contenido de humedod |

Ddrecaidn: Ir. Graa 8§21 1-chalca
E-maik |abgeatestyvi Mo gmg IL
Celular 952525131-972831911

R 20G0GS 292 24

70



4.6.2.3. Formato del ensayo del Limite liquido y plastico de los

suelos.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, COMCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GED TEST . SAC

Cidaga: LLP-00M
20214
Elaborado por el labaraiono
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
DE LOS SUELOS
NTP 339.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111

Proyecto:

Calicata: Estrato:

Fecha de recepcldn: Fecha del ensayo:

Elaborado por:

T del ambiente =

T° del horno =

MUESTRA LIMITE LIiQUIDO |MTC E 110 LiMITE PLASTICO [MTC E 111)

N* de
capsulo

Moso de lo
tara

Moso toro +
Suelo
humeda

Moso toro +
Swelo seco

N'degolpes | | | | e

Drrecridn: Jr. Gran 521 1-chilca
E-maik |abgeotest VO S o mail com
Celular: 952525151-97 2830911
R WG085 20224
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4.6.2.4. Formato del ensayo del Ph de suelos.

LABORATORIO DE MECAMICA DE
SUELDOS, CONMCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GED TEST V. SAC

Cidiga: PHS-D0
20214
Elabarado por &l labaratonio

ENSAYOQ DEL PH DE SUELOS
NTP 339.176/MTC E 129

Proyecto:
Calicata: Estrato:
Fecha de recepcldn: Fecha del ensayo:
Elaborado por:
PH-01
PH-02
PH-03
Promedio
ENSAYO DEL PH DE SUELOS
Proyecto:
Calicata: Estrato:
Fecha de recepcidn: Fecha del ensayo:
Elaborado por:
PH-01
PH-02
PH-03
Promedio
Ddreccidn: Ir. Gran 821 1 -chilca
E-maail: |abwegtesty 0 Ee mail oo

Celular 952525151-97 2831911
R IG5 202 29




4.6.2.5. Formato del ensayo del Proctor Modificado de suelos.

LABORATORIO DE MECARICA DE
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAUJLICA GED TEST V. 5A0

Chdige: PM-CBR-D1
2021-1
Elaorado por el Bboratorns

EMSAYO PROCTOR MODIFICADO DE SUELOS

MTF 339.141-AS5TM D 1557-MTC E 115
Froyecto:
Calicata: Estrato:,

Fecha de recepchin: Fecha del ensayo:

Elaborado por:

TIFO DE METODO CANTIDAD [gr] | PORCENTAJE (%) |
Retenido Tamiz 17 Método = ]
Retenida Tamiz 3/4 )
Retenido Tamiz 378
Retenido Tarmiz N4
Pasante del tarmiz N4~
Sumao ]

EMSAYD N® 1 Z 3 &
N™de capos 5 5 5 5
N* de goipes
NMasgo del molde [g)
Volumen del malde
fem3)
% de agua
Muoso swelo
humedao + molde

(gl

HUMEDAD (%)

N™ de targ

Masa de tara (g)

Maso de targ +
suelo humedo (gl
AMasa de targ +
suelo seco [g)

Mireccian: Jr. Graa W21 1-chilca
I-_ I'I'.||'.'|I|.: [IT1] wr=<tVil i T Ik
Celulars 9525251 51-97 283051 1
R 2G0G53092 30

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Este proceso permite la incorporacion de conocimientos e informacion nueva a
partir del establecimiento de relaciones con otros contenidos para la obtencion
de una base de datos que servira para la resolucion del problema, esto mediante

estudios.
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4.7.1. Pre campo
- Recopilacion de informacion.
4.7.2. Campo

- Andlisis de las caracteristicas de los materiales a emplear para una

estabilizacidon de suelos arcilloso y/o arenosos.
4.7.3. Gabinete

- Procesamiento de datos.

- Resultados

- Ademas, se aplica el tipo de estadistica descriptivo debido a que se
refiere a los métodos de recoleccion, organizacién, resumen y
presentacion de un conjunto de datos, por lo que en esta investigacion
la prueba paramétrica que se aplicé fue de ANOVA con un factor
Intersujeto por ser muestra de mas de dos grupos, y el método de H
kruskal wallis que es una prueba no paramétrica, se detalla a
continuacion la prueba de ANOVA y de H kruskal wallis.

Figura 20: Prueba ANOVA de un factor para MDS y OCH

ANOVA
Indice Plastico
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 8,328 3 2776 17,158 001
Dentro de grupos 1,294 8 62
Total 9,622 11

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21: Resumen de prueba de hipotesis

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Frueba de
La distribucidn de Grado de ‘-Pf“-.:’-gﬁiksal_ara Retener la
1 alcalidad es Ianmisma entre las muestl'gs 096  hipétesis
categorias de % de polimero. independiente nula.
s

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacian es de |
05,

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.4. Analisis granulométrico

- Analizar cuantitativamente la divisién de dimensiones de particulas
de suelo y polimero seco soluble en agua.
- Granulometria— MTC E 204
4.7.5. Limites de Atterberg

- Se desarrollara la obtencion del LL, LP, IPy LC.
Se desarroll6 los ensayos de acuerdo al:
» Limite liquido (MTC E 110)
= Limite plastico (MTC E 111)
= indice de plasticidad (MTC E 111)

4.7.6. Proctor modificado
= Proctor modificado MTC E 115
4.7.7. CBR

Este ensayo es aplicado para analizar la resistencia potencial de
subrasante, en la cual el resultado del CBR se obtiene del ensayo de tal
manera que la parte es integral de muchas técnicas de la elaboracién y
disefio del pavimento asfaltico.

» CBR MTC E 132
4.8. Aspectos éticos de lainvestigacion

La presente investigacion fue realizada bajo estricto respeto a las normas 1SO
690, para el cual se tuvo en cuenta su elaboracion segun la estructura del
Informe final de la Investigacion Cuantitativa establecida en el Reglamento
General de investigacion de la Universidad Peruana los Andes, respecto a los
datos y la informacién recolectada, es sumamente fidedigno debido a que se
ajustan a la realidad, para la recoleccion de datos e informacion citada
anteriormente se conto con la autorizacion por escrito de parte del Decano de la

facultad de Ingenieria.
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CAPITULOV
RESULTADOS

5.1. Descripcién de los resultados
5.1.1. Caracterizacion del tipo de suelo

La caracterizacion de suelos se desarrolla para tener conocimiento de las
propiedades geotécnicas del suelo ubicado en la Provincia de Satipo,
para lo cual se realizé la perforacion de 3 calicatas que corresponde al Jr.
Atahualpa. Para el inicio de las pruebas de ensayo en laboratorio
iniciando con CH, granulometria, limites de consistencia y terminando con
las clases de SUCS y AASHTO, por lo que continuando se detalla en la

tabla siguiente.

Tabla 15: Clases de muestras del suelo convencional
CLASIFICACION

CALICATA-1 CALICATA-2 CALICATA-3

DEL SUELO
Grava 7.00% 11.36% 8.96%
Arena 12.42% 15.56% 15.90%
Fino 80.59% 73.08% 75.14%
ﬁﬁngf de 19.57% 19.50% 17.40%
SUCS CL (arcilla ligera arenosa)
AASHTO A-6 (0)

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla los resultados de las muestras
sacadas de las 3 calicatas presenta el maximo porcentaje de finos
debido a que la muestra pasante a la malla N°200 con abertura del tamiz
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0.075mm en la calicata N°1 es 80.59%, en la calicata N°2 es 73.08% y

en la calicata N°3 es 75.14%.
5.1.2. indice plastico de las muestras convencionales

En base a las indicaciones del manual de carreteras, seccion suelos y
pavimentos (2014), nos establece que si el IP es mayor al 12% se da a
entender que el suelo es geotécnicamente inestable.

Tabla 16: indice plastico de las muestras convencionales

I:A'\:?:rebseflge Calicata-1 Calicata-2 Calicata-3 Promedio
Limite Liquido 26.71 25.58 25.29 25.86
Limite Plastico 16.1 14.70 15.20 15.33
indice Plastico 10.61 10.88 10.09 10.53

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 16, se detalla que el indice plastico de las muestras
convencionales extraidas del Jr. Atahualpa el resultado en la calicata 1 es
10.61%, en la calicata 2 es 10.88% y en la calicata 3 es 10.09%, lo cual se
identifica que es menor al 12%, como el valor promedio es 10.53% cercano
al 12% se entiende que es un suelo inestable, lo cual para dar solucion a
este problema se plantea usar polimero en polvo para el mejoramiento de

las propiedades fisicas y mecéanicas de este tipo de suelos.

5.1.3. Propiedades mecanicas de las muestras convencionales

Donde la evaluacion de las propiedades mecanicas (CBR y Proctor
modificado) de las muestras convencionales se determiné con el fin de
conocer las condiciones que se encuentra actualmente el suelo en el Jr.

Atahualpa provincia Satipo.

Tabla 17: Valores del ensayo de Proctor modificado

PROCTOR CALICATA-1 CALICATA-2 CALICATA-3 PROMEDIO

Maxima

Densidad Seca 1.773 1.93 2.199 1.967
Optimo

Contenido de 14.98 14.86 14.53 14.790
humedad

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Resultados del ensayo de CBR

CBR Calicata-1 Calicata-2 Calicata-3 Promedio

CBR al 100% de

MDS (%) 6.70 8.50 6.30 7.167
CBR al 95% de
MDS (%) 5.10 3.50 3.80 4.133

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 18, se observa los resultados promedios de la resistencia del
suelo determinado a través del ensayo de CBR, lo cual segun las
especificaciones del manual de carreteras de MTC, seccién suelos y
pavimentos (2014), se identifica como una subrasante pobre debido a

gue el CBR es menor al 6% y mayor al 3%.

5.2. Objetivo general

Determinacion de la mejora de la estabilizacion de suelos aplicando polimero en
polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.

5.2.1. Mejora de la estabilizacién de suelos con polimero en polvo seco

soluble en agua.

El analisis de los resultados de los objetivos especificos se logré obtener
una mejora en las caracteristicas fisicas de la superficie terrestre en la
provincia de Satipo, debido a que anteriormente antes de aplicar
polimeros en polvo seco soluble en agua el limite liquido se obtuvo
25.86%, el limite plastico 15.33%, el indice plastico 10.53%, y aplicando
polimero en polvo seco soluble en agua el limite liquido y el limite plastico
varia en forma descendente, de la mismo forma el indice plastico vario
los resultados de manera descendente de 10.53% hasta 8.24%, de la
misma forma en la evaluacion de las propiedades mecénicas los
polimeros en polvo mejord la densidad maxima del suelo de 1.967 g/cm?
hasta 2.114% g/cm®y la resistencia de 4.13% hasta 23.60% segUn el
manual de carreteras MTC, 2014 se logré6 mejorar de la subrasante
insuficiente hasta la subrasante muy buena, de la misma forma al evaluar
el grado de alcalinidad se obtuvo un grado de alcalinidad neutro, por se

afirma que los polimeros en polvo solubles estabilizan el suelos con
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mayor significancia ya que se observé que hay una mejora favorable en

las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo.

5.3. Objetivo especifico 1

Determinar la variacion de las propiedades fisicas en la estabilizacion de suelos

aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa, provincia

de Satipo.

5.3.1. Determinacion de la variacion de las propiedades fisicas del suelo

aplicando polimero en polvo seco soluble en agua

La relacion en las propiedades fisicas del suelo aplicando polimero en

polvo seco soluble se realizd los ensayos de limite liquido, limite plastico

e indice de plasticidad para asi evaluar cuanto mejora la plasticidad del

suelo de lo que se encontraba menor al 12% al obtener en los ensayos

convencionales, por consiguiente se evalué el indice de plasticidad, el

limite liquido, e indice de plasticidad del suelo empleando polimeros en

polvo en base a las dosificaciones establecidas que es el 0.10g x 1kg de

polimero, 0.15g x 1kg de polimero y 0.20 g x 1kg de polimero cuyos

resultados se muestra a continuacion en las siguientes tablas y graficos.

a) Limite liquido

Tabla 19: Resultados los ensayos de limite liquido

o - % DE
Limite Liquido CALICATA-1 CALICATA-2 CALICATA-3 PROMEDIO VARIACION

Muestra convencional 26.71 25.58 25.29 25.86 0.00
Muestra convencional + 25 29 25 38 24.03 24.90 -4%
0.10g x1kg de polimero ' : ' : °
Muestra convencional + 23.32 23.6 2235 23.09 -11%
0.15g x1kg de polimero ' ' ' : ?
Muestra convencional + 20.99 20.34 20.11 20.48 -21%

0.20g x1kg de polimero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Andlisis de la variacion de limite liquido con adicion de

30.00 L 2
25.00
0.00
5.00
0.00
5.00
0.00

—_—

LL (%
=N

Muestra

polimeros en polvo

LIMITE LIQUIDO

-21%

23.09 T™~<__ 2048
9

Muestra

0%
-5%
-10%
-15%
-20%
-25%

convencional convencional + convencional + convencional +

0.10g x1kg de

PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia

0.15g x1kg de

- -- % DE VARIACION

0.20g x1kg de
polimero

% VARIACION

Enlatabla 19y figura 22, se detalla que con el 0.10 g x 1kg de polimero

en polvo el limite liquido del suelo arcilloso disminuy6 hasta -4% con

valor de 24.90%, de la misma forma al adicionar el 0.15 g x 1kg de

polimero en polvo disminuyé hasta -11% con valor de 23.09%, al

adicionar el 0.20 g x 1kg de polimero en polvo disminuyé hasta -21%

con valor de 20.48%.

Por ello segun el andlisis de los resultados se obtuvo que, a mayor

porcentaje de adicién de polimeros en polvo, mayor es el impacto en el

limite liquido del suelo, por lo que genera variacibn de manera

descendente.

b) Limite Plastico

Tabla 20: Resultados los ensayos de limite plastico

imi Asti % DE
Limite Plastico CALICATA-1 CALICATA-2 CALICATA-3 PROMEDIO VARIACION
Muestra
convencional 16.10 14.70 15.20 15.33 0.00
Muestra
convencional +
0.10g x1kg de 15.43 15.40 14.67 15.17 1
polimero
Muestra
convencional +
0.15g x1kg de 14.62 14.51 13.16 14.10 -8
polimero
Muestra
convencional + 12.69 11.83 120 1224 0

0.20g x1kg de
polimero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23: Andlisis de la variacion de limite plastico con adicion de

18.00
16.00
14.00

— 12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

15.33

LP (%

Muestra

convencional

polimeros en polvo

LiMITE PLASTICO
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Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 20 y figura 23, se detalla que con el 0.10 g x 1kg de polimero

en polvo el limite plastico del suelo arcilloso disminuy6 hasta -1% con

valor de 15.17%, de la misma forma al adicionar el 0.15 g x 1kg de

polimero en polvo disminuyé hasta -8% con valor de 14.10%, al

adicionar el 0.20 g x 1kg de polimero en polvo disminuyd hasta -20%

con valor de 12.24%.

Por ello segun el andlisis de los resultados se obtuvo que, a mayor

porcentaje de adicién de polimeros en polvo, mayor es el impacto en el

limite plastico del suelo, por lo que genera variacibn de manera

descendente.

c) Indice pléstico

Tabla 21: Resultados comparativos de las muestras
convencionales y experimentales.

o . Calicata Calicata Calicata . % de
Indice plastico Promedio S
-1 -2 -3 variacion

Muestra convencional 10.61 10.88 10.08 10.53 0%
Muestra convencional + o
0.10g x1Kg de polimero 9.86 9.98 9.36 9.73 -8%
Muestra convencional + o
0.15g x1kg de polimero 9.98 9.09 9.19 9.42 -10%
Muestra convencional + 8.30 8.52 701 8.24 22%

0.20g x1kg de polimero

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24: Andlisis de la variacion de indice plastico con adicion de
polimeros en polvo
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Fuente: Elaboracién propia

En latabla 21y figura 24, se detalla que con el 0.10 g x 1kg de polimero
en polvo el IP reduce con un porcentaje de variacion de -8% al indice
plastico de la muestra convencional cuyo resultado es 10.53%, con el
0.15 g x 1kg de polimero en polvo el IP reduce con un porcentaje de
variacion de -10% cuyo resultado es 9.42%, con el 0.20 g x 1kg de
polimero en polvo el indice de plasticidad disminuye con un porcentaje

de variacion de -22% cuyo resultado es 8.24%.

Finalmente se afirma los polimeros en polvos solubles en agua mejoran
significativamente las propiedades fisicas del suelo ya que a mayor
cantidad de adicion de polimeros en polvo la plasticidad del suelo en el
Jr. Atahualpa provincia de Satipo disminuye, ya que, segun la MTC,
2014, los requisitos de los materiales para subrasante deben ser mayor
a 7% maximo de indice de plasticidad, por ello se encuentra dentro del
parametro permitido, para saber si mejora la resistencia del suelo. A
continuacion, se procede a evaluar la alteracion de las propiedades

mecanicas del suelo al adicionar los polimeros en polvo.
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5.4. Segundo objetivo especifico

Analizar la variacién de las propiedades mecanicas en la estabilizacién de
suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa,

provincia de Satipo.

5.4.1. Analizar la variacion de las propiedades mecéanicas del suelo

aplicando polimero en polvo

Para evaluar la variacion que produce el polimero en polvo en las
propiedades mecanicas en el suelo arcilloso del Jr. Atahualpa se llegé a
demostrar a través de las pruebas de CBR y ensayos de Proctor
modificado por lo que se demuestra la MDS y el OCH del suelo
estabilizado y de la muestra del suelo convencional, lo cual se hace una
comparacion de los porcentajes de mejora, iniciando la prueba del Proctor

modificado que se demuestra a continuacién en la siguiente tabla.

Tabla 22: Valores comparativos del peso unitario seco de las muestras
convencionales y experimentales

CALICATA CALICATA CALICATA % DE

PESO UNITARIO SECO 1 P 3 PROMEDIO | /1 2 a 16N
Muestra convencional 1.773 1.930 2.199 1.967 0%
Muestra convencional + 0
0.10g x1kg de polimero 1.808 2.053 2.235 2.032 3%
Muestra convencional + o
0.15g x1kg de polimero 1.829 2.166 2.347 2.114 7%
Muestra convencional + 1.785 1.531 2.044 1.787 9%

0.20g x1kg de polimero

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 22 se detalla los valores obtenidos en la prueba del Proctor
modificado cuyos valores obtenidos de las muestras convencionales de
las tres calicatas elaboradas en el Jr. Atahualpa es 1.967 g/cm3y en las
muestras experimentales los valores obtenidos con 0.10g x1lkg de
polimero en polvo es 2.032 g/cm3, con 0.15g x1kg de polimero en polvo
es 2.114 g/cm3, con 0.20g x1kg de polimero en polvo es 1.787 g/cm3.
A continuacion en la siguiente figura se especifica los porcentajes de
incrementacion del grado de compactacion del suelo arcilloso con

adicién de polimeros en polvo.
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Figura 25: Analisis de la variacion del peso unitario seco con adicion de

polimeros en polvo
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 25, que representa el peso unitario seco con adicién de
polimeros en polvo por lo que las lineas entrecortadas rojas indica el
incremento del grado de compactacion del suelo al adicionar polimeros
en polvo seco soluble en agua, se observa que el mayor porcentaje de
peso unitario seco alcanzado fue con el 0.15g x 1kg de polimero en
polvo con un porcentaje de alteracion de 7% al dato obtenido en la
muestra convencional y de tal manera con el 0.10g x 1kg de polimero
en polvo peso unitario seco se incrementdé con un porcentaje de
alteracion de 3% al resultado obtenido en la muestra convencional,
finalmente el con el 0.20g x 1kg de polimero en polvo el peso unitario
seco se redujo con un porcentaje de variacion -9% al resultado de la

muestra convencional

Respecto a la prueba realizada con 0.10g x1kg, 0.15g x1kg, 0.20g x1kg
de polimero en polvo, se videncia que la adicion del 0.15g x1kg de
polimero en polvo es el que incrementa con mayor significancia el peso
unitario seco. A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el
Optimo contenido de humedad de las muestras convencionales y

muestras experimentales.
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Tabla 23: Resultados comparativos de la humedad optima de las muestras
convencionales y experimentales

OPTIMO CONTENIDO CALICATA CALICATA CALICATA PROMEDIO % DE
DE HUMEDAD -1 -2 -3 VARIACION
Muestra convencional 14.980 14.860 14.530 14.790 0%

Muestra convencional +

_20
0100 x1kg dé polimero 14.290 14.700 14.060 14.350 3%
Muestra convencional + o
0,15 x1kg de polimero 14.140 14.210 14.050 14.133 4%
Muestra convencional + & 4 16.260 16.250 16.270 10%

0.20g x1kg de polimero

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: Andlisis de la alteracion de la humedad optima con adicion de
polimeros en polvo
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23 y figura 26, que detalla el OCH con adicion de polimeros
en polvo por lo que las lineas entrecortadas rojas indica el porcentaje de
alteracion del OCH del suelo al adicionar polimeros en polvo seco
soluble en agua, se observa que el mayor porcentaje reducido del OCH
fue con el 0.15g x 1kg de polimero en polvo con un porcentaje de
variacion de -4% al resultado obtenido en la muestra convencional y
asimismo con el 0.10g x 1kg de polimero en polvo el 6ptimo contenido
de humedad redujo con un porcentaje de variacion de -3% al resultado
obtenido en la muestra convencional, finalmente el con el 0.20g x 1kg
de polimero en polvo el 6ptimo contenido de humedad se incremento
con un porcentaje de variacion 10% al resultado de la muestra

convencional
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Respecto a la prueba realizada con 0.10g x1kg, 0.15g x1kg, 0.20g x1kg
de polimero en polvo, se videncia que la adicién del 0.15g x1kg de
polimero en polvo es el reduce con mayor significancia el 6ptimo
contenido de humedad. A continuacién, se muestra los resultados
obtenidos en el éptimo contenido de humedad de las muestras

convencionales y muestras experimentales.

Finalmente, mediante la evaluacién de las 3 calicatas, el 0.15g x1kg de
polimero en polvo ayuda en la compactacién del suelo ya que al lograr
una buena compactacion se logra impermeabilizar el suelo arcilloso y
reducir los vacios y asi mismo se puede mejorar la resistencia; para ver
si mejora 0 no la resistencia del suelo se procede a determinar la
resistencia del suelo a través del ensayo de CBR (Californian Bearing
Ratio).

Para la determinacion de la resistencia del suelo se realiz6 el ensayo de
CBR al 95% y CBR al 100% ya que este método de ensayo se usa para
evaluar la resistencia potencial de la subrasante, sub base y/o material
de base, el ensayo se realiz6 para cada porcentaje de adicion y
seguidamente se evalud, cual de las dosificaciones es el que estabiliza
mejor el suelo en el Jr. Atahualpa.

Tabla 24: Resultados comparativos del CBR al 100% de MDS de las
muestras convencionales y experimentales

CBR AL 100% MDS CAL'_(,l:ATA CAL'_gATA CAL'_;:ATA PROMEDIO , A;/‘I’ AD(EON
Muestra convencional 6.70 8.50 6.30 7.17 0.00
g"ig;t;alﬁg%‘fgg'lmi'r; 29.30 42.80 16.30 29.47 3.11
g’f‘ig;t;allfg"(‘j"eeggil?rgzlr; 39.80 46.80 43.70 43.43 5.06
Muestra convencional + 54 5 39.30 40.00 39.50 4.51

0.20g x1kg de polimero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27: Andlisis de la variacion del CBR al 100% MDS con adicion de
polimeros en polvo
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Fuente: Elaboracidn propia

En la tabla 24 y figura 27, que representa los resultados del CBR de las

muestras convencionales y experimentales, se puede observar que con

la adicidén de 0.15g x 1kg de polimero en polvo se incrementd con mayor

significancia la resistencia del suelo con un porcentaje de variacion de

5.06% al resultado de la muestra convencional cuyo resultados al 100%

de MDS es 43.43% y asimismo con la adicion de 0.10g x 1kg de

polimero en polvo la resistencia del suelo se incrementa con un

porcentaje de alteracion de 3.11% al resultado de la muestra

convencional, con la adicién de 0.20g x 1kg de polimero en polvo

la

resistencia del suelo se incrementa con un porcentaje de variacion de

451% al resultado de la muestra convencional, el cual segun

lo

estipulado en el manual de carreteras de MTC, seccién suelos y

pavimentos (2014), nos menciona que si el CBR es < 30% sub-rasante

muy buena, lo cual mediante el andlisis de los resultados se afirma que

se logro obtener una sub-rasante muy buena ya que anteriormente al

evaluar la muestra convencional se identific6 como un sub-Rasante

insuficiente.
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Tabla 25: Resultados comparativos del CBR al 95% de MDS de las
muestras convencionales y experimentales

CALICATA CALICATA CALICATA % DE
0, .
CBR AL 95% MDS 1 2 3 PROMEDIO VARIACION

Muestra convencional 5.10 3.50 3.80 4.13 0.00
Muestra convencional +
0.10g x1kg de polimero 14.00 16.70 14.50 15.07 2.65
Muestra convencional +
0.15g x1kg de polimero 26.20 26.10 18.50 23.60 471
Muestra convencional + 23.20 18.70 21.37 4.17

0.20g x1kg de polimero

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28: Analisis de la variacion del CBR al 95% MDS con adicion de
polimeros en polvo
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25 y figura 28, que representa los resultados del CBR de las
muestras convencionales y experimentales, se puede observar que con
la adicion de 0.15gx1kg de polimero en polvo se incrementé con mayor
significancia la resistencia del suelo con un porcentaje de variacion de
4.71% al resultado de la muestra convencional cuyo resultado al 95%
de MDS es 23.60% y asimismo con la adicién de 0.10gx1kg de polimero
en polvo la resistencia del suelo se incrementa con un porcentaje de
2.65% al resultado de la muestra convencional, con la adicion de
0.20gx1kg de polimero en polvo la resistencia del suelo se incrementa

con un porcentaje de 4.17% al resultado de la muestra convencional.
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Finalmente, después del analisis de los resultados de los ensayos de
CBR y Proctor modificado se afirma que la adicion de 0.15g x 1kg de
polimero en polvo genera mayor incremento en la resistencia de las

propiedades mecénicas del suelo.

5.5. Tercer objetivo especifico

Evaluar la variacion del grado de alcalinidad en la estabilizacion de suelos
aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa, provincia

de Satipo.

5.5.1. Evaluacion de la variacion del grado de alcalinidad del suelo

aplicando polimero en polvo

Para evaluar el grado de alcalinidad del suelo al estabilizar con
polimeros en polvo en el Jr. Atahualpa se midié el pH del suelo de las
muestras convencionales y muestras experimentales con adicion de

0.10g x 1kg, 0.15g x 1kg, 0.20g x 1kg de polimero en polvo.

Tabla 26: Resultados del grado de alcalinidad del suelo

CALICATA CALICATA CALICATA % DE
GRADO ALCALIDAD 1 P 3 PROMEDIO VARIACION

Muestra convencional 6.70 6.60 6.60 6.63 0.00
Muestra convencional +
0.10g x1kg de polimero 6.70 6.70 6.80 6.73 0.02
Muestra convencional +
0.15g x1kg de polimero 6.80 6.70 6.80 6.77 0.02
Muestra convencional + 6.70 6.80 6.80 6.77 0.02

0.20g x1kg de polimero

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 29: Andlisis de la variacion del grado de alcalinidad con adicién de
polimeros en polvo
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Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 26 y figura 29, se detalla el pH del suelo de la muestra
convencional y la muestra experimental, lo cual al probar pH el suelo
natural se obtuvo el grado de acidez: Neutro, al adicionar 0.10g x 1kg de
polimero en polvo se obtuvo como grado de acidez: Neutro, al adicionar
0.15g x 1kg de polimero en polvo se obtuvo como grado de acidez:
Neutro, al adicionar 0.20g x 1kg de polimero en polvo se obtuvo como

grado de acidez: Neutro.
5.6. Contrastacién de hipotesis
5.6.1. Hipotesis especifico 1

Las propiedades fisicas varian positivamente en la estabilizacion de
suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr.

Atahualpa, provincia de Satipo.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipétesis:

Para la contratacion de esta hipotesis se realiz6 una comparacion de los
valores del indice de plasticidad de las pruebas elaboradas de las
muestras de suelo convencional y muestras de suelo experimental con la

adicion de 0.10 x1kg, 0.15 x1kg, 0.20 x1kg de polimero en polvo.
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Hipodtesis Nula (Ho): Las propiedades fisicas no varian positivamente en
la estabilizacion de suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en

agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.

pIP1 = plP2 = plP3 = plIP convencional
Hipotesis Alterna (Ha): Las propiedades fisicas varian positivamente en
la estabilizacién de suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en

agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.

Existe al menos uni/ pIPi # pIP patron

Donde plPc, es la media del indice de plasticidad
Estadistico de prueba

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables
independientes llamados factores de tipo categorica ordinal, y lo que se
quiere probar es, si el polimero varia de manera positiva en los factores
en la variable respuesta, entonces estamos hablando de un disefo
factorial de un factor con 4 niveles, por lo que se realiz6 una agrupacion
de los factores llamado disefios, dando como resultado un nuevo factor
con 4 grupos, por consiguiente si los datos siguen una distribuciéon

normal se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor.
Requisitos del ANOVA

Los requisitos del ANOVA consisten en probar los supuestos de
normalidad mediante la prueba de Shapiro Wilk y asimismo probar la
igualdad de varianzas a través de la prueba de Levene. Los resultados
de los supuestos de normalidad y los resultados de las pruebas de
hipotesis se realizaron en el programa SPSSv.25. Si es que no se
cumple el supuesto de normalidad, se tendra que aplicar la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis.
Consideraciones de las pruebas:
e Las pruebas de Hipotesis se realizaran para cada ensayo

e Para todas las pruebas mencionadas se asumira un valor de

significancia de 0.05 y se aceptara la hipétesis nula si el valor de
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significancia de la prueba realizada es mayor al valor de

significancia asumido.
Prueba de supuesto de Normalidad para el indice de plasticidad:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.
Figura 30: Pruebas de normalidad para el indice plastico

Pruebas de normalidad

Kalmaogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

% de polimero Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Indice Plastica  Muestra convencional 247 3 . 869 3 663

(MC)

MC+ 0.10g x 1kg de 3T 3 . R-1-1] 3 350

polimero

MC+0.15gx 1 kg de 348 3 . 833 3 196

polimera

MC +0.20gx 1kg de 264 3 . 954 3 587

polimero

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, los
valores de significancia son de 0.663, 0.350, 0.196, 0.587 y son mayores
a 0.05, por ende, aceptamos la hipotesis nula y se concluye que todos
los datos para cada disefio siguen una distribucién normal con un nivel
de significancia del 5%. A continuacion, se procede a determinar la

prueba de homogeneidad de varianza.

Prueba de supuesto de homogeneidad para datos del indice de
Plasticidad

Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos
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Figura 31: Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl al2 Sig.
Indice Plastico  Se basa en la media ad4 3 a 745
Se basa en la mediana 048 3 a 485
Se hasaen la medianay 048 3 6,206 485
con gl ajustado
Se basaenla media 304 3 8 822

recortada

Fuente: Elaboracién propia
Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de
Levene, basado en la media, el valor de significancia es de 0.795 lo cual
es mayor a 0.05 por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y
concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad

de varianzas en los datos obtenidos de las propiedades fisicas del suelo

Probado la prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas a través
del estadistico de Levene, se procedié a la prueba de ANOVA de un

factor.

Figura 32: Prueba ANOVA de un factor para indice plastico

ANOVA
Indice Plastico
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 8,328 3 2,776 17,158 001
Dentro de grupos 1,264 a3 62
Total 9,622 11

Fuente: Elaboracion propia
Segun el andlisis de los resultados se obtienen que con un nivel de
significancia del 5%, existe evidencia para aceptar la hipotesis del
investigador ya que el valor de significancia de la prueba entre grupos y
disefios es igual a 0.001 y es menor a 0.05 por ende se acepta la
hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula, se concluye, las
propiedades fisicas varian positivamente en la estabilizacion de suelos
aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa,

provincia de Satipo
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5.6.2. Hipotesis especifico 2

Las propiedades mecénicas varian de manera O6ptima en la
estabilizacién de suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en

agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipétesis:

Para la contrastacion de esta hipotesis se realizd6 una comparacion de
las propiedades mecanicas del suelo estabilizado que en este caso son
los (ensayos de CBR y Proctor modificado) con la adicién de 0.10 x1kg,

0.15 x1kg, 0.20 x1kg de polimero en polvo.

Hipotesis Nula (Ho): Las propiedades mecéanicas no varian de manera
Optima en la estabilizacion de suelos aplicando polimero en polvo seco

soluble en agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.

HPM1 = yPM2 = uPM3 = PM del suelo natural.

Hipotesis Alterna (Ha): Las propiedades mecanicas varian de manera
Optima en la estabilizacién de suelos aplicando polimero en polvo seco
soluble en agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.

Existe al menos uni/ uPM1 i # yPM1 patron

Donde pPMc, es la media de las propiedades mecéanicas
Prueba estadistica

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables
independientes llamados factores de tipo categdrica ordinal, y lo que se
quiere probar es, si el polimero varia de manera positiva en los factores
en la variable respuesta, entonces estamos hablando de un disefo
factorial de un factor con 4 niveles, por lo que se realiz6 una agrupacion
de los factores llamado disefios, dando como resultado un nuevo factor
con 4 grupos o disefios, por consiguiente si los datos siguen una
distribucién normal se utilizara el andlisis de varianza ANOVA de un

factor.
Consideraciones de las pruebas:

e Las pruebas de Hipotesis se realizaran para cada ensayo
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e Para todas las pruebas mencionadas se asumira un valor de

significancia de 0.05 y se aceptara la hipétesis nula si el valor de

significancia de la prueba realizada es mayor al valor de

significancia asumido.

Prueba de supuesto de Normalidad para

mecanicas del suelo.

Planteamiento de la hipétesis:

las propiedades

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.

Figura 33: Pruebas de normalidad de las propiedades mecanicas

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
% de polimera Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Maxima densidad seca Muestra convencional 235 3 877 3 712
mc)
MC+ 010gx1kg de 206 3 Ba3 3 B3a
polimero
MC+0.15gx 1 kg de 245 3 AT 3 671
polimera
MC +0.20g x Tka de AT7E 3 1,000 3 889
polimera
Optimo contenido de Mugstra convencional 285 3 932 3 A48T
humedad (MC)
MC+ 0100 x 1kg de 240 3 74 3 693
polimero
MC+0.15gx 1 kg de ,200 3 Bas 3 BE2
polimero
MC +0.20g x 1kg de 314 3 843 3 363
polimero
CER al 95% de MDS Muestra convencional 388 3 750 3 aoo
(M)
MC+ 0.10g % 1kg de 320 3 883 3 334
polimera
MC+0.15g %1 kg de 381 3 760 3 022
polimera
MC +0.20g x 1kg de 304 3 Lav 3 407
polimero
CBR al 100% de MDS Muestra convencional a3 3 Ba 3 328
mc)
MC+ 010gx1kg de ATA 3 1,000 3 a7a
polimero
MC+0.15gx 1 kg de a7 3 B96 3 874
polimera
MC +0.20g x 1ka de 343 3 842 3 220

polimera

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, no

todos los valores de significancia son mayores a 0.05, por ende,
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rechazamos la hipotesis nula y se concluye que los datos no provienen

de una distribucién normal con un nivel de significancia del 5%.

Al no cumplir con el supuesto de normalidad se procedié a aplicar la

prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

Prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para los datos de las

propiedades mecéanicas del suelo.

Ho es (hip6tesis nula) y Ha (hipétesis alterna)

e Si la probabilidad obtenida P-Valor< 0.05 se rechaza Ho se

acepta la Ha.

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > 0.05 no se rechaza Ho se

acepta la Ha.

Figura 34: Resumen de prueba de hipotesis

independients
5

Hipodtesis nula Prueha Sig. Decision
Frueba de
La distribucidn de Maxima densidad ﬁﬁgﬁfl'al_a Retener la
1 seca esla misma entre |as muestrgs 347 hipdtesis
categorias de % de polimero. independiente nula.
5
Prueha de
La distribucion de Optimo contenido E{uakal- _ Rechazar la
2 de humedad esla misma entre |as mj'e':“_gz'a 027 hipdtesis
categaorias de % de polimero. independiente nula.
5
Frueba de
La distribucién de CBR al 95% e {yusiar Rechazar la
3 MDSesla misama entre las muestrgs 023 hipotesis
categaorias de % de polimero. independiente nula.
5
Prueba de
La distribucion de CBR al 100% de  [y/uska- Rechazar la
4 MDS es la misma entre |as muestrgs 041 hipdtesis
categorias de % de polimera. nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05.

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de los resultados se obtienen que con un nivel de

significancia del 5%, existe evidencia para aceptar la hipotesis del
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investigador ya que el valor de significancia de la prueba entre grupos y
disefos es igual a 0.027, 0.023, 0.041y es menor a 0.05 debido a ellos
se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna y se
concluye que las propiedades mecanicas varian de manera Optima en
la estabilizacién de suelos aplicando polimero en polvo seco soluble en
agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.

5.6.3. Hipotesis especifico 3

El polimero en polvo produce efectos positivos en el grado de alcalinidad
en la estabilizacion de suelos aplicando polimero en polvo seco soluble
en agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipétesis:

Para la contratacién de esta hipotesis se realiz6 una comparacion del
grado de alcalinidad del suelo estabilizado que en este caso es (el pH
del suelo) con la adicion de 0.10 x1kg, 0.15 x1kg, 0.20 x1kg de polimero

en polvo.

Hipotesis Nula (Ho): El polimero en polvo no produce efectos positivos
minimos en el grado de alcalinidad en la estabilizacién de suelos
aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa,

provincia de Satipo.

MGAL = uGA2 = uGAS3 = GA del suelo natural.
Hipotesis Alterna (Ha): El polimero en polvo produce efectos positivos
en el grado de alcalinidad en la estabilizacion de suelos aplicando
polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa, provincia
de Satipo.

Existe al menos uni/ uGA1 i # yGAL patron

Donde uGAc, es la media del grado de alcalinidad del suelo
Prueba estadistica

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables
independientes llamados factores de tipo categdrica ordinal, y lo que se
quiere probar es, si el polimero varia de manera positiva en los factores

en la variable respuesta, entonces estamos hablando de un disefio
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factorial de un factor con 4 niveles, por lo que se realizd una agrupacion
de los factores llamado disefios, dando como resultado un nuevo factor
con 4 grupos o disefios, por consiguiente si los datos siguen una
distribucion normal se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un
factor y si en caso no cumpla el supuesto de normalidad se aplicara la
prueba no paramétrica de Kruskall Wallis.

Consideraciones de las pruebas:
e Las pruebas de Hipotesis se realizaran para cada ensayo

e Para todas las pruebas mencionadas se asumird un valor de
significancia de 0.05 y se aceptara la hipotesis nula si el valor de
significancia de la prueba realizada es mayor al valor de

significancia asumido.

Prueba de supuesto de Normalidad para las propiedades

mecanicas del suelo.

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.
Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.

Figura 35: Prueba de normalidad para el grado de alcalinidad del suelo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmoy® Shapiro-Wilk

% de polimero Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Grado de alcalidad  Muestra convencional 385 3 . 750 3 oaa

(MC)

MC+ 0,100 % 1kg de 385 3 . 750 3 000

polimero

MC+0.15g x 1 kg de 385 3 . 750 3 oo

polimero

MC + 0,200 x 1kg de 382 3 . T&T 3 016

polimero

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, todos
los valores de significancia son menores a 0.05, por ende, rechazamos
la hipétesis nula y se concluye que los datos no provienen de una

distribucién normal con un nivel de significancia del 5%.
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Al no cumplir con el supuesto de normalidad se procedio a aplicar la
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

Prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para los datos de las

propiedades mecéanicas del suelo.
Ho es (hipétesis nula) y Ha (hipotesis alterna)

e Silaprobabilidad obtenida P-Valor<0.05 se rechaza Ho se acepta

la Ha.

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > 0.05 no se rechaza Ho se

acepta la Ha.

Figura 36: Resumen de prueba de hipotesis

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueha de
T . Kruskal- .
La distribucidn de Grado de : _ Retener la
1 alcalidad es la misma entre las ol e 096  hipdtesis

muestras

independiente
5

categorias de % de polimero. nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de |

Fuente: Elaboracién propia
En base al andlisis de los resultados obtenidos los datos de la prueba
de hipétesis nos indican que el nivel de significancia es mayor al 5%,
existe evidencia para rechazar la hipoétesis del investigador ya que el
valor de significancia de la prueba entre grupos es igual a 0.096 y es
mayor a 0.05 debido a ellos se acepta la hipotesis nula y se rechaza la
hipotesis alterna y se concluye que, los polimeros en polvo no varia en
un minimo el grado de alcalinidad en la estabilizacion de suelos
aplicando polimero en polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa,

provincia de Satipo.
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CAPITULO V

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados con antecedentes

OG: Con respecto al objetivo general en la evaluacion de la forma en que
estabiliza el polimero en polvo al suelo, se evidencié que la adicion de
polimeros de 0.20 x1kg y 0.15 x1kg mejora las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo en el Jr. Atahualpa provincia de Satipo por lo que mejoro el indice
plastico del suelo de 10.53% a 8.24% y 9.42% en la que de acuerdo a la
clasificacion Sucs se obtuvo CL (arcilla ligera arenosa) y Aashto A-6 (0),
asimismo el autor (Curitomay, 2020) citado como antecedente nacional en su
tesis titulado “Estabilizacién de suelos arcillosos con polimeros de tipo copo
limero, aplicado en obras viales de mediano transito en la carretera Pucaloma-
Yanayacu, distrito de Socos” obtuvo en sus resultados que se produjo cambios
de manera positiva en la plasticidad del suelo por lo que mejoré de 12.48 de IP
al12.14% vy 7.95% al adicionar el 8% y 12% de polimeros de tipo copo limero,
por ello que se obtuvo limo de baja compresibilidad y se afirma que los
resultados del indice de plasticidad del suelo de esta investigacion y del autor
son similares, por consiguiente mediante los resultados del autor (Calle
Llactahuamani y otros, 2018) citado como antecedente nacional en su tesis
titulado “Estabilizacion con polimero acrilico de la subrasante de la zona del
puente de Afiashuayco para su uso como base y comparacion frente a un
pavimento convencional” como resultado obtuvo una mejora en la subrasante

a partir de la adicién del polimero acrilico la plasticidad del suelo redujo de
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11.25% a 5% y 8% al estabilizar con polimero acrilico, finalmente se afirma que
los valores obtenidos en esta investigacion y los valores de los autores

considerados como antecedentes son consistes con los resultados.

OEZ1: En relacién al primer objetivo especifico en lo que se plante6 determinar
las propiedades fisicas del suelo, se obtuvo en el resultado una mejora de la
plasticidad del suelo de 10.53% a 9.73% con adicion del polimero en polvo 0.10
x 1kg, mientras que con adicion del polimero en polvo 0.15 x 1kg la plasticidad
del suelo redujo de 10.53% a 9.42%, con adicion del polimero en polvo 0.20 x
1kg la plasticidad redujo de 10.53% a 8.24%, los autores (Hernandez Lara y
otros, 2018) citado como antecedente internacionales en su investigacion
titulado “Propuesta de estabilizacion de suelos arcillosos para su aplicacion en
pavimentos rigidos en la facultad multidisciplinaria oriental de la universidad de
El Salvador” obtuvieron es sus resultados que la adicién de cal redujo el indice
de plasticidad de 15% a 8%, por ello en base a la comparacion de los
resultados se afirma que los resultados del indice de plasticidad del suelo de
esta investigacion y de los autores son similares, por consiguiente mediante la
comparacion de los resultados del autor (Curitomay Najarro, 2020) citado como
antecedente nacional en su tesis titulado “Estabilizacién de suelos arcillosos
con polimeros de tipo copo limero, aplicado en obras viales de mediano transito
en la carretera Pucaloma- Yanayacu, distrito de Socos” obtuvo como
resultados en los ensayos de limites de Atterberg con adicion de polimero de
8% y 12% redujo de 15% a 6%, finalmente se afirma que los valores en esta
investigacion y los resultados de los autores (Herndndez Lara y otros)
considerados como antecedentes son parecidos con los resultados, asi mismo
por medio de la prueba de hipétesis se demuestra que los polimeros en polvo
si producen efectos significativos en las propiedades fisicas del suelo inestable
en el Jr. Atahualpa provincia de Satipo.

OE2: Con respecto al segundo objetivo especifico en el que se plante6 analizar
la variacion de las propiedades mecanicas adicionando polimeros en polvo se
obtuvo una mejora en el grado de compactacion de los suelos ya que se
incremento el peso unitario seco de 1.967 a 2.032 kg/cm3y 2.114 kg/cm? con
porcentajes de variacion de 3% y 7% con el 0.10g x1kg, 0.15g x1kg, de

polimero en polvo y asimismo la resistencia del suelo se incrementé con mayor
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significancia de 7.17% a 29.47% con la adicién de 0.10g x1kg de polimero en
polvo, de 7.17% a 43.43% con la adicion de 0.15g x1kg de polimero en polvo
y de 7.17% a 39.50% con la adicion de 0.20g x1kg de polimero en polvo por lo
gue al comparar los resultados del autor (Calle Llactahuamani y otros, 2018)
citado como antecedentes nacional en su tesis titulado “Estabilizacion con
polimero acrilico de la subrasante de la zona del puente de Aflashuayco para
Su uso como base y comparacion frente a un pavimento convencional’
obtuvieron en sus resultados que el CBR de la subrasante con adicion de
polimero acrilico se increment6 de 55% a 86% y la densidad maxima seca del
suelo se incrementd de 1.63g/cm?® a 1.70 g/cm®y el contenido éptimo de
humedad vario de 12.81% a 12.29% se afirma que los resultados de la
densidad seca del suelo del indice de plasticidad del suelo de esta
investigacion y de los autores son similares, por consiguiente mediante la
comparacion de los resultados del autor (Nesterenko Cortes, 2018) como
resultado obtuvo como consecuencia de la incorporacion del PAM el CBR se
incrementd de 58% hasta 96% la DM del suelo se increment6 de 1.89 g/cm3
hasta 1.93 g/cm3 y 1.98 g/cm3, finalmente se afirma que los resultados
obtenidos en esta investigacion y los resultados de los autores (Calle y
Nesterenko) considerados como antecedentes son similares con los
resultados, asi mismo por medio de la prueba de hipétesis se demuestra que
los polimeros en polvo mejoran las propiedades mecéanicas del suelo inestable
en el Jr. Atahualpa provincia de Satipo.

OES3: Con respecto al tercer objetivo especifico en el que se plateo evaluar el
grado de alcalinidad (pH) del suelo al adicionar polimero en polvo, se obtuvo
que el grado de alcalinidad del suelo se modificé de 6.63 a 6.73 con la adicion
0.10g x 1kg de polimero cuyo porcentaje de variacion que presento fue 2%, de
6.63 a6.77 con la adicién 0.15g x 1kg de polimero cuyo porcentaje de variacion
que presento fue 2% y 6.63 a 6.77 con la adicién 0.20g x 1kg de polimero cuyo
porcentaje de variacion que presento fue 2%, por lo que se evidencio que el
0.15g x 1kg y 0.20g x 1kg de polimero en polvo no modifico ni en lo minimo
el grado de alcalinidad del suelo, el autor (Mora Palacios y otros, 2020) citado
como antecedente internacional en su investigacion titulada “Comportamiento
de los polimeros como agente estabilizante en los suelos para la construccion

de cimentaciones” como resultado obtuvo que al estabilizar con los polimeros
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pH del suelo de 6.70, 6.72, 6.76, 6.7 por consiguiente se afirma que son

similares a los resultados obtenidos en esta investigacion.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion permite concluir que la adicion de 0.15g x 1kg
de polimero en polvo mejora con mayor significancia las propiedades
fisicas y mecéanicas del suelo inestable que presenta el Jr. Atahualpa en
la provincia de Satipo.

Las propiedades fisicas del suelo inestable (plasticidad) en el Jr.
Atahualpa provincia de Satipo mejoran con mayor significancia al
adicionar polimeros en polvo con dosificacion de 0.20g x 1kg ya que el
indice de plasticidad redujo de 10.53% a 8.24% por lo que se afirma que
el polimero en polvo reduce la plasticidad del suelo y al reducir la
plasticidad hace que el suelo sea menos cohesivo.

Las propiedades mecanicas del suelo inestable (compactacion y
resistencia) en el Jr. Atahualpa provincia de Satipo se incrementa con
mayor significancia con adicién de 0.15g x 1kg de polimero en polvo por
lo que de acuerdo a lo mencionado en el manual de carreteras de MTC,
seccion suelos y pavimentos (2014) se logré mejorar de sub-Rasante
insuficiente a sub-rasante muy buena por lo que el CBR obtenido es =20
a < 30%.

El grado de alcalinidad del suelo (pH) con 0.10g x 1kg, 0.15g x 1kg, 0.20g
x 1kg de polimero en polvo no varian en un minimo el grado de alcalinidad

ya que el grado de acidez obtenido es Neutro.
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RECOMENDACIONES

Usar el polimero en polvo seco con dosificacion de 0.15g x 1kg para la
estabilizacion de suelos arcillosos si se quiere obtener sub-Rasante
excelente debido a que los valores de esta presente investigacion en el
andlisis comparativo de la estabilizacion del suelo arcilloso incorporando
polimeros en polvo seco soluble en agua se vio reflejado la reduccion la
plasticidad y el aumento de la compacidad y la resistencia del suelo

inestable.

Adicionar el 0.15g x 1kg de polimero en polvo seco soluble en agua en
los suelos arcillosos debido a que obtiene un resultado muy significativo
en la reduccion de la plasticidad, por lo que es muy ventajoso debido a
que reduce los vacios al absorber la humedad del suelo arcilloso.

En la estabilizacion de la sub rasante, se recomienda usar los polimeros
en polvo también para carreteras de mayor trafico vehicular, debido que
al adicionar el 0.15g x 1kg de polimero en polvo el CBR se increment6 a
43.43% por lo que se obtuvo con el CBR al 100%, de acuerdo a lo
mencionado en el manual de carreteras de MTC, seccion suelos y
pavimentos (2014), se conoce como un CBR excelente.

Para futuras investigaciones es recomendable evaluar el grado de
alcalinidad del suelo con otros tipos de polimeros para ver si es que varia

con mayor significancia o actta igual que el polimero en polvo.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN EL JR.
ATAHUALPA, PROVINCIA DE SATIPO”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Tipo: Aplicada
¢Cémo mejora la | Determinar la mejora de la | La estabilizacion de suelos ) ] - 0.10 g/kg Alcance: Explicativo
estabilizacion de suelos | estabilizacion de suelos | mejora  significativamente Variable Independiente: - Cantidad de -0.15 g/kg
aplicando polimero en | aplicando polimero en | aplicando polimero en polvo polimero en polvo | - 0.20 g/kg Método Especifico: Método
polvo seco soluble en agua | polvo seco soluble en agua | seco soluble en agua en el | Polimero en polvo seco seco. cientifico
en el Jr. Atahualpa, | en el Jr. Atahualpa, | Jr. Atahualpa, provincia de soluble en agua.
provincia de Satipo? provincia de Satipo. Satipo. Disefio. Experimental
- 59049
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas ) - 610 Cuando: 2021
P ! P P P - Cantidad de agua. - 630 g
p) ¢Como varian las . s . - - .
; . a) Determinar la variacion | a)Las propiedades fisicas Poblacién y muestra:
propiedades fisicas en la de las propiedades varian positivamente en la
Zﬁ;g::éiuoglﬁﬁe?gelgﬁ fisicas en la estabilizacién de suelos Pobllauc')n: Lad poblacm’)rll sera el
pglvo secop soluble en estabilizacion de suelos aplicando polimero en i:Sa?:te(:ir;é ecf)tr?qoosulaléu;arcilguﬁgesrg
aplicando polimero en polvo seco soluble en
a?:\fitnecri\aeld.(]er.s,;?hgflpa, polvo seco soluble en agua en el Jr. Atahualpa, o arenoso en el Jr. Atahualpa,
P po: agua en el Jr. Atahualpa, provincia de Satipo. - Limite liquido provincia de Satipo, departamento

p) ¢De qué manera varian

£)

las propiedades
mecanicas en la
estabilizaciéon de suelos
aplicando polimero en
polvo seco soluble en
agua en el Jr. Atahualpa,
provincia de Satipo?

¢ Cudl es la variacion del
grado de alcalinidad en
la estabilizacion de
suelos aplicando
polimero en polvo seco
soluble en agua en el Jr.
Atahualpa, provincia de
Satipo?

provincia de Satipo.

b) Analizar la variacion de
las propiedades
mecanicas en la
estabilizacion de suelos
aplicando polimero en
polvo seco soluble en
aguaen el Jr. Atahualpa,
provincia de Satipo.

¢) Evaluar la variacién del
grado de alcalinidad en
la estabilizacion  de
suelos aplicando
polimero en polvo seco
soluble en agua en el Jr.
Atahualpa, provincia de
Satipo

b) Las propiedades
mecanicas varian de
manera Optima en la
estabilizacion de suelos
aplicando polimero en
polvo seco soluble en
agua en el Jr. Atahualpa,
provincia de Satipo.

c) Los polimeros en polvo
seco soluble en agua
producen efectos positivos
en el grado de alcalinidad
en la estabilizacion de
suelos en el Jr. Atahualpa,
provincia de Satipo.

Variable dependiente:
Estabilizacion de suelos

- Propiedades
fisicas

- Propiedades

mecanicas

- Grado de
alcalinidad

- Limite plastico.

- Indice de plasticidad.

- Proctor Modificado
- CBR

- Potencial de
hidrégeno

de Junin.

Muestra: La muestra fue
determinada segin el tipo de
muestreo no probabilistico por lo que
comprende a la extraccion de
muestra de suelo mediante la
elaboracion de tres calicatas
identificadas calicata N°1, calicata
N°2 y calicata N°3.

Técnicas e instrumentos:
cuantitativo

Observacion, revision y analisis de
documentos, trabajo en campo,
fichas de laboratorio.
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Anexo N°02: Matriz de Operacionalizacion de variables
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DEFINICION ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 3 2
Segln (Lara Cisneros, 2008) 0.10 g/kg
Los polimeros en polvo seco Cantidad de £ d
i . nsayo de
1: Variable como modifigadores soluble en agua permitira a polvo seco
Independiente reoldgicos, con la finalidad de lt?a\fgsrgzaghz ur;o“?;dn;?jei 0.20 g/kg
obtener un poder espesante ue permitiran %ng meiora
Polimero en polvo seco  significativo, las cadenas de que p ; J 590
. de las propiedades del suelo g
soluble en agua polimero deben presentar un illa i
volumen hidrodinamico ~ 2'c!"@ llJero arenoso como : Ensayo de
importante, lo cual implica '€SiStenciay estabilidad. Cantidad de 610 g b yt :
' agua aboratorio
poseer masas molares g
elevadas. 630 g
Limite liquido MTC E 110
La estabilizacion de suelos se T 12 estabilizacion —de Profﬁ’;?f::es Limite plastico MTC E 111
. . define como el mejoramiento suelos _Se medira  la —
2: Variable ; . compacidad del suelo a indice de
- de las propiedades fisicas de . X -€ MTCE 111
Dependiente un  suelo a  través  de través del incremento en la plasticidad
rocedimientos mecanicos resistencia_al suelo y el
Estabilizacion de suelos  P'0%S Y aumento de la maxima Proctor MTC E 115
adicion de productos ; ) Modificad
quimicos haturales o densidad del suelo, sus Propiedades odiricado
MU caracteristicas fisicas y su mecanicas
sinteticos (MTC, 2014) resistencia a la compresion. CBR MTC E 132
Gra<_jo_ de Po_teqmal de MTC E 129
alcalinidad hidrégeno
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Anexo N°03: Panel fotografico
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1. EXCAVACION DE CALICATA
Fotografia N° 1: Excavacion de calicata y extraccién de material en el Jr.

Atahualpa, Provincia de Satipo.

FUENTE: Elaboracién propia.
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2. GRANULOMETRIA
Fotografia N° 2: Cuarteo y ensayo de analisis granulométrico, separacion de

material por tamafio de particulas método de tamizado Segin NTP 339.128.

FUENTE: Elaboracion propia.
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3. CONTENIDO DE HUMEDAD

Fotografia N° 3: Ensayo para determinar el contenido humedad del suelo.
Segun NTP 339.127

Enssnt. (amini og sumgoan
LMt Goy Tog Sac

FUENTE: Elaboracién propia.

4. MALLA N°200
Fotografia N° 4: Ensayo del material mas fino que pasa por el tamiz N°200.
Segun NTP 400.018.

“ ¢
FUENTE: Elaboracion propia.
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5. MATERIAL QUE SERA ENSAYADA CON ADICION DE POLIMERO EN
POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA

Fotografia N° 5: Combinacion para los ensayos con adicion 0.10gr x 1kg de

polimero en polvo seco soluble en agua.

s,s:"Auius-s D€ ESTABILEACIGR
DE sLE

s ARICANDD
PoLiMERD EN POLVO SECD
SOLBLE EN AGLA ENEL
3r. ATAWVALPA, PROVINUA
Dt SATIPO"
TESISTA: RICSE BAUTATAR,
JACKELIN GINA

Ensayo. PROCToR MODIFICADO
CON 010g¢ % 1¥§ = Mrérono A

[ "20RaT0RI0: GED Test\. SAC

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 6: Combinacién para los ensayos con adicién 0.15gr x 1kg de

polimero en polvo seco soluble en agua.

- ESTABILTACIKOR
S: M%‘;‘fo;’i“\u“w
PoLlMERC EN POLVO SECO
SOLBLE EN ACUA EMEL
dr. ATAWM’:I PROVINUA
Dt SATIPO
TA: RICSE BAUTATAR,
IRe JACKEUN GINA

sayo. PRocIoR MODIF 1CADD
BN on g X 1y = rone A

Boratorio: Geo Tess\ SAC

FUENTE: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 7: Combinacion para los ensayos con adicion 0.20gr x 1kg de

polimero en polvo seco soluble en agua.

TESIS: "ANAUSIS DE EsTARIUTACIER ‘
DE SLELWS ARICANDY
POLIMERD EN PoLVO SECH
S)ol:atf EN AGUA ENEL

; r. ATARUALPA,, Proy

; Dt SATIRG" ' e

§ TE. /A RICSE BATATAR,

JACKEUN GinA

. CAUFORNIA REARIG RATQ

ENsAYO. (c8R)

(oM 0-0¢ % Kiloyomo
L ABoraToRio: Geo Test . S A

FUENTE: Elaboracion propia.

6. ANALISIS DE PH DEL SUELO
Fotografia N° 8: Ensayo de andlisis de PH del suelo convencional. Segun la
NTP 339.176.

- /
FUENTE: Elabo

i A
§ L

racion propia.
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Fotografia N° 9: Ensayo de analisis de PH del suelo con adicion 0.10gr x 1kg

de polimero en polvo seco soluble en agua. Segun la NTP 339.176.

TesIs:“Mkus JEBITABILITACICR
DE SLELOS ARICANDD
POUMERD EN PoLVO SECD
SOWBLE EN ACA ENEL
dr. ATAMUALPA, Peovineia

Dt SATIPY"

TESISTA: RICSE BATATAR,

JACKEUR CINA

EnsAY0: PH DEL SUELD

Con o0y X Kg
| AsoraroRio: Geo Test V. SA¢

NS
propia.

FUENTE: Elaboracion
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Fotografia N° 10: Ensayo de analisis de PH del suelo con adicion 0.15gr x 1kg

de polimero en polvo seco soluble en agua. Segun la NTP 339.176.

’” »
TesIS:"RLISIS 06 E-TABIUEACIER
DE SLEWS ARICANDD
PLIMERD EN PoLvO SECD
SOWBLE EN ACUA ENEL
Ir. ATAUALPA , PROVINCIA
Dt SATIPO"
TESISTA: RICSE BAUTAEAR,
YACKEUN GINA

Ensayo: PH 0EL SUELOD
Con 0ASyr X Ky

Bl | \o0RATORIO: Geo Test . SAC

P S

FUENTE: Elaboracién propi.
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Fotografia N° 11: Ensayo de analisis de PH del suelo con adicion 0.20gr x 1kg

de polimero en polvo seco soluble en agua. Segun la NTP 339.176.

TESIS:“Mkusis o EoiABILZACICE
:‘ SUELLS ARICANNY
NERD EN PoLvo SECo
Dt SATIPG" ¢ PEovnicm
TESISTA: Ricse BAraTae
OACKEUN Guia |

Ensayo: Py oeL SueLo
oM 0.209 X

%
LAgoratoero: GeoTest (. SAc

FUETE: Elaboracion proia.
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7. LIMITES DE ATTERBENG
Fotografia N° 12: Ensayo de Limite Liquido convencional. Segun la NTP 339.129.

FUENTE: Elaboracion propia.

—_—

w, 7 -
W TESIS: Anpuisis DEESTABIUTACIOR |
DE sLEews ARUCANDD g
POUMERO €N PoLvo SEC) |
sm ENAGA ENEL

. WUALPA

Dt SATIRo" || oVINCA
TESISTAL RICSE BATATAR,
MACKEUN QA+
Ensayo: Liwre Lising
' G Odoyx 4Ky
Lreorarorio: Geo Tesr V. S.Ac

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 13: Ensayo de Limite Liquido con adicién 0.10gr x 1kg de polimero en
polvo seco soluble en agua. Segun la NTP 339.129.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 14: Ensayo de Limite Liquido con adicion 0.15gr x 1kg de

polimero en polvo seco soluble en agua. Segun la NTP 339.129.

TeSIS:“Mbusts oeestasiuzacda
DE SLELLS ARICAND
Pri{HERO EN PoLVO SECO
£CLUBLE EN ACUA ENEL

dr. ATANUALPA , PROVINGA
Dt SATIPG"
TESISTA: RICSE BATATAR,
YACKEUN GINA

Ensayo: Liwre Usuino
Cou 0454 X 4 ¥y

L AgoRaroRio: Geo Test SAC |
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o =

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 15: Ensayo de Limite Liquido con adicion de Ensayo de Limite Liquido
con adicion 0.20gr x 1kg de polimero en polvo seco soluble en agua. Segun la NTP
339.129.

TesiS: “Misusis DE ESTARILEACICH
DE SLE(: ARICANDD
PaLIMERO €N PoLvD SECH
ok
D SATIpGe || Ve

TesisTa: RICSE Baurazae,

MACKEUN GINA

Ensayo: Liire Usuing
Cou 0.20ae X 1¥q

LhooraroRio: Geo Tesr /. § 4 c

23 F Y ..' P
B 2T ‘
- ; ; *

FUENTE: Elaboracion propia.
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FUENTE: Elaboracién propia.
8. PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N° 16: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en

un molde con 56 golpes. Segun la NTP 339.141.

FUENTE: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 17: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en
un molde con 56 golpes, con adicién 0.10gr x 1kg de polimero en polvo seco
soluble en agua Segun la NTP 339.141.

et BT
A lmh&ﬂ'uvs.,_

55"

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 18: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en
un molde con 56 golpes, con adicion 0.15gr x 1kg de polimero en polvo seco
soluble en agua Segun la NTP 339.141.

FUENTE: Elbacién propia
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Fotografia N° 19: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en
un molde con 56 golpes, con adicién 0.20gr x 1kg de polimero en polvo seco
soluble en agua Segun la NTP 339.141.

4
FUENTE: Elaboracion propia
9. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
Fotografia N° 20: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en
un molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el tercer

molde 12 golpes. Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 21: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en
un molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el tercer
molde 12 golpes con adicion 0.10gr x 1kg de polimero en polvo seco soluble
en agua. Segun la NTP 339.175:2002.

- ﬁ‘\-i l‘:b ]
FUENTE: Elaboracion propia.
Fotografia N° 22: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en

un molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el tercer
molde 12 golpes con adicion 0.15gr x 1kg de polimero en polvo seco soluble

en agua. Segun la NTP 339.175:2002Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 23: Apisonamiento del material dentro del molde en 5 capas, en
un molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el tercer
molde 12 golpes con adicion 0.20gr x 1kg de polimero en polvo seco soluble
en agua. Segun la NTP 339.175:2002.

~ 0

. 4
FUENTE: Elaboracion propia
10.LECTURA DE EXPANSION

Fotografia N° 24: sumergido de los moldes por 96 horas siendo medido la
expansion cada 24 horas. Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 25: sumergido de los moldes por 96 horas siendo medido la
expansion cada 24 horas con adicion 0.10gr x 1kg de polimero en polvo seco
soluble en agua. Segun la NTP 339.175:2002.

Fotografia N° 26: sumergido de los moldes por 96 horas siendo medido la
expansion cada 24 horas con adicion 0.15gr x 1kg de polimero en polvo seco
soluble en agua. Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 27: sumergido de los moldes por 96 horas siendo medido la
expansion cada 24 horas con adicion 0.20gr x 1kg de polimero en polvo seco
soluble en agua. Segun la NTP 339.175:2002.

FUENTE: Elaboramon propia

11.LECTURA DE PENETRACION (CBR)
Fotografia N° 28: Ensayo para la determinacion de un indice de resistencia
del suelo, Lectura de penetracion en el dial, 0.025 plg a 0.500 plg
convencional. Segun la norma 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 29: Ensayo para la determinacion de un indice de resistencia
del suelo, Lectura de penetracion en el dial, 0.025 plg a 0.500 plg 0.10gr x 1kg

de polimero en polvo seco soluble en agua. Segun la norma 339.175:2002.

Fotografia N° 30: Ensayo para la determinacion de un indice de resistencia
del suelo, Lectura de penetracion en el dial, 0.025 plg a 0.500 plg 0.15¢gr x 1kg

de polimero en polvo seco soluble en agua. Segun la norma 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracién prpia.
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Fotografia N° 31: Ensayo para la determinacion de un indice de resistencia
del suelo, Lectura de penetracion en el dial, 0.025 plg a 0.500 plg 0.20gr x 1kg

de polimero en polvo seco soluble en agua. Segun la norma 339.175:2002.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Anexo N°04: Certificado de los Ensayos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

v.‘v‘;i:-:‘,”.‘
D
\, A B N\
NTBach. Ing. RICSE BALTAZAR. JACKELIN GINA
.Af%v’_ ale |

)
".

TESIS: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS
APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE
EN AGUA EN JR. ATAHUALPA, PROVINCIA DE
SATIPO
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DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestv(

(Refa una cuadra frente al parque Puzo e

o
Av. Ferrocarril eruce con Av, Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

4

Servicios De Ensayas De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normartivas Y Ex gencias

De Mevinica De Suelos, Concreto. Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles

Especialidades
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1-EHILCA LABGEQTESTV

CUADRA FRENTE AL PARGUE Puzo Av. HEsESS

IN AV,LEDNEID PRADO} FACEBOOK

CELULAR ) -972831911-991375092 RuC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

Fruyectn PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N* : EXP-38-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N° de muestra : CALICATA N° 01
Ublcacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA
Estructura : VARIOS Fecha de emisién : MAYO - 2022
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022
Hoja: 01 de 02
ABERTURA s PARCIAL ACUMULADO PASANTE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
e (menf : ) P 09 CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3" 76.20 : d% : 0.00 0.00 100.00 GRAVA 7.00 %
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 1242 %
1%" 38.10 ~ 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 80.59 %
1 2540 21.70 1.32 1.32 98.68 -.
34" 19.05 11.00 0.53 1.85 98.15 L masa
12" 12.70 53.30 2.55 4.40 95.60
38" 9.53 17.60 0.84 524 94.76 %
" 635 000 0.0 524 94.76 i o - i
N°4 4.76 36.80 1.76 7.00 93.00 B
N°8 2.36 4280 2.05 9.05 90.95 Cbdigo de recipiente A-60
N°10 2.00 8.00 0.38 9.43 90.57 Masa de recipiente 8520
N° 16 1.18 32.00 1.53 10.96 89.04 (9) g
N° 20 085 19.10 0.91 11.87 88.13 Masa de recipiente + 39595
N° 30 0.60 1850 0.88 12.76 87.24 suelo hiimedo (g) ;
N° 40 043 1770 0.85 13.60 86.40 Masa de recipiente + 34510
N° 50 0.30 18.20 0.87 1447 85.53 suelo seca (g)
N° 60 0.25 1110 0.53 15.00 85.00 Masa de agua (g) 50859
N° 100 0.15 33.00 1.58 16.58 83.42 Masa de suelo seco 259904
N° 200 0.075 59.30 2.84 19.41 80.59 {9) i
FONDO 1685.6 80.59 100.00 0.00 Ci de 19.57%
TOTAL 2081.70 100.00 % humedad % g

CURVA GRANULOMETRICA

% QUE PASA

2 g9 8 =3 g g
2 L

2 298 8 g8 = 2
ABERTURA DEL TAMIZ (mm) INGENIERD CIVIL
CIP 198161
Simbolo del grupo (SUCS) = CL
Nombre del grupo (SUCS) = ARCILLA LIGERA CON ARENA
AASHTO = A6(0)
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11-CHILGCA

NA CUADRA FRENTE AL FARRIIE PUZO Av.

IL CRUCE O A o PRADO) - E
RIL CRUCE OON AV.LEoNCIo PRADO FACEBUDK

CELULAR : 9523525181 - 97283191 1-991375093 RUC : os

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

Proyecto PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N° de muestra : CALICATA N° 01
Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de material ! ARCILLA LIGERA CON ARENA
Estructura : VARIOS Fecha de emision : MAYO - 2022
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022
Hoja: 02 de 02
DESCRIPC LIMITE DO ) lﬁiE PLASIE
Nro, De capsula § 3 i Y %
[Masa capsula + Suelo humedo (g) 4360 40.20 36.90 25.80 27.00
Masa capsula + Suelo seco (g) 37.50 35.20 33.00 2455 25,80
Masa capsula (g) 15.80 16.80 17.30 16.70 17.00
[Masa del agua (g) 810 5.00 3.90 1.25 1.40
[Masa del suelo seco (g) 21.70 18.40 15.70 7.85 8.60
Contenido de humedad % 28.11% 2117 % 24.84% 15.92 % 16.28 %
MNro. De golpes 17 24 34 1 ]
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
290 - 1 -
80 —— — ‘\\ e
270 S e ° = = " i
£ 20 - — NG— -
- = E
x = \ = —1 2
g 250 = = = it o 3 e —
£ S 3 o oS =
24.0 - = — R
280 +—= E - — r
=3 | e S —— v — s E
22. L e — = -2 o = “
J 10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
4 B 26.71% kR 16.10 % IP.: 10.61 %
NOTAS:
1) M ¢ identificacion reali porel ... raenaee T......_......
2) El presente cocumento n debera reproducirse sin la autorizacion de | salvb que la ion sea en su lotglgd \ PYEUIS Gamdrra Espinoza

Cm' INGENIERO CIVIL,

CiP 198181

142



[REV.A UNA NUADRA FRENTE AL PARQUE PUZOo Av.
FERRUGARRIL ORUCE CON Av.Leonmin PRADA)

CELULAR : 95252515) - 97283191 1-99 1375053

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N* : EXP-38-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N® de muestra : CALICATA N° 01
Ubicacion : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION
1 JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de material 0.10gr x 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO
SOLUBLE EN AGUA
Estructura : VARIOS Fecha de emisién : MAYO - 2022
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022
Hoja: 02 de 02
: INDICE DE
DESCRIPCION LIMITE EWDO LINITE PLASTICO
Nro. De capsula - - - - 3
Masa capsula + Suelo humedo (g) 4142 38.19 35.06 2453 25.65
Masa capsula + Suelo seco (g) 35.71 33.69 3159 23.36 24.39
[Masa capsula (g) 15.01 15.96 15.44 15.87 16.15
Masa del agua (g) 571 4.50 347 1147 1.26
IMasa del suelo seca ig) 20.70 17.73 15.15 7.50 8.24
[Conlenido de humedad % 2761% 25.37 % 2287 % 15.56 % 15.29 %
Nro. De golpes 17 24 34 | I
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
280 = : T , T T !
280 +
27.0
E a0k
= 4 T
= e
2 .
w250
= =2
240 —
230 —
20— . ===
2 10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
Ly 25.29 % LP.: 1543 % IP.: 9.86 %
ans S0 . LITTYY
TAS: .
" Luis @&marma Espinoza
) Muestreo @ i ion reali porel INGENIERO CIVIL

2} €1 presente documento no deberd reproducirsa sin a autorzacn del laboralorio,salvd que ' reproduccion sea on sy totalidad CiP 198181
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DIRECCIAN . AU N 4 DEMAIL. COM

GEQTEST.V@GMAIL.COM

[REV.A LUNA CUADRA MRENTE AL PARQUE PuZO Av,

SUARRIL CE CON Av. 210 PRADD -
FERRUUARRIL CRUCE CON AV.LEGNGIO PRADES) AP E R S AT

CELULAR : 2525151 - 97383191 1-991375093 RUC : 2060685292

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N* : EXP-38-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Peticionario ! RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N* de muestra : CALICATA N° 01
Ubicacion : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION
:JR. ATAHUALFA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de materlal 0.16gr x 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO
SOLUBLE EN AGUA
Estructura : VARIOS Fecha de emision : MAYO - 2022
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022
Hoja: 02 de 02
- -
DESCRIPCI! LIMITE LIQUIDO L 0
Nro. De capsula - 3 = 2 =
Masa capsula + Suelo humedo (g) 38.50 35,52 3260 22.85 23.85
Masa capsula + Suelo seco (g) 33.48 31.57 29,58 21.79 275
Masa capsula (g) 13.96 14.84 15.28 14.75 15.02
Masa del agua (g) 5.02 3.95 3.02 1.06 1.10
JVasa del suelo seco (g) 19.52 16.73 14.30 7.04 7.73
[Contenido de humedad % 25.73% 23.60 % 21.10% 15.02% 14.22 %
Nro. De golpes 17 21 35 | ]
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
270 . v S T
26.0 + —_ : — —== -
L I e - S
20 1
:
=
S
T
w
=}
R
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
L3 23.32 % LP.: 14.62 % IP.: 8.70 %
NOTAS: %
e adsnaphos e nivaiioain
“) Muestreo & icentificacion realizados por el pelicionario Luis Gdmarra Espinoza
2} El presente documento o debera rep irse sin la ion del lab i0,5alva que la reprocuccion sea en su lofalidad |NGENIEr;;)1 g;VIL
CIiP 1
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A

DIREQCION JR.GRAU N°21 1-CHILECA E-MAIL

(REF.A LINA CUADRA FRENTF AL PARGQUE Pu

FERROGARRIL CRUCE CON AV.LEDNGCID P FACEROOK

97283191 1-991375093 RUG : 2060

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

CELULAR 952

o : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
o PROVINCIA DE SATIPO

Expediente N* : EXP-38-GEO-TEST-V-2022

Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N° de muestra : CALICATA N° 01

Ubicacion : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION
:JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de material 0.20gr x 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO

SOLUBLE EN AGUA
Estructura : VARIOS Fecha de emision : MAYO - 2022
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022

Hoja: 02 de 02

i OF

RIPC LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. De capsula - = s a r
Masa capsula + Suelo humedo (g) 3467 31.97 29.34 20.50 2147
Masa capsula + Suelo seco (g) 3047 28.71 26.88 19.69 20.57
Masa capsula (g) 12.56 13.36 13.76 13.28 1352
Masa del agua (g) 420 3.26 246 0.81 0.90
[Masa del suelo seco (g) 17.90 15.35 1313 641 7.05
[Contenido de humedad % 23.48 % 21.24% 18.74 % 12.57 % 12.80 %
INro. De goipes 17 21 35 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
250 = = I e
240 — o e :t‘“ = |
- = =]

% DE HUMEDAD
B R
(=] o
i
N7
|
{
1
' |

N° DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO

LL.: 20.99 % LP.: 12.69 % P& 8.30 %

..

% Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 138161

NOTAS:

1) Muestrao e identificacon realizados por el peticionario
2) &l presenle documento no debera repraducirss sin 1a autorizacion de! laboratorio salvd cue la reproduccion sea en su clalidad
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DIRECCION : Jr.GRAU N"211 E-MAIL ! LasceEQ

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL FARGUE PUZD Av. HECTEST.VZEMAIL.0OM

FERROCARRIL CRUCE CON AV, LEONCIO PRAGO) FACEBROK : GEo TEBT V 5.A.C

CELULAR 1953525151 - 972831911 - 991375093 RUG 1 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA, PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera + JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

Codigo de formata : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 01

Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material : ARENA LIMOSA

Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma MTC

Estructura : VARIOS Ensayado por TAYG.

Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022 Fecha de emision 1 MAYO - 2022

Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION |
N° Capas 5 5 5 5
N° Coipes 25 25 25 25
Peso suelo +molde (gr.) 56100 5,680.0 57150 5.700.0
Peso moide (gr.} 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760.0
Peso suelo compactado (gr ) 1,850.0 1,920.0 1,955.0 1,940.0
Volumen del moide (cm’} 9544 954.4 954 4 954.4
Dansidad humeda (gricm’) 1,938 2012 2.048 2033
[ HUMEDAD (%) g
Tara N° > < - -
Tara +suelo humedo (gr.) 76.1 69.8 64.1 68.3
Tara + suelo seco (gr) 69.8 634 51.5 60.8
Peso de agua (gr) 6.3 6.4 6.6 75
Peso de tara (gr) 16.6 17.3 16.6 17.3
Peso de suelo seco (o) 532 46.1 409 435 3
Humedad (%) 11.84 13.88 16.14 17.24
Densidad Seca (gricm’) 1.733 1.766 1.764 1.734
“DESC DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE ,
METODO s 5 | c PESO (g) 3,760.0
TIPO DE MOLDE Eamea s [ VOLUMEN (CM3) | 954.4
~_ RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO ‘
Maxima Densidad Seca (gricm’): | 1.773 Maxima Seca Comegido (gricm’): -
Optimo Contenido de Humedad (%): | 14.98 Optimo Contenido de Humedad Corregidol%): -
ENSAYO DE PROCTOR
185
=)
E
S 180
5 |
ol C {
8 < /
w
.E 1.75 /
: 2 3
=
o
| 1
3
3
[=]
165 -
1 13 15
Contenido de Humedad (%) INGENIERD CIVIL

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizades por el pelicionario
2) £l presente decumento no debera reproducrse sin 'a aulorizacion del laberelcrio,salva que la reproduccidn sea en su lotalidad
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FERRC

CELULAR 9 51

ARRIL

FACEBOOK

RUC

Geo TEST V B

: 20o006s

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Proyecto

PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEQ-TEST-V-2022
Codigo de formato :EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02.11
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA
Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Estructura : VARIOS
Fecha de recepcion  : FEBRERO - 2022

Cantera

N° de muestra
Clase de material
Norma

Ensayado por
Fecha de emisién

| ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOL!

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

UBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

:JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
: CALICATA N°01
: ARCILLA LIGERA CON ARENA

I MTC
tAYG.

: MAYQ - 2022

Hoja : 01 de 02
| COMPACTACION |
Molde N° 1 4 7
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de moide + Suelo humedo (g) 11912.0 12001.0 11680.0 11976.0 11850.0 12104.0
Peso de molde (g) 75830 75830 76330 76330 75640 7964.0
Peso del suelo humedo () 43290 4418.0 4047.0 43430 3886.0 41400
Volmen del molde (cm3) 21250 21250 21119 21118 21109 21109
Densidad himeda (g/cm3) 2.037 2,079 1.916 2056 1.841 1.961
Tora (V) o = = & 2t s
Peso suglo himedo + tara (g) 832 707 764 704 734 664
Peso suelo seco +tara () 745 635 58.7 831 552 58.8
Peso de tara (g) 166 179 17.3 171 106 1.2
Peso de agua (g) 87 il 7.7 73 82 76
Peso de suslo seco (g) 57.9 4556 514 460 54.6 476
Contenido de humedad (%) 1497 15.79 14.98 1587 1498 1597
Densidad seca (gicm3) 1772 1.79 1.667 1.775 1,601 1.691
| EXPANSION i |
EXPANSION LECTURA EXPANSION ANSION
i o] Tewo e = - DEL DAL MOLOENZ [~ - mmm _" -
2102202 [ 1221pm| 0 0.000 0.000 000 0.000 0000 | 0.00 0.000 0000 | 000
22/02/2022 12.21pm 24 0.080 0.080 0.07 0.030 0.030 0.03 0.090 0.0%0 0.08
2310212022 12.21pm 48 0.080 0.080 0.07 0.070 0.070 0.06 0.190 0.190 0.16
2402202 [ 1221pm| 72 0.180 0.180 0.15 0.110 0110 | 0.09 0.220 0220 | 018
2502/2022 12.21pm 96 0.230 0.230 0.19 0.140 0.140 0.12 0.260 0.260 0.22
[ PENETRACION |
CARGA " MOLDE N°1 " WOLDE N°2 MOLDEN'3
S STAND. CARGA CORRECCION " CARGA CORRECCION CARGA "CORRECCION |
Pulgadas kglem2 Dial WC:IZ kg/cm2 % Dial kg/cm2 kgicm2 % Dial kgicm2 | kglem2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0003 | 176 0001 | 152 0.001 [ 152
0.050 0.011 274 0.007 2.25 0.002 1.64
0.075 0.019 3.72 0.011 2.74 0.004 1.88
0.100 70.31 0.027 4.70 47 6.6 0.017 3.48 3.3 4.7 0.008 2.37 2.5 35
0.150 0.038 6.05 0.021 3.97 0.015 3.23
0.200 10546 | 0047 | 715 73 6.9 0.030 | 507 5.2 50 | 0020 | 385 39 37
0.250 0.058 8.50 0.039 6.17 0.027 470
0.300 0.062 898 0.044 6.78 0.030 5.07 i
0.400 0.074 10.45 0.056 8.25 0.041 B4
0,500 0093 | 1277 0075 | 1057 0.055 47 7 s

%) INGENIERC Civii_
CIP 198181
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! JR.BRAU N

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PLZO AV

FERROCARRIL CRUCE CON AV, LEONCIO FRABO]

CELULAR o 31911 - 991375093

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO

Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

Codigo de formato ~ :EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N°01

Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA

Ubicacion :JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma 1 MTC

Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G.

Fecha de recepcion ~ : FEBRERO - 2022 Fecha de emision + MAYO - 2022

Hoja : 02 ce 02

g 2 2
b3 ©
3 |
R | — B3
! | |
2 : = 2 g —— - -
0 L R S A‘ | 9 _1_! el =l
00 o1 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 07
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracién (pulg)
— — e
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
— —
CBR(0.1") 6.6 % CBR{0.1") 4.7 % CBR (0.1 35%
CBR (0.2") 6.9% CBR{0.2") 5.0 % CBR(0.2") 3.7 %
Densidad seca (g/em3) 1772 Densidad seca (g/cm3) 1.667 Densidad seca (g/cm3) 1.601
1500 Matodo de compactacion ASTM D1557
ek ‘ Maxima densidad seca {gicm3) 1773
! i Opma contenio de humedad (%) 150
- L $5% maxima densidad ssca (gicm3) 1.684
s
§ !
2 1 CER al 100% de M.DS. (%) 01" 6.7 0.2 7.0
,i CBR al 9% de M.D.S. (%) o1 51 02 53
3 E
E j RESULTADOS:
: 2 J Valer de C.B.R. &l 100% da la M.D.S. = 6.7 (%)
5 8 Valorde CBR. 2 95% delaM.D.S. = 5.1 (%)
CBR (%)
NOTAS: |
1) Muestreo e porel
2) El presente documento no deberd reproducicse sin la del salv que 2 Gn sea en su totaidad eessnnsnafasasasrasinanasne

INGENIERO CIVil.
CIP 198181
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(REF.A UNA GUADRA »ARGUE PUZO AV.

FERROCARRIL CRUCE CON LFaONGIO PRAGCO) FACEBOOK

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA, PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° + EXP-38-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.0UFECHA 2021-02-11 N° de muestra = CALICATA N° 01
Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.10gr x fkg DE
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA
Ubicacién :JR. ATAHUALPA . PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC
Estructura : VARIOS Ensayado por {AYG.
Fecha de recepcion :FEBRERO - 2022 Fecha de emision - MAYO - 2022

Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION |
N° Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Peso suelo +mokie {gr ) 5571.0 5,652.0 5.719.0 5,692.0
Peso moide (gr.) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760.0
Peso suelo compactado (gr.) 1811.0 1,892.0 1,959.0 1,932.0
Volumen del molde (cm’) 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda {gricm’) 1.898 1,982 2.053 2.024
l HUMEDAD (%) I
TaraN°® s = 3 -
Tara +suek himeado (gr) 63.1 66.7 65.7 79.2
Tara +suelo seco (gr) 58.8 60.7 59.7 70.5
Peso de agua (gr.) 43 6.0 6.0 8.7
Paso de tara (ar ) 17.0 11.3 16.0 17.2
Peso de suelo seco (ar) 418 494 437 53.3
Humedad (%) 10.29 1215 13.73 16.32
Densidad Seca (gricm’) 1.721 1.768 1.805 1.740
\ DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE A
METODO BN s | PESO (g) | 3,760.0
TIPO DE MOLDE [ e VOLUMEN (CH3) | 954.4
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Méxima Densidad Seca (gricm’): | 1.808 Maxima Densidad Seca Corregido (gricm’): [ -
Optimo Contenido de Humedad (%): | 14.29 Optimo Cantenido de Humedad Coregido(%): | -
ENSAYO DE PROCTOR
1.85 ‘ - :
)
§ 180 - ] - /_
3 % 1
el
S 175
A
«
E
& 17
=
-4
3 | [/
2 185
s ferensaen
pinoza
i 35 INGENIERO gy
s 11 13 15 CiP 196183
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
M e identificacién reali perel
2) El presene no debera rep sinla izacion def .5alvd que la On sea en su fotalidad
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RAU N"211-CHILCA

(REF.A UNA CUADRA FRENTE A

FERROCARRIL CRUCE ] FACESOOK

RUEC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato ~ : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATAN® 01
) Clase de material 2 CILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.10gr x

Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN
AGUA

Ubicacién : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma MTC

Estructura : VARIOS Ensayado por tAYG.

Fecha de recepcion ~ : FEBRERO - 2022 Fecha de emision +MAYO - 2022

l COMPACTACION |
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Galpes por capa N° 56 25 12
Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 114150 117830 114820 117830 11230.0 122290
Peso de molde (g) 70140 70140 73010 7301.0 71570 7157.0
Peso del suelo humedo (g) 44010 4759.0 4181.0 44820 40730 5072.0
Volumen del molde (cm3) 21296 21296 21259 21259 21366 21366
Densidad humeda (g/cm3) 2.067 2239 1.967 2108 1.908 2374
Tara (N9 .- e a3 = L >
Peso suelo himado + tarz (g) 722 729 582 837 811 7.7
Peso suelo seco + lara (g) 653 65.3 619 739 731 69.3
Peso da fara (g) 16.8 173 178 180 171 166
Paso de agua (g) 6.8 76 63 99 80 84
Paso de suelo seeo (g) 485 430 441 619 56.0 527
Contenido de humedad (%) 14.27 1583 14.29 15,33 14.29 1596
Densidad seca (glem3) 1.808 1933 1.721 1.819 1,668 2047
| EXPANSION
FECHA HORA | TENRO. | ey puas woLoe e [ 2 DEL DIAL MOLDE N'2 mmmm,‘
2100212022 | 1226pm| 0 0.000 0.000 0.00 0,000 0000 | 000
2200212022 12.26pm| 24 0.010 0.010 0.01 0.300 0.300 0.25 0.260 0.250 0.22
230022022 | 12.26pm| 48 0010 0.010 001 0.300 0.300 | 025 0.270 0270 | 023
2410212022 12.26pm| 72 0.080 0.080 0.07 0410 0410 0.34 0.350 0.350 0.29
2600212022 | 12.26pm| 96 0.150 0.150 0.13 0.440 0440 | 037 0.370 0.370 | 0308
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N1 MOLDE W2 MOLDE N°3
b STAND. CARGA CORRECCION " CARGA CORRECCION CARGA |  CORRECCION |
Puigadas kgicmz | _Dial | kgjom | kgloma % Dial | kgomz | kgiomz | % Dial | kgemz | kgiem2 | %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.024 4.32 0.014 3.10 0.008 2.37
0.050 0.056 8.20 0023 425 0.016 3.30
0.075 0108 | 1464 0.068 9.69 0.021 398
0.100 7031 | 0167 | 2175 | 206 293 0077 | 1078 10.2 145 | 0024 | 432 43 [X]
0.150 0237 | 3025 0.097 13.29 0.035 564
0.200 10546 | 0278 | 3523 | 349 331 0411 | 1498 156 148 | 0041 | 638 64 6.1
0.250 0313 | 3946 0.127 16.88 0.045 7.03 _—
0.300 0344 | 43.28 0138 | 18.30 0050 | 752 | 27
0.400 0.397 | 4964 0160 | 2094 0.055_|_ 8287 Ao MO lgpier g eersnanes
0.500 0449 | 5591 0.186 | 24.04 0.067 55,74 <1 LUisqamarra spinoza
o 7 INGEN! CiviL
o CIP 198161
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DIREGUION

A FRENTE AL PARQUE PUZD AV

UN AV. LEONEIN PRADO

LABGELTE
sEuTEs
FACEBUOK

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto

PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA
Ubicacion :JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Estructura : VARIOS
Fecha de recepcion  : FEBRERO - 2022

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

N° de muestra : CALICATA N° 01

Clase dematerial . 0o\l L& LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.10gr x
1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN
AGUA

Norma :MTC

Ensayado por tAY.G.

Fecha de emision { MAYO - 2022

Hoja : 02de 02

110 T R BETT 50 -
105 - — 1 ; vl |
+ I { H |
’§|Er: SE=EErEs e
:: 11 AR oAif]*j*f =
| ST 38 - | :
At
= AT S 50 i > =
s il = 2 | g
S o RS . 3 : 3
:g N =i 15 .
25 -t  p—
oL 1. L i e e [ s S
== m i
LR v v 3 B — WASESEESS (EEES AR S 3 DORE
0o 01 02 03 04 05 08 00 01 02 03 04 05 08 07 00 0t 02 03 04 0 s o7
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
S ——
~ MOLDEN WOLDE N2 WOLDENS
CBR(0.17) 293% CBR (0.1 14.5% CBR (0.1 6.1%
CBR(0.27) 331% CBR(0.2") 14.8% CBR (0.2 6.1%
Densidad seca (g/cm3) 1.808 Densidad seca (g/cm3) 1.721 Densidad seca (g/cm3) 1.668
e Metodo de compactacion $ ASTM D1557
- [ =1 ! Maxima dansidad seca (gicm3) © 1808
f Optimo contenido de humadad (%) 143
! i 95% maxima densidad seca (gicm3) 1718
g 1m {
E { “ CBR. al100% de MD'S (%) o1 23 0.2 331
8t i 1 l CBR. & 9% daMO.S. (%) 91 140 02 143
L i
1}
; i {
g “"} ! T ' RESULTADOS:
_— : 5 =l | Valorde C.BR. al 100% de laM.D.S. = 29.3 (%)
e N 1 A 2 P Vaorde CBR a 95%delaMDS. = 14.0 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo e Ientificacion porel feerenaetiny
2) E! presente no deberd sin Ia autorizacion del salv que fa on sea en su totalidag uis Gamfarra Espmuza

INGENIERO CIviL
CiP 198161
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E-MAIL '@ LABGEOTESTV

PARRUE PUZD Av. GEOTEST.VIZGMAIL.COM
RN, ERACD] FACEBDOK Geo TEST V

[={ AMEIWN S25251%1 - 972831911 - 991375093 RUC 206065292

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyacto + ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR ATAHUALPA, PROVINGIA DE SATIPO
Expediente N° + EXP-38-GEO-TEST-V.2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATAN® 01
Clase de materfal + ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.15gr x 1kg DE
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA
Ubicacion < JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC
Estructura : VARIOS Ensayado por AYG.
Fecha de recepclon : FEBRERO - 2022 Fecha de emisién : MAYO - 2022

Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION |
N° Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Peso suelo +molde (gr ) 5,604.0 57270 5,750.0 56910
Peso molde {gr.) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760.0
Peso suelo compactado (gr.) 1,844.0 1,967.0 1,990.0 1,931.0
Volumen del moide (cm’) 954.4 954.4 954.4 9544
Denskdad humeda (gricm’) 1932 2.061 2.085 2023
I HUMEDAD (%) l
Tara N° - - - -
Tara +suelo himedo (qr ) 552 68.3 63.0 75
Tara +suelo seco (gr.) 51.2 61.6 56.7 68.7
Peso de agua (gr.) 40 6.7 6.3 838
Peso de tara (gr.) 17.0 113 16.0 172
Peso de suela seco (gr.) 342 50.3 40.7 51.5
Humedad (%) 11.70 13.32 15.48 17.09
Densidad Seca (gricm’) 1.730 1.819 1.806 1.728
; — DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO S s | PESO (g) | 3,760.0
TIPO DE MOLDE L VOLUMEN (CH3) | 954.4
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO Y
Méxima Densidad Seca (gricm’): | 1.829 Maxima Densidad Seca Comegldo (grlcm’): | .
Optimo Contenido de Humedad (%): | 14.14 Optimo Contenido de Humedad Corregidofh): | .
ENSAYO DE PROCTOR
185 -

B i

175

170 =

Densidad Maxima Seca (gricm3)

1565
150 2
9 10 11 2 13 “* 18
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente cocumento no dedera reproducirse sin 'a sulorizacion del | io,salve que la on sea en su Wlalidad
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DIRECCIAN

CELULAR

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacion
Estructura

Fecha de recepcién

: 20e06S

EST.v@EMAL

) TEST V H.A

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

PROVINCIA DE SATIPO

: EXP-38-GEQ-TEST-V-2022 Cantera

: CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra

¢ RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Chows s il
:JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma

: VARIOS Ensayado por

: FEBRERO - 2022 Fecha de emisién

:JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

: CALICATA N° 01

: ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.15gr x
1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA
:MTC

TAY.G.

: MAYO - 2022

Hojs - 01de 02

| COMPACTACION ]
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de | muesta NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pes0 de molde + Sueio himeado (g) 11477.0 11557.0 11157.0 113140 10896.0 11131.0
Peso de molde () 70400 70400 59950 59950 53420 66420
Paso del suelo humedo (q) 4437.0 4517.0 41620 43190 39640 4189.0
Vowumen del molde (cm3) 21260 21260 21186 21185 21223 21223
Densidad humeda (g/icm3) 2.087 2125 1.965 2039 1.863 1.974
Taa (N9) .. . . . . .
Peso suelo humedo +tara (g) 766 768 899 710 632 830
Peso suslo 5800 + 12ra (q) 887 530 Ba.1 530 566 734
Peso de lara (g) 128 104 15.1 11.0 100 13
Peso de agua () 7.9 8 58 50 56 97
Pesa 0o suelo seco (g) 559 576 380 520 656 521
Contenido de humedad (%) 1413 15.28 1417 1538 1416 15.55
Densidad seca (g/em3) 1.829 1.843 171 1.767 1632 1.708
| EXPANSION ]|
LECTURA EXPANSION LECTURA EXP/ ECTURA
EEe HORA | TEMRO | oy ot woroewes [ = OEL DAL MOLDE N2 [~ m, DELDIAL MOLDE N3 -wm‘
210022022 | 4.d50m | 0 0,000 0000 | 000 0,000 0000 | 000 0000 | 0000 | 000
22022022 | 4.15pm | 24 0.280 0280 | 023 0.350 0350 | 029 0310 0310 | 026
2300202022 | 415pm | 48 0.350 0350 | 029 0.380 0380 | 032 0.340 0340 | 028
24022022 | 415m | 72 0510 0510 | 043 0460 0460 | 038 0390 0390 | 033
250212022 | a15pm | 9 0510 0510 | 043 0,500 0500 | 042 0.400 0400 | 0333
[ PENETRACION |
CARGA WOLDE N " MOLDE W'z WOLDE 13
STk STAND, CARGA 'CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kgicm2 Dial ld’il} kgiem2 % Dial kg/cm2 kg/em2 % Dlal kg/cm2 | kglem2 %
0.000 0.000 | 000 0000 | 0,00 0.000 | 0.00
0.025 0024 | 434 0016 | 336 0008 | 237
0.050 0.100 | 1363 0.065 | 935 0028 | 482
0.075 0160 | 2094 0103 | 1399 0038 | 6.05
0.100 7031 | 0210 | 2701 | 279 397 | 0129 | 1716 | 168 | 239 | o060 | 874 | 87 124
0.150 0310 | 39.12 0180 | 2337 0088 | 12.16
0.200 10546 | 0380 [ 4756 | 464 | 440 | 0199 | 2568 | 268 | 255 | 0410 | 1485 | 143 136
0.250 0430 | 5358 0230 | 2944 0.121 | 1619 =
0.300 0458 | 56.94 0280 | 3307 0128 | 17.04 =
0.400 0495 | 6185 0285 | 3610 0.151 W
0.500 0579 | 7141 0310 | 3912 0.168 | @4 uis 7 f‘lfzﬂ
s "GP 108181
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JR.GRA HiLca

(REF.4 LINA GUADRA FR

UEARRIC DRUCE CON AV. N FACEBODK

CELULAR RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 01
A . Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.15gr x
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA
Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma 1 MTC
Estructura : VARIOS Ensayado por 1AYG.
Fecha de recepcion  : FEBRERO - 2022 Fecha de emision : MAYO - 2022

Carga (Kg)
R8reEs8

L] 00 01 0z 03 04 05 08 07 00 01 02 03 04 05 08 07

00 o1 02 ‘ 03 0?4 05
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracién (pulg)
“MOLDE N1 _ WOLDE N2 MOLDE N3

CBR(0.1) 397 % [ CBR (0.1 238 % CBR(O17) 24 %
CBR (0.2') 440 % CBR(0.2') 255% CBR(0.2") 136 %
Densidad seca (g/cm3) 1.829 Densidad seca (g/cm3) 1.721 Densidad seca (g/cm3) 1,632

Y s Metodo de compactacié : ASTMDISST

1850 ! Maxma densidad seca (gicm3) P 1.829

1900 L8 Optimo contenkio de humedad (35) : 141
_ 1850 33 4 95% mavima densilad seca (giem3) 3 1738
E 1800 ¢ - {
& gm0t { CBR.al 100% de MD.S, (%) 01 308 02 444
2 m! | CBR 21 95% de MO (%) 0 %2 0z 24

160 ‘
g 600 - RESULTADOS:

- 1 i e i Vaorde CER al 100% dela MDS. - 398 (%)

T A B @ B 8 e e e Valorde CBR al 95%delaMDS. = 26.2 (%)
CER (%)

NOTAS: ; ﬂ
1) Muestreo e i porel 2 ....f«"""""

Luis Gamarra Espinaza
INGENIERD CIVIL
CIP 198181

2) £l presente documento no deber reproducse sin la autrzacion del laboratorio saiv que I3 repreduccidn sea en su totaidad

154



AU N°Z11-CHILCA

DIRECCH

(REF.A UNA DUADRA FRENTE AL BAFR
FERROCARRIL GCRUCE CON AV, LEON

5151 - 972831911 - 991

JE Puzo Av

o Prapa) Ea

375093

RUC

LABGEOTES DEMAIL. oM

GEOTEST.v@GMAIL.COM
CEBOOK : Geo TEST V

20606529

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA, PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N* : EXP-38-GEQ-TEST-V-2022 Cantera :JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.D1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra :CALICATANC 01
Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.20gr x 1kg DE
Peticionario < RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA
Ubicacion :JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma tMTC
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G.
Focha de recepcion : FEBRERO - 2022 Fecha de emision I MAYO - 2022

Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION |
N° Capas 5 5 5 5
N® Golpes 25 25 25 25
Paso sualo + moide (gr.) 5,609.0 5,649.0 5,726.0 5,716.0
Peso molde (gr.) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760.0
Peso suglo compactado (gr.) 1.849.0 1,889.0 1.966.0 1,956.0
Wolymen del moide (cm’) 954.4 954.4 954.4 954 4
Densidad humeda (gricm’) 1.937 1.979 2.060 2.043
| HUMEDAD (%) |
TaraN® 118 61 187 154
Tara + suelo himedo {gr ) §6.9 65.1 64.5 64.3
Tara + suelo seco (gr ) 516 58.5 58.0 57.2
Peso de agua (gr.) 43 6.6 6.6 71
Peso de lara (gr) 17.0 113 16.0 17.2
Peso de suslo seco (gr) 345 472 420 40.0
Humedad (%) 12.43 13.98 15.71 17.75
Densidad Seca (gricm) 1723 1.736 1.780 1.741
D! DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DELMOLOE____——___|
METODO B 6 | c PESO {g) | 3,760.0
TIPO DE MOLDE R VIOLUMEN (Ch3) | 954.4
__ RESULTADOS DE PROCTOR —_ RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDD ‘
Maxima Densidad Seca (gricm’}: | 1.785 Maxima Densidad Seca Corregido (gricm’): | -
Optimo Contenido de Humedad (%): | 16.30 Optimo Contenido de Humedad Corregido(%): | .
ENSAYO DE PROCTOR
185
=)
E 1m0
g 175 v y
= S| :
Z
= %7
o
=
e 185 . % - /
a {-;’Zh. Luis Gamarra Espfnoza
i i A INGENIERD CIIL
e 11 3 15 17 il WP 1T
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e & o i porel
2) El presente d no debera ducirse sin la izacion del i, salvd que la rep 6n sea en su botalidad
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato  : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 01
Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.20gr x
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN
AGUA
Ubicacién : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma 1 MTC
Estructura : VARIOS Ensayado por :AYG,
Fecha de recepcion ~ : FEBRERO - 2022 Fecha de emision : MAYO - 2022

Hoja - 01 ce 02
[ COMPACTACION ]
Molde N° 1 2 3
Capas N* 5 5 5
Golpes por capa N° 5 23 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | _ SATURADO
Peso de mokde + Suelo hiimedo (g) 11750.0 11742.0 11356.0 114190 10834.0 10140
Peso de molde (g) 7356.0 73560 7189.0 7189.0 6847.0 6347.0
Peso del suslo himedo (g) 43840 4376.0 4167.0 42300 3%7.0 4167.0
‘olumen del molde (cm3) 21101 21101 21144 21144 2126.0 21260
Densidad humeda (gicm3) 2078 2074 1971 2,001 1875 1.980
Tara (N¥) - ve > o E 7 7
Peso suelo himedo » tara (g) 694 818 649 733 688 78.1
Peso suelo seco + tara (g) 619 726 57.2 853 616 692
Peso de tara {g) 159 17.1 10.1 172 174 169
Paso de agua (g) 75 92 77 80 72 89
Pesc ce suelo seco () 46,0 55.5 47.1 481 442 523
Contenido de humedad (%) 16.30 16.58 16.30 16.63 16.29 17.02
Densidad :% 1.786 1.779 1.695 1.715 1613 1.675
| EXPANSION |
. | oeLowLwowews T 5 DEL DIAL 2 e % DEL DIALWOLDE N3 ™ »
20022022 | 442m | 0 0000 | 0000 | 000 0.000 0000 | 000 000 | 0000 | 000
2022022 | a12m | 24 018 0180 | 015 0420 0420 | 035 0450 0450 | 038
2022022 | 412om | 48 0,340 030 | _om 0430 0420 | 03 0450 0450 | 038
240022022 | 41%m | 72 0480 0480 | 040 0.500 0500 | 042 0520 0520 | 043
2022022 | 412om | % 0,590 05 | 049 0540 0540 | 045 0530 0530 | 0442
= PENETRACION B
CARGA MOLDENT ]| WOLDEN?Z WOLDE N°3
i stao. [™Caran CORRECTION CARGA CORRECTION ™ TARGA | CommEcoion ]
Puigadss kgloma | Dial | ¥lem2 | kglom2 % nfl_ [Cooma | woiomz | Dial | kglomz | glomz | %
0,000 0.000 | 000 0000 | 0.00 0000 | 000
0,025 0036 | 580 0021 | 307 o010 | 262
0,050 0.083 | 1155 0067 | 886 0023 | 421
0.075 0153 | 2008 0100 | 1363 0030 | 507
0.100 7031 | 0220 | 2823 | 278 | 395 | 0125 | 1643 | 155 | 221 | 003 | 588 | 58 | 80
0150 0325 | 4093 014 | 1899 0043 | 686
0.200 10546 | 0395 | 4937 | 490 | 464 | 0180 | 2337 | 231 | 218 | 0052 | 776 | 84 | 80
0.250 0459 £7.05 0.133 24.34 0.066 947
0.300 0517 64.01 0.206 26,53 0.075 10.57 >
0.400 0.556 7344 0.240 3065 = 0.089 1, ] -
0500 058 | 8390 025 | %70 0110 | A i DINOTd
& Y INGENIERO CiviL
CIP 198181
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Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato

Peticionario
Ubicacion

Estructura
Fecha de recepcion

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERTALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO

: EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
: CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 01
Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.20gr x
: RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN
AGUA
: JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma MTC
: VARIOS Ensayado por tAYG.
: FEBRERO - 2022 Fecha de emision : MAYO - 2022

” : 2 T - - —_
70 | I | %
e X = S ETE T T —1
=4 £ z !
S wf & 2 | 4 =l
S u! S G S |
[T U o S S S .
n 3
e, & |
» i I T |
10 P 3 =y
."..l_&-._l-‘__—_a oo]—w . | =
00 01 02 03 04 05 08 00 01 02 03 04 05 08 oOF
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
~ MOLDE N1 = MOLDE N°2 S 2 i MOLDEN3 4
CBR(0.1%) 395% CBR(0.17) 21% CBR (0.1") 8.0 %
CBR(C.2") 46.4 % CBR (0.2) 219% CBR (0.2°) 8.0%
Densidad seca (gicm3) 1.786 Censidad seca (gicm3) 1.695 Densidad seca (gfom3) 1613
Metedo de compaclacion x ASTM D1557
‘ Maxima densidad seca (g/cma3) i 1.785
A | Optimo contenido de humedad (%) S |
= H ‘w 95% maxima cansidad seca (gicmd) i 1696
g !
S bt CBR 2l 100% de MDSS. (%) or .2 02 458
«E, H CBR.al 95% de MD.S. (%) 01 23 02 22
] i
3 H
b b RESUEIADOS:
1
s Srea o T ; ] Vaorde CBR &l 100% dela M.D.S. = 39.2 (%)
5 o1 20 2% s % 4 4 Valorde CB.R.al 95% delaM.D.S. = 222 (%)
CER (%)
NOTAS:
1) Muestrec & por el pel
2) El gresente documentn no deberd reproducirsa sin la izacion de! labo: 2hd que la sea e su totalidad N I ]

uis Ganfarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA

E-MAIL Jlabgeo(estv02@gmail.com

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo Av. Ferrocarril

geotest.v@gmail.com
cruce con Av. Leoncio Prado)

FACEBOOK :Geo TestV S.AC
CELULAR : 952625151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229
ANALISIS DE PH DEL SUELO
MTC E 129
PROYECTO : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR.
ATAHUALPA, PROVINCIA DE SATIPO
SOLICITA : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA
TRAMO : CALICATA 01
UBICACION :JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
MATERIAL : ARCILLA LIGERA CON ARENA
FECHA DE EMISION: : MAY0-2022
Muestra: i LOR
SUELO NATURAL LA, Promedio
6.7 6.7
B2
El pH del SUELO NATURAL tiene como grado de acidez:
Neutro
SUELO NATURAL CON ADICION DE 0,10 gr x 1 kg DE POLIMERO EN POLVO SECO Lectura 1 Lectura2
SOLUBLE EN AGUA 6.68 6.7

El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION DE0.10 gr x 1
kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA tiene
como grado de acidez: Neutro

_ Muestra: s gl DT e A VALOR.
SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.15 gr x 1 kg DE POLIMERO EN POLVO SECO Lectura1 |Lectura2 [Lectura3 |
SOLUBLE EN AGUA 6.71 | 6.78 6.76
| B El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.15 grx 1
kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA tiene
como grado de acidez: Neutro
Muestra : B T VALOR
SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.20 gr x 1 kg DE POLIMERO EN POLVO SECO Lectura1 |Lectura 2 Lectura 3 Promedio
SOLUBLE EN AGUA 6.76 6.7 6.78 6.7

El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.20 grx1
kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA tiene
como grado de acidez: Neutro

i Gl =
INGENIEKO CIVIL
CIP 198161
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DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvog

< @email.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo 3 omail.com b%

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test v .C

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

02

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normat vas Y Exigencias

Fécnicas En Las Especialidades
De Mecanica De Suelos, Concreto, Astalio E Hidriulica Aplicado En Obras Civiles
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CELULAR 2 51 -972831911-991375093

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

Freyscta PROVINCIA DE SATIPO

Expediente N° : EXP-38.GEO-TEST-V-2022

Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N° de muestra : CALICATA N° 02

Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA
Estructura : VARIOS Fecha de emisién : MAYO - 2022

Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022

Hoja: 01 de 02

T Peso | reewoo | RerEmbo. | = 0 & e oo iAo
i "‘;.".;""' sl Un T 5 W@umma

3 7620 | 000 0.00 0.00 100.00 GRAVA 1.3 %

2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 1556 %
1% B0 | 000 0.00 0.00 100.00 FINO 73.08%

B 2540 1432 166 166 95,34 7
v 1905|1760 066 2% 5768 TR N < e
2" 12.70 85.28 3.19 551 9449
38" 953 28.16 105 557 9343 %
14" 635 59.00 258 915 90.85 T i ams
N4 476 58.88 2.21 11.36 88.64 o,

N8 236 6848 256 1392 36.08 Codigo de recip A2
N° 10 200 | 1280 048 14.40 85,60 Masa de reapients %40g
N 16 118 51.20 192 16.32 8368 9 :

N° 20 0.85 - 30.56 1.14 17.46 8254 Masa de recipiente + 12205
N° 30 0.60 29.60 1.1 18.57 8143 suelo hiimedo (g) ;

N° 40 043 | 2832 106 1963 80,37 Wesa o ocpente ~ |

N° 50 0.30 .12 1.09 20.72 79.28 suelo seco (g) i
N° 60 0.25 17060 067 21.39 7861 Nasa de agua (q) 6609
N° 100 0.15 5280 198 B.37 76,63 Mesadoslosess | o
N° 200 0,075 94.88 355 %92 73.08 @ :
FONDO 19512 73.08 100.00 0.00 c de T
TOTAL 2670, 700.00 % humedad % ;

CURVA GRANULOMETRICA

% QUE PASA

953
6.35
476
236
200
1
085 T
0.60
A
.30
025
045
0078

§ 82 88 @ > 2 g 3
S ABERTURA DEL TAMIZ {mm)
Simbolo del grupo (SUCS) = CL
Nombre del grupo (SUCS) = ARCILLA LIGERA CON ARENA
AASHTO = A6(0)
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{REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO Av

FERROCARRIL CRUCE GON AV.LEONCIO P FACEBOUK

972831911-991375093 RUC : 2OBLESZI229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

Proyecto PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N° de muestra : CALICATA N* 02
Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA
Estructura : VARIOS Fecha de emision : MAYO - 2022
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022
Hoja: 02 de 02
_DESCRIPCION _LIMITE LIQUIDO —_LINITE PLASTICO |
Nro. De capsula & - g 5 -
[Masa capsula + Suelo humedo (g) 53.40 49 80 4017 39.35 46.30
[Masa capsula + Suedo seco (g) 46.14 43.05 37.57 38.00 4414
Masa caosula o) 20.45 16.70 26.21 28.86 29.38
Masa del agua {g) 7.26 6.75 2.60 1.35 2.16
[Masz de! suelo seco {g) 25.70 26.34 11.36 9.14 14.77
Contenido de humedad % 2824 % 2564 % 22.87 % 14.77 % 14.62 %
Nro. De golpes 17 24 34 | Il
S S
2 o
g 4
s 260 1+
w
o
=2 z
40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO ‘ INDICE PLASTICO
LE: 25.58 % LP.: 14.70 % IP.: 10.89 %
NOTAS:

1) Muestrec e identificaciin reaiizados por el peticionaria

aria Espinoza
2) El presente o 0 deberd repr sin la #0n cal laboratoro,saivo que Ia reproduccicn'ged

#Jolalifads ENIERO CIVIL
CIP 188161
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INA CUADRA FRENTE AL PARGUE PUZO Av. e St L C LU

o ] V.LEGN >0 =
HNIL CRUGE CON Av.LEuncio PRADO FACEBODK

: GrFo TEEYT V S.A.C

CELULAR S 2 1-97283191 1991375093 RUC 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

e : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
fovec PROVINCIA DE SATIPO

Expediente N* : EXP-38-GEO-TEST-V-2022

Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N° de muestra : CALICATA N° 02

Ubicacién : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION
: JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de material 0.15gr x 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO

SOLUBLE EN AGUA
Estructura : VARIOS Fecha de emision : MAYO - 2022
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022

Hoja: 02 de 02

m _—— -
Nro. D capsula . - - 5 %
Masa capsula + Suelo humedo (g) 47.18 44.00 3549 3477 40.98
Masa capsula + Suelo seco (g} 41.21 38.42 33.32 3361 39.04
Masa capsula (g) 18.07 1478 2315 25.50 25.95
Masa del agua (g) 597 558 217 1.15 1.94
Masa del suelo seco (g) 23.14 23.66 10.16 812 13.09
Contenido de humedad % 2581 % 23.60 % 2140 % 14.22 % 14.79 %
N, De golpes 17 24 34 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
b — - .
%0 —
250 — ~
g x
2 20 - i — -
w wl
Q 4 ! i -
s @ = -
20 —
;r'. = =
210 1'0 - -
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.; 23.60 % LP.: 14.51 % IP. : 9.09 %
NOTAS:

1} Muestreo e identificacion rezlzadas por el pelicionano g
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion del laboratorio sahv que la reproduccion sea en su totalidad é

3) Resolucion N°002-98-NDECOPI-CRT:ART 6 -Los resultzdos de los ensayos ne deben ser utilizados como una oerlificacion de :
como certificados del sistema de calidad de la entidac que o produse.

s Ganfarra Espinoza
@) INGENIERO CIVIL
ad con nanias pePprectos o
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CELULAR

Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacion

Estructura
Fecha de recepcion

METODO DE £

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE PUZO AV Szl

FERRTICARRIL SRUGE GON AV.LEONCID PRABO) = 2
L 9 FACEBOOK : Guo TEST V S.A.C

151 - 972831911-991375093 RUC 20806529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO

: EXP-38-GEO-TEST-V-2022

: GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
: RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N° de muestra : CALICATA N° 02
: ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION
: JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de material 0.10gr x 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO
SOLUBLE EN AGUA
: VARIOS Fecha de emision : MAYO - 2022
: FEBRERO - 2022
Hoja: 02 de 02

[ DESCRIPCION —_LIMITE LIQUIDO —_LIMITE PLASTICO
Nro. De capsula s . 2 5 >3
Masa capsula + Sueio humado (g) 50.73 47.31 38.16 37.40 43,99
Masa capsuta + Suelo seco (g) 43.96 40.95 35.67 36.06 41.85
Masa capsula (g) 19.43 15.87 2490 2741 2791
Masa dei agua (g) 6.77 6.36 250 1.34 213
Masa del suelo saco (g) 2454 25.08 1077 8.65 13.94
[Contenido de humedad % 21.58 % 2537 % 2317 % 15.50 % 15.30 %
N, De golpes 17 24 34 [ i
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30.0 Trssrvemn o2 e = ]
290 * - = = |
280 T =
2 ol
w
=
2 20 = - R
w — — - s —
® 250 i —
>— — i
f = = : |
10 2 25 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 25.38 % . 15.40% P 998 %
NOTAS:

1) Muestreo e idertificacién realizados por el peficicnano

INGENIERC CIVIL
CIP 198161

2) El presente cocmento no debera reproducirse sin la autorzacion del laboralorio, sahvo que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPLCRTART 6 -Los resu'tados de los ensayos nc deben ser ulilzados como una cerlificacon de confermidad con normas de productos o
como certificados del sistema de caiidad de la entidad que Io preduce
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AU N°Z11-CHILCA

(REF.A UN » UE Puzo Av. 23 LT Ee

> PRADO) L
= FACEBOOK : BEO TEST V BE.A.C

: 20606539

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

Proyects PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N° de muestra : CALICATA N° 02
Ubicacién : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION
: JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPQ Clase de material 0.20gr x 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO
SOLUBLE EN AGUA
Estructura : VARIOS Fecha de emisién : MAYO - 2022
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022 3
Hoja: 02 de 02
LIMITE LIQUIDO "LIMITE PLASTICO |
INro, De capsula - . e 2 X
Masa capsula + Suelo humedo (g) 3495 3256 28.38 2488 29.30
Masa capsula + Suelo seco (g) 30.90 28.84 26.55 2418 2815
Masa capsula (g} 1293 10.56 16.57 18.25 18.57
[Masa del agua (9) 4.05 372 181 0.69 1.15
Masa del suelo saco {g) 17.97 18.28 9.98 594 9.58
[Centenido de humecad % 22.55% 20.34 % 18.14 % 11.69 % 11.96 %
Nro. De golpes 17 24 34 | 0
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
250 + — - - : - { - _
20 | =
2
a
w
=
=2
=
w
a
B
10 20 25 30 a0 50
N° DE GOLPES
— —
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL: 20.34 % LR 11.83 % IP.: 8.52 %
NOTAS:
1) M i por el pefi o
2) El presente 70 debard irse sin'a i0n el [2boratoo,salvd que la reproduccion sea en su olalig W Luis Gamarra Espinoza

3) Resolucin N°002-98-INDECCPI-CRT:ART 5. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificasio
como certificados del sistema de calidad de la enlidzd que lo produce.

daf

HoGEI )
CIP 198161
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DIRECCIAN  : JR.BRAU N°Z11-CHILCA E-MAIL LABRGEOQTESTV

RA FRENTE Al PARQUE PUZO Av GEQTEST.V
UCE CuN Av. LEONCID PRAGG) e S

CELULAR 5151 - 972831911 - 991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA, PROVINGIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-28-GEO-TESTV-202 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02+11 N° de muestra : CALICATA N° 02

Peticionario + RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material ~ : ARENA LMOSA

Ubicacion 1 JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC

Estructura : VARIOS Ensayado por SAY.G.

Fecha derecepcién  : FEBRERO - 2022 Fecha de emisién : MAYO - 2022

Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION |
\° Capas 3 5 5 5
N* Golpes 25 25 25 25
Peso suelo +molda (gr) 57783 5,850.4 5,886.5 58710
Peso moide (gr) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3.760.0
Peso suglo compactado (gr.) 2,018.3 2,090.4 21265 21110
Velumen del molde (crm’) 954.4 9544 9544 954.4
Densidad humeda (gricm’) 2115 2.190 2228 2212
| HUMEDAD (%) |
Tara N° - - - -
Tara +suelo humedo (gr.) 78.4 71.9 66.0 703
Tara +Suelo seco (ar.) 71.9 65.3 59.2 626
Peso de agua (gr ) 6.5 6.6 6.8 7.7
Poso de taa (gr ) 171 17.6 16.9 17.6
Paso de suelo $eco (gr.) 548 47.7 423 45.0
Humedad (%) 11.84 13.83 16.07 17.18
|__Densidad Seca grlan‘) 1.891 1.924 1.920 1.888
— DESCRIPCIONDELENSAYO CARACTERISTICAS DELWOLDE |
METODO e 8 | PESO (g) [ 3,760.0
TIPO DE MOLDE T R VOLUMEN (CM3) | 954.4
% )0S DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR . ‘
Maxima Densidad Seca (gricm’): | 1.930 Maxima Densidad Seca Corregido (gricm’): -
Optimo Contenido de Humedad (%): | 14.86 Optimo Contenido de Humedad Corregido{%): | .
ENSAYO DE PROCTOR
g 193 /
§ !
= |
u ¢
@
E
X oum
g i
= | \
3 &?‘E\ uis Gamearra Espinpza
i < INGENIERO CIVi
183 ! S SHR-198161
1 13 15 17 19
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e ion reak porel
2) El presente no deberd irse sin la avlcrizacion del faboratorio, salvd que la repreduccion sea en su totalidad
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JR.GRAU N°

(REF,A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PLZD AV

FERROCARRIL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO

Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera + JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

Codigo de formato :EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 02

Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA

Ubicacién : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC

Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G.

Fecha de recepcion  : FEBRERO - 2022 Fecha de emisién : MAYQ - 2022

Hoja : 01de 02
| COMPACTACION |
Nolce N° 1 4 '3
Capas N° 5 5
Golpss por capa N° 56 2% 12
Condicidn ce I3 mussira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de moidz + Suelo himedo (g) 12366.0 12537.0 12290.0 12606.0 12480.0 12797.0
Peso de mide (g) 7558.0 7658.0 77080 7708.0 80436 80435
Peso el suelo humedo (g) 4708.0 4879.0 4581.0 48970 44354 47534
Volumen del melde (cm3) 21250 21250 21118 2119 21109 21109
Densidad humeda (gicm3) 2216 2.296 2168 2318 2102 2.252
Tara {N°) oo e R o3 ae oo
Peso suglo hiimedo +tara (g} 815 593 7£9 69.0 719 65.1
Peso sualo seoo +1ara (g) 731 607 674 503 64.0 544
Peso da fara (g) 163 17.5 17.0 168 104 10
Peso da 2qua (g) 84 86 7.5 97 79 10.7
Peso de sualo seco (o) 5.8 432 504 425 536 434
Contenida de humedad (%) 14.81 19.88 1493 291 14.80 2474
Densidad te:i(!lcmS) 1930 1915 1.887 1.887 1.831 1.805
| EXPANSION B
o b DEL DIAL WOLDE N*4 ,,WW, DEL DIAL MOLDE N2 [ 3 m&mp ,L..,‘. s
211021202 [ 1221pm] 0 0,000 0000 | 000 0.000 0.000 | 000 0.000 0000 | 000
2200212022 | 1221pm|_ 24 0.078 0078 | 007 0.029 0029 | 002 0.088 0088 | 007
2300212022 | 12.21pm| 48 0.078 0078 | 007 0.069 0069 | 006 0186 0185 | 0.16
24022022 | 12.21pm] 72 0.178 0176 | 015 0.108 0108 | 009 0216 0216 | 0.18
25022022 | 12.21pm| 96 0.225 0225 | 019 0.137 0137 | 011 0.255 0255 | 021
| PENETRACION |
i STAND. CARGA ) CCION CARGA | CARGA CORRECCION |
Pulgadas kg/em2 Dial kgicm2 | kgiem2 % Dial kg/em2 | kglem2 % Dial kgicm2 | kglem2 %
0.000 0.000 | 000 0.000 | 000 0.000 |_0.00
0.025 0003 | 174 0001 | 157 0001 | 151
0.050 0010 | 268 0007 | 221 0002 | 163
0.075 0.018 | 361 0010 | 268 0004 | 186
0.100 7031 | 002 | 454 | 45 64 0016 | 338 | 32 45 | 0008 | 233 | 24 35
0.150 0036 | 582 0020 | 384 0014 | 314
0.200 10546 | 0045 | 687 | 70 57 0029 | 489 | 51 48 | 0019 | 373 | 38 38
0.250 0055 | 815 0037 | 594 0026 | 454
0.300 0059 | 861 0042 | 652 0029 | 489
0400 0070 | _10.01 0053 | 792 0039 | 617
0.500 0.088 | 1221 0071 | 10.12 0052 | 7.60

Luis Gdmarra Espinog

INGENIERO CiyiL
CIP 198161
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CELULAR

Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacion
Estructura

Fecha de recepcion

E-MAIL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO

: EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera :JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
:EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 02

: RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA

: JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC

: VARIOS Ensayado por TAYG.

: FEBRERO - 2022 Fecha de emisién :MAYO - 2022

Hoja * 02 de 02

— §—r
0 +——F—+ —1—— +
1 : __‘1_'_ ! —
w fmEt |
tE—tt -
E’ ;-‘: " - i f E
= s 0 Ly ——— =
2 é‘ | | &
S S 44 //- — 3
Mo
4 4 - 7 - -
2 / — =2 24 ,-‘Lﬁf o
“‘ﬁ_._f_A.. g | Py ‘,a»f—L_l'-J
00 01 02 03 04 05 06 07 00 01 02 03 04 05 06 oOF
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
——
CBR (0.1%) 6.4 % CBR({0.19) 45% CBR(0.1%) 35%
CBR(0.2") 6.7 % CBR (0.2") 48% CBR (0.2) 36%
Densidad seca (g/cm3) 1.930 Densidad seca (gicm3) 1.887 Densidad seca (g/cm3) 1.831
1950 —— - v Metodo de compactacion : ASTMD1557
I | Maxima gensidad seca (gicm3) % 1930
[ | Optima contentlo de humedad (%) T ]
& T *' 95% maxima densidad seca (gicm3) * 1.834
) ' CBR. & 100% deM DS (%) or 65 0z 74
g CBR 3l 95%de MO.S. (%) 0.0 s 0z 10.5
© 1850 +——
3
§ ===y RESULTADOS:
— Valorce C.8.R. al 100% de laM.0.S = 6.5 (%)
3 5 s 7 Valorde CBR.al 95%celaMD.S. = 35 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo & por el
2) Ei presente G debera sin la auiorizacion del 0,58Iv0 que la Kin sea en su totaidad INGENIERO CIVIL

CIP 198161
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JR.BRAU N° 1 E-MAIL : LABGEOTESTVO 2@ G»

DIRECCION

UE Puzo Av. hzriiy

RUCE CON Av. LEONCIO PRADG) FACEBOOK

CELULAR - 972831911 - 991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto § ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLINERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA, PROVINGIA DE SATIPO
Expediente N* + EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera < JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato - EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02:11 N° de muestra : CALICATAN" 02
Sl B ——— Clase de material ;gso::) m&m MM:CION 0407 x 1kg OE POLIMERO EN POLVO
Ubicacion +JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma MTC
Estructura ; VARIOS Ensayado por (AYG.
Fecha de recepcién - FEBRERO - 2022 Fecha de emision {MAYO - 2022
Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION |
N2 Capas 5 5 5 5
¥ Golpes 25 25 2 25
Peso suelo +molde {gr) 5,856.2 5984.7 6,008.8 59471
Peso moide {gr.) 3,760.0 3,760.0 3.760.0 3,760.0
Peso suglo compactado (gr.) 2,096.2 2,224.7 22488 2,187.1
Volumen del molde (cm’) 954.4 954.4 954 4 954 4
Censidad humeda {gricm’} 2.196 2331 2.356 2292
| HUMEDAD (%) =
TaraN® - - - =
Tara +suelo himedo (ar ) 776 71.2 654 69.6
Tara +3U8lo $8co (gr.) 712 64.6 58.6 62.0
Peso deagua (gr ) 6.4 6.5 6.7 7.6
Peso de tara (gr) 16.8 17.9 158 17.0
Paso de sueio seco (gr.) 54.3 46.7 4238 45,0
Humedad (%) 11.82 13.97 15.73 17.01
Seca (gricm’) 1.964 2.045 2.038 1.958
c PESO (g) 3,760.0
| P VOLUMEN (CM3) | 954.4
__ RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Maxima Densidad Seca (griem’): | 2.053 Maxima Densidad Seca Corregido gricm’): | -
Optimo Contenido de Humedad (%): [ 14.70 Optimo Contenido de Humedad Corregido(%): |
ENSAYO DE PROCTOR
210
&
2 205 — ? e
5 ! o
> £ R L
=
=
S 15 /
« ]
=
a <
190
9 10 1 12 13 ] 15 16 17
Contenido de Humedad (%)
NOTAS: INGENIEROC CIVIL
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario Gl 18161
2Ep { no debera d. sin'a 1 del ,5alvo que a rep on sea en su laidad

168



DIRECE

E-MAIL

FACEBOOK

RUC

: 2osoes

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato ~ ; CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 02
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material : ARENA LIMOSA CON ADICION 0.10gr x 1kg DE
POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA
Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC
Estructura : VARIOS Ensayado por (AYG.
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022 Fecha de emision : MAYO - 2022
Hoja - 01de 02
| COMPACTACION |
Molde N° 3
Capas N° 5
Golpes por capa N® 56 12
Condicion de 2 muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 123020 124900 125200 12878.0 121950 12557.0
Peso de moice (g) 72560 72960 7596.0 75950 74460 74450
Peso del suelo himedo (g) 50060 51840 49250 52830 47430 5111.0
\iolumen def molde (m3) 21250 21250 211856 211856 21223 21223
Densidad himeda (gicm3) 2.355 2443 2325 2494 2238 2.408
Tara (N%) . < 1 A A o
Peso sueko Nimedo + tara (g) 797 798 72.7 738 65.7 853
Peso suelo seco +1ara () 716 697 654 63.1 592 727
Peso de tara (g) 16.2 179 5.4 155 148 16.8
Paso de agua (g) 8.1 102 74 107 55 137
Peso de suelo seco (g) 55.4 518 50.0 475 444 559
Contenido de humedad (%) 1470 19.76 1471 2260 1464 24,44
Densidad seca (g/cm3) 2.053 2.040 2.026 2034 1952 1,935
L EXPANSION —]
PR HORA | TIEMPO | 0y o woLoe et [ %] 0eL oL MoLE N2 [ = < -
————————— e et
21022022 | 415pm | 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0000 | 000 I 0.00
22/02/2022 4.15pm 24 0.291 0.291 0.24 0.364 0.364 0.30 0322 0.322 0.27
23102/2022 4.15pm 48 0.364 0.364 0.30 0.395 0.395 0.33 0.354 0.354 0.29
2410212022 | a5pm | 72 0,530 0.530 044 0478 0478 | 040 0.406 0406 | 034
25022022 | 4.15pm | 96 0530 0530 044 0520 0520 | 043 0416 0416 | 0347
| PENETRACION ]
CARGA MOLDE N*1 MOLDE N2 WOLDE N°3
e STAND. CARGA 'CORRECGION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kgicmz | Dl | kgim2 | kgjemz % Dial | kglomz | kgiem2 | % Dial | kglcma | kglemz %
0.000 0.000 | 000 0.000_|_0.00 0.000 | 000
0.025 0.036 578 0.038 6.02 0.027 4.69
0.050 0.083 11,59 0.063 9.16 0.052 7.79
0.075 0.163 | 2124 0184 | 2390 0071 | 1008
0.100 7031 | 0250 [ 3186 | 301 429 0209 | 2683 | 252 | 358 | 0080 | 1122 | 120 174
0.150 0355 | 44.55 0264 | 3361 0116 | 1564
0.200 10545 | 0417 | 5198 | 514 487 0302 | 3818 | 395 | 375 | 0437 | 1808 | 183 173
0250 0469 | 58.28 0345 | 43.29 0155 | 20.27
0.300 0517 | 6397 0376 | 47.11 0.168 | 2191 )z
0.400 0506 | 7342 0435 | 52420 0188 | 2436 o
0.500 0674 | 8273 0505 | 6253 0224 | 2871

CiP 198161
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DIRECCIAN

FACEBOOK

RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 02
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material : ARENA LIMOSA CON ADICION 0.10gr x 1kg DE
POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA
Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma i MTC
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G.
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022 Fecha de emisién : MAYO - 2022
Hoja : 02 de 02
SRS EEEE R
el == — S T
A 4 ‘7 —
L mw 2e; e Tt -
0 4 S
| F a
50 | 2 - P =3
B s A ] J g g . r
s : H 3 =
p 4 T 3 2 =
o 40 - —_— 5o L e
© 35 t—— A9, z ©, = = ===
30 %
25
2 ]
15 : =
10 o
§ s I HEEES i
0 i H =3 z
o0 01 02 03 04 05 06 01 02 03 04 05 08 oOF
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
—— —————
3 MOLDE N°2 ; i MOLDE N°3 g
— e—
CBR (0.1 429% CBR(0.1") 35.8 % CBR (0.1") 174%
CBR (0.2") 487 % CBR{0.2") 375% CBR(0.2) 17.3 %
Densidad seca (g/cm3) 2.053 Densidad seca (g/cm3) 2.026 Densidad seca (g/cm3) 1.952
2400 5 o, N XSLE Metodo de compactacidn ASTM D1557
} ! i L Madma densidad seca {gicm3) 2053
[ ! Optimo contenido de humedad (%) 1“7
. = 95% maxima densidd seca (giem3) 1950
&
B
- CBR. 2 100% de M.O.S. (%) o 428 02 4.7
; [ ' CBR al95% de MD.S. (%) 01 16.7 0 17.0
B
B 1950 fmmme -
§ f E RESULTADOS:
- Frod i | vaior de C.BR. al 100% de a MD.S. = 428 (%)
T " n 2 1 3 Py Valor de CBR.al 95% deiaMD.S. = 1.7 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo e 1 reali porel
2) El prasanle 0 daberd irse sinla del lab savoque 3 6n sea en su lotaldad
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DIRECCION : Jr.GRAL 1-CHILCA E-MAIL LABGEDTEN TV 2@

(REF.A UN RENTE AL PARQUE Puzo AV

FERROCARRIL CRU IN AV, LEONCIO PRAGO) FACEBDOK

CELULAR 15 S72831911 - 991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIVERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR ATAHUALPA, PROVINGIA DE SATIPO
Expediente N° - EXP-39-GEO-TEST-V.2022 Cantera 1 JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato - EX-01/ REV.0OUFECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N* 02
Clase de material

IR : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.45gr x 1kg DE POLIMERO EN
Peticionario - RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA POLVO SECO SOLUSLE EN AGUA
Ublcacién < JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC
Estructura :VARIOS Ensayado por :AY.G.
Fecha de recepcion - Fesrero- 2022 Fecha de emision MAYO - 2022

Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION |
N° Capas 5 5 5 5
N Colpes 25 25 25 25
Peso suelb + molde (3r.) 5,949.8 6,036.3 5,107.9 6,079.1
Peso moide (ar.) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760.0
Peso 5uelo compactado (gr.) 2,189.8 2,276.3 23479 2,319.1
\Volumen det moide (cm’) 954.4 954.4 954 4 954.4
Densidad humeda (griem’) 2204 2.385 2.460 2430
| HUMEDAD (%) |
TaraN® - - o -
Tara + suelo himedo (gr ) 65.9 69.7 68.7 828
Tara +suelo seco (gr) 615 63.4 624 73.7
Peso de agua (gr.) 45 6.3 63 g1
Peso detara (gr ) 17.8 11.8 16.7 18.0
Peso d suelo seco (gr) 43.7 516 45.7 55.7
Humedad (%) 10.29 1215 13.73 16.32
|_Densidad Seca (gricm’) 2.080 2127 2.163 2.089
METODO PR S g ) B PESO () 3,760.0
TIPO DE MOLDE o VOLUMEN (CM3) | 954.4
[ RESULTADOSDEPROCTOR : RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO |
Maxima Densidad Seca (gricm’): i 2.166 Maxima Densidad Seca Corregido (gricm’}: -
Optimo Contenido de Humedad (%): | 14.21 Optimo Contenido de Humedad Comegido(®%): | -
ENSAYO DE PROCTOR
220 I
§ 215 ' | i e
g 2 Sy ARE
',”E, |
g 205
=
1 i
g 200
2 i
195
9 11 13
2 P 198161
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
1M e identificacién realizados por el

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizackon del laboratorio salvd que la reproduccion sea en su lotalidae
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ILCA

{REF.A UNA CUADRA FRE

E-MAIL

FADEBMOOK

RUD

: LaBge

TEs

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANAISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINGIA DE SATIPO
Codigo de formato ~ : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 02
Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.15gr x
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN
AGUA
Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma ‘MTC
Estructura : VARIOS Ensayado por :AYG.
Fechade recepcion ~ : FEBRERQ - 2022 Fecha de emision + MAYO - 2022
| COMPACTACION |
Molde N° 1 2 3
Capas \* 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condiién de Ja muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hamedo (q) 124830 12677.0 125100 13071.0 122580 127580
Peso ce moide (g) 72240 72240 75200 75200 73720 73720
Peso det suelo himedo (g) 5265.0 54530 4990.0 5551.0 4886.0 5387.0
Volumen del mokle (cm3) 21280 21280 21250 21250 21360 2130
hameda (gicm3) 2474 2.563 2.348 2612 2.287 2522
Tara (N .- “a o . .- -
Paso suglo himedo + tara (g) 751 758 709 933 843 808
Paso suek 5200 *tara (g) 679 665 544 757 76.1 585
Pes de tara (g) 175 180 185 187 178 173
Pesc de agua () 72 93 65 136 8.2 123
Peso de suek 5900 (g) 504 485 459 610 583 512
Contenido de humedad (%) 1420 1918 1414 2221 1414 2400
Densidad seca (glcm3) 2.166 2450 2057 2137 2.004 2.034
[ EXPANSION 1
e LECTURA | EXPANSION LECTURA EXPANSION ©LECTURA _EXPANSION
FECHA Ll B OELDULMOLDE N1 [ % OELDULMOLDEN'Z [ %] DELDALMOLDEN _,.-“_w ,
21102/2022 [ 1226pm| 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0000 | 000 0,000 0000 | 000
2210212022 [ 12.26pm| 24 0010 0,010 0.01 0.300 0300 | 025 0.260 0260 | 022
2300212022 | 12.260m| 48 0010 0010 001 0.300 0300 | 025 0.270 0270 | 023
241022022 [ 12.260m| 72 0.030 0.080 007 0410 0410 | 034 0.350 0350 | 029
250022022 [ 1226pm| 95 0.150 0.150 0.13 0.440 0440 | 037 0370 0370 | 0308
| PENETRACION 1
PENETRACION :T”“" et U I NOLEE e HOCDEN S
AND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Puigadas kglem2 Dial kgiem2 | kglem2 % Dial kgicm2 kg/cm2 % Dial kglem2 | kgicm2 %
0.000 0.000 | 000 0.000 | 000 0.000 |_0.00
0.025 0.043 | 669 0.025 | 448 0009 | 251
0.050 0100 | 1358 0073 | 10.35 0021 | 39
0.075 0134 | 2381 0120 | 1606 0027 | 474
0.100 7031 | 0264 [ 3356 | 330 469 0148 | 1943 | 184 | 262 | 0032 | 530 47 68
0.150 0390 | 4877 0173 | 2249 0038 | 619
0.200 10546 | 0474 | 5886 | 583 553 0216 | 2774 | 274 | 260 | 0047 | 719 75 71
0.250 0551 | 68.04 0226 | 2891 0060 | 875
0.300 0620 | 76.34 0247 | 3152 0068 | 975
0400 0715 | 87.60 0288 | 3646 0081 | 1130
0,500 0.821_] 100.08 0348 | 4371 0.100 :

CiVIL
CIP 198167
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Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato

Peticionario

Ubicacion

Estructura
Fecha de recepcion

FACEBOOK

RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANAISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

PROVINCIA DE SATIPO

: EXP-38-GEQ-TEST-V-2022
: CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11

: RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA

:JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

: VARIOS
: FEBRERO - 2022

Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

N° de muestra : CALICATA N° 02

Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.15gr x
1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN
AGUA

Norma :MTC

Ensayado por :AYG.

Fecha de emisién : MAYO - 2022

Hoja - 02de 02

5 3 =g 5
=] -
3 3 = 5
15 fa=
10 Pt i t
5 S Simie n IenmEe 2 -
7 S T / Lkt ¥
0 . lu_]»‘r‘ < .)_l.._.‘] [ + ! l .,J,.»_
00 01 02 03 04 05 08 07 00 04 02 03 04 05 08 07
Penetracion (pulg) Penatracion (pulg)
CBR{0.1) 469 % CBR(0.1") 26.2% CBR (0.1 6.8 %
CBR{0.2") 55.3 % CBR (0.2 26.0% CBR (0.2 71%
Densidad seca (g/cm3) 2.166 Densidad seca (g/cm3) 2.057 Densidad seca (g/cma) 2.004
2200 - N T ~ ot Metodo de compactacion ASTM D1557
f { ‘ Maxima densilad seca (gicm3) 2165
2150 f Optino contenido de humedad (%) 14.2
- | 45% maxima densidad seca (giem3) 2058
§ 2w - .
5 CBR. &100% de MD.S. (%) 0 468 02 552
g, CBR %% de MO.S. (%) or %2 02 2.1
B
g RESULTADOS:
P WValorde CBR & 100% de laM.D.8 = 46.8 (%)
I S T T T S Valorde CBR al 95%delaMD.S = 26.1 (%)
CBR (%)
NOTAS: .
1) Mussirer'e pr St uis Gamdra Espinoza
2) El presente no debera sinfa izacion del salvé que la $8& en su ‘olalidad INGENIERO CivVIL

CiP 198181
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DIRECCION . LABCLOTED
BEQTEST.
FACEBOOK 7 G TEST V B.A.C 5 !

RUG : 20606

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + ANALISIS DE ESTASILIZACION OE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA, PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° - EXP.38.GEO-TEST-V-2022 Cantera = JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato  : CBR-EX-01/REV.01FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 02
Clase de material
Peticionario  RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION ©.20gr x 1kg DE POUMERO
EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA
Ubicacién *JR. ATAHUALPA - PROVINGIA D SATIPO Norma 1 MTC
Estructura < VARIDS Ensayado por (AYG
Fecha derecepcion  : FEBRERO - 2022 Fechade emision  : MAYO - 2022

Hola : 01 DE 01
I COMPACTACION
N° Capas 5 5 5 L
N° Golpes 25 25 25 25
Paso suslo + molde (gr.) 5,310.0 5374.0 5,447.0 5438.0
Peso mokde (or ) 3,760.0 3.760.0 3,760.0 3,760.0
Peso susk compactado (gr.) 1,550.0 1,614.0 1,687.0 1,678.0
Volumen de! mokde (cm’) 954.4 954.4 954 4 954 4
Dansidad humeda (gricm’ 1.624 1.691 1.768 1.758
I HUMEDAD (%) 3
Tara N° - - - -
Tara + suelo himedo (gr) 53.2 61.9 615 612
Tara +suelo seco (gr.) 49.1 55.7 552 54.4
Peso de agua (gr) 4.1 6.3 6.3 6.8
Paso de tara gr) 16.2 108 15.2 16.4
Peso de suelo seco (gr.) 328 449 40.0 381
Humedad (%) 1243 13.98 15.71 17.75
Densidad Seca (gricm’) 1.445 1.484 1.528 1.493
PESO (g) I 3,760.0
VOLUMEN (CM3) | 9544
Y _RESULTADOS DE PRO - RESULTADOS DE PROCTOR Yo F
Maxima Donsidad Seca (gricm’): I 1.531 Mixima Densidad Seca Corregido (griem’): T -
QOptimo Contenido de Humedad (%): | 16.26 Optimo Contenido de Humedad Comegido(%): | -
ENSAYO DE PROCTOR
eé 155 '
=
2 | .
: /a—-'
B 1%
E '
= —
=
B o i B« !
. 1 £ rra Espinfza
1 3 15 17 INGENIERGEC IV
. A CIP 198161
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
1) Muestrec e identificacion reaizacos por el peticionario
2) £l presente no dabera irse sin @ izacion de! salvo que la duccdn sea en su lotafidad
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 02
Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.20gr x
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN
AGUA
Ubicacién : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC
Estructura : VARIOS Ensayado por :AYG.
Fecha de recepcion  : FEBRERO - 2022 Fecha de emision *MAYO - 2022
COMPACTACION I
Molde N* 2 3
Capas N° 5 5 5
Gelpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muesira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de malde + Suelo himedo (g) 113750 11507.0 10985.0 11385.0 10500.0 10832.0
Peso de molde (q) 7587.0 7587.0 7404.0 74040 70520 70520
Pese del suelo humedo (g) 3788.0 3920.0 3581.0 3981.0 34480 3780.0
Vorumen del molde (cm3) 21280 2128.0 21250 21250 21360 21360
Densidad himeda (glcm3) 1.780 1842 1685 1873 1614 1770
Tara (') o 5 x B 2 »s
Peso suelo hiimedo + tara (g} 7.6 B4S5 570 757 7.0 806
Peso suelo seco + tara (g) 63.9 727 561 844 636 676
Peso de tara (o) 16.4 77 104 178 180 174
Peso de agua (g) 77 18 79 113 74 130
Peso da suelo seco (g) 415 55.0 487 46,6 456 5.2
Contenido de humedad (%) 16.16 237 16.25 2433 16.20 25.97
Densidad seca wrm) 1.532 1.518 1450 1.507 1.389 1.405
EXPANSION B
" 3 LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION EXPANSION
i oA | ™0 e o woupenet [ ﬁ D 0 - %
211022022 4.28pm 0 0.000 0.0C0 0.00 0.000 0.000 0.00 ¢ 0.C0
220022022 4.26pm 24 0.180 0,180 0.15 0.420 0420 0,35 0450 0450 0.38
2300212022 4.26pm 48 0.340 0.340 0.28 0430 0430 0.35 0450 0.450 0.38
24/02/2022 4 26pm 72 0480 0480 040 0.500 0500 042 0.520 0.520 043
2500212022 4.26pm 96 0590 0.590 049 0.540 0.540 045 0530 0.530 0442
PENETRACION
CARGA MOLDE N°% o MOLDE N*2 MOLDE N°3
s STAND. [~ GARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECGION |
Pulgadas kglcm2 Dial kglom2 | kglem2 % Dial kg/em2 | kgicm2 % Dial kglcm2 § kgicm2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.036 5.80 0.021 397 0.010 262
0.050 0083 | 11.85 0.061 8.86 0023 4.21
0.075 0.153 20.08 0.100 13.63 0.030 507
0.100 70.31 0.220 28.23 278 395 0123 1643 15.5 22.1 0.036 566 51 7.3
0150 0.325 | 4093 0.144 18.99 0.043 6.66
0.200 10546 | 0385 | 4937 480 464 0,180 23.37 231 219 0.052 7.78 81 77
0.250 0459 | 57.06 0.188 24.34 0.065 947
0.300 0517 | 64.01 0.206 26.53 0.075 | 1057
0.400 0.596 7344 0.240 3065 0.089 12.28
0.500 0.684 83.90 0.260 36.70 0.110

INGENIERO CiviL
CIPF 198161
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Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato

Peticionario
Ubicacién

Estructura
Fecha de recepcion

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO

: EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
: CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 02
Clasedematerial . ,pciL1 A LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.20gr x
+ RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN
AGUA
: JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC
: VARIOS Ensayado por tAYG.
: FEBRERO - 2022 Fecha de emision :MAYO - 2022

e ETET NRY

i -
uk~-»- <' vhla e |
_ i SR D A N i i |
g g 2 BB 1N
- | |
g‘ g g i | / =
. ay T EEEIERT
. y‘ﬁ*—‘— @
) cow £
TR L |
00 01 02 03 04 05 08 00 01 02 03 04 05 06 07
Penetracion (pulg) Penetracién (pulg) Penetracion (pulg)
“MOLDE W1 — WOLENZ ‘ WOLDENS ]
CBR (0.1 395 % CBR (0.1} 221 % CBR(0.1") 7.3%
CBR(C.2) 464 % CBR(0.2) 219% CBR(0.2') 7%
Densidad seca (g/icm3) 1532 Densidad seca (gicm3) 1,450 Densidad seca (gicm3) 1.389
- 3 - . Metcdo de compactacion % ASTM D1557
- f { Maxima densidad seca (giem3) B 1538
t Optme contenido de humedag (%) ]
e | 95% maxima densdag seca (gicm3) 3 1455
“é 1.500
5 t CBR.al 100% de MD S, (%) 0 393 0z 461
g 1450 & CBR. al 95% da MD.S. (%) 01 23 0 232
3 |
3 i
} RESULTADOS:
P L ; Cobi Vaorde CBR. al 100% de laM.D.5. = 393 (%)
R R T Vaorde CBR. al 95% delaMDS. = 22 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacin realizades por &l paticionaric
2) El presente documanio no deberé reproducirse sin la def ab salvb que 13
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

E-MAIL :labgeotestv02@gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo Av. Ferrocarril geotest.v@gmail.com

cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK :Geo TestV S.AC
962526161 - 972831911 - 991375083 RUC

DIRECCION :Jr.GRAU N°211-CHILCA

CELULAR 1 20606529229

ANALISIS DE PH DEL SUELO
MTC E 129

PROYECTO : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUAEN JR.

ATAHUALPA, PROVINCIA DE SATIPO
SOLICITA : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA
TRAMO : CALICATA 02
UBICACION :JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
MATERIAL : ARCILLA LIGERA CON ARENA
FECHA DE EMISION: : MAY0-2022

Muestra : ,r‘:f?‘ ’,"{q"? .3;4[

SUELO NATURAL

6.6

El pH del SUELO NATURAL tiene como grado de acidez:
Neutro

SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.10 gr x 1 kg DE POLIMERO EN POLVO SECO
SOLUBLF FN AGUA

El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.10 grx 1
kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA tiene
como grado de acidez: Neutro

? P ey B __ VALOR

SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.15 gr x 1 kg DE POLIMERO EN POLVO SECO l.octula o &»— Lectura 3
SOLUBLE EN AGUA 6.7

El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.15 gr x 1
kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA tiene
como grado de acidez: Neutro

Muestra : B DT e VALOR
SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.20 gr x 1 kg DE POLIMERO EN POLVO SECO Lectura1 |L 2 |Lectura 3 Promedio
SOLUBLE EN AGUA 6.8 6.7 6.8 6.8

El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.20 grx 1
kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA tiene
como grado de acidez: Neutro

o
INGENIERO CiVIL
CIP 198161
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SR A L AU CE AL

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2(@ gmail.com

a frente al parque Puzo geotest.vi@igmail.com

Av. Ferrocarril eruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investi nes Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecinica D s, Conereto, Astalto E Hidraulica Aplics
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ILCA

[REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO Av.

FERROCARRIL ORUAE CON AV.LEONGIO PRADN)
CELULAR 5 51 -972831911-991378093

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

N PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N* : EXP-38-GEO-TEST-V-2022
Cadigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N* de muestra : CALICATA N* 03
Ubicacién : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA
Estructura : VARIOS Fecha de emision : MAYO - 2022
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022
Hoja: 01 de 02
TAMZ puley RETENIDO - mnpgnl Aw:uquno pon Mm“m
3" 76.20 Voo !i.oo- 0.00 0.00 100.00 GRAVA 8.95 %
2" 50.80 0. 0.00 0.00 100.00 ARENA 15.90 %
1%" 38.10 .~ 000 0.00 0.00 100.00 FINO 75.14 %
™ 2540 5291 1.70 1.70 98.30 .
34" 19.05 21.01 0.67 2.37 97.63 TOTAL 'y i,
172" 12.70 101.80 3.26 5.63 94.37
38" 9.53 33.62 1.08 6.71 93.29 %
N 635 0.00 000 671 93.29 b oy gt
N4 4.76 70.29 225 8.96 91.04 i b
N°8 2.36 81.75 262 11.58 88.42 Cadigo de recipiente T-23
N° 10 2.00 15.28 049 1207 87.93 Masa de recipients 50609
N° 16 1.18 61.12 1.96 14.03 85.97 (9) 3
N° 20 0.85 36.48 117 15.20 84.80 Masa de recipiente + 2510g
N° 30 0.60 35.34 1.13 16.33 83.67 suelo himedo (g)
N° 40 0.43 3381 1.08 17.42 82.58 Masa de recipiente + 26020
N° 50 0.30 .71 1.1 18.53 81.47 suelo seco (g)
N° 60 0.25 21.207 0.68 19.21 80.79 Masa de agua (g) 34909
N°100 0.15 63.03 2.02 21.23 78.77 Masa de suslo seco 200604
N° 200 0.075 113.26 3.63 24 86 75.14 9 -
FONDO 1316.0 4218 67.04 32.96 Contenido de 17.40 %
TOTAL 3120.00 67.04 % humedad % )

% QUE PASA

1908
1270
953 [T
635

g 82 ¢ 9 =2 %38 =228 %885
S8 9 < s 8

INGEN!ER(./ CI\:IL
CiP 188161

]
N8 =23 33
)

ABERTURA DEL TAMIZ (mm!

Simbolo del grupo (SUCS) = CL
Nombre del grupo (SUCS) = ARCILLA LIGERA CON ARENA
AASHTO = A6(0)
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DIRECCION n.G HiLEA

(REF.A LINA DUADRA FRENIE AL PARQUE PUZO Av.
FERROCARRIL GRUGE CON AV.LEUNEIO PRADD) Zos
on - FACEBOUOK : @eo TEST V 5.A.C

-87283191 1991375093 RUC 2060 29

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

CELULAR : 952525151

Brovechs : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
Taye: PROVINCIA DE SATIPO

Expediente N°® : EXP-38-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Petlcionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N° de muestra : CALICATA N° 03
Ubicacién : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA
Estructura : VARIOS Fecha de emision : MAYO - 2022
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022

Hoja: 02 de 02

METODO DE ENSAYO PA CO E INDICE DE

DESCRIFC LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO__|
Nro. De capsula = = B % =
[Masa capsula « Svalo humedc (g) 47.96 4422 4058 2975 32.35
Masa cépsufa + Sueko seco (g) 4168 39.35 36.90 28.48 30.76
Masa capsula (g) 18.96 20.16 20.78 20.04 2040
Masa del agua (g) 6.28 487 359 1.27 159
[Masa del sualo seco (g) 272 19.19 16.14 8.44 10.36
Contenido de humadad % 2761% 2537 % 22.87% 15.02 % 15.39 %
Nro. De golpes 17 24 U | l
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
29.0 - = T ~7
prY e — e —
- 270 — t ==
g %0 = o e Lt
— 3 —"
T - — SSEE—— o
w250 r T ¥
% o 5 = g ==
R — e
= A oo
230 —~ 41‘
= .
Sy o
20 —
10 2 25
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
CL.? 25.29 % LP:; 15.20 % IP,: 10.08 %
NOTAS: AN s e
fra Espinoza
1) Muestreo e idantificacion realizados por el peticicnario y INGENIERO CiviL
2) El presente documento no dederé reproducise sin 1a autori del | i0, sahvo que [a rep on sez an su lolalicad CiP 198161
3) Resclucion N*002-98-INDECOPI-CRT:ART.6 -Los resultados de los ensayos nc deben ser ulilizados como una certifcacion de idad con normas da produclos o

como certificados del sistema de calidad oe 2 entidad qus 1o produce.
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DIRECCIGN : JR.GRAU 1-EHILEA E-MAIL

[(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE PUZO AV

FERROCARRIL ORUCE CON AV.LEONCIU Pranno) FAGEBGD 3 e

RUC 2060652 =]

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

Proyecto PROVINCIA DE SATIPO
Expedients N° : EXP-38-GEOQ-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N° de muestra : CALICATAN® 03
Ubicacién : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION
: JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de material 0.10gr x 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO
SOLUBLE EN AGUA
Estructura : VARIOS Fecha de emision : MAYO - 2022
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022
Hoja: 02 de 02

 E INDICE DE

.. TIITE L1aUD0 ~TWE PLASTICO ]
Nro. De capsula 3 - = = =
Masa c&psula + Suelo humedo (g) 4556 4201 38.56 28.30 30.73
Masa capsula + Suelo seco (g) 39.84 37.58 35.19 27.10 29.30
Masa capsula (g) 18.01 19.15 19.72 19.04 19.38
Masa del agua (g) 573 443 337 1.20 143
Masa del suelo seco (g) 21.82 18.43 15.46 8.06 9.92
Contenido de humedad % 26.24% 24.03% 21.83 % 14.91 % 14.44 %
Nro. De golpes 17 24 34 | Il
80— : - [ E—
e P - —
I < —— L —= —
g = S =t
g 20 e s —— e
g ¢ o e =
w240 - = = =
Q : —, t i ;
F B0 ——= | -
= =
220 — — !
T — = i T -
M —— — - — 1 e
200 :}',, — A — f - *= ! — i E -
10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.; 24.03 % LB : 14.67 % IP. 9.36 %
NOTAS: O @2 ..... un
s e U istoter Erirc
2) El presente documente no debera repraducirse sin la aulorizacén ded laboratorio, salve que la reproduccicn sea en su totalidag CiP 1931(;'1

3) Resolucion N*002-98 INDECCPI-CRT:ART 6.-Les resultacos de los ensayos no deben ser uliizados como una cerificacion de conformidad con normas de productos o
cemo certificades del sisiema de calidad de la enfidad que 1o produce,
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DIRECTIAN

CELULAR

Proyecto
Expediente N*
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacién

Estructura
Fecha de recepcion

! UR.GRAU

(REF.A UNA ©
FERROCA

fLca

ADRA FRENTE AL PARQUE PUZO Av
CE CON AV.LEONEIO PRADD)

-9 31911-991875093

FACEBODK

RUC

GEOTEAT.V

GMAIL.COM

Geo TEST V S.A.C

2060652

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

229

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

PROVINCIA DE SATIPO

: EXP-38-GEO-TEST-V-2022

: GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11

Cantera

: RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA

N° de muestra

: JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

Clase de material

: VARIOS

Fecha de emisién

: FEBRERO - 2022

: JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
: CALICATA N° 03

T ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION
0.15gr x 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO
SOLUBLE EN AGUA

: MAYO - 2022

Hoja: 02 de 02

Nro. De capsula 5 = a 3 4
Masa capsula + Suedo humedo (g) 4237 39.07 35.86 26.22 2861
[Masa capsula + Suelo seco () 37.32 35.19 32.92 2527 27.33
Masa capsula (g) 16.75 17.81 18.34 17.711 18.02
Masa del agua (g) 5.05 3.88 294 0.95 1.28
Masa del sueo seco |g) 2057 17.37 14.58 7.56 9.31
(Contenido de humedad % 24.55 % 22.34 % 20.14% 12.58 % 13.74 %
Nro. De goipes 17 24 34 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
250 —— . =3 i e | 3
20 : - = e
230 - 2 1
2 ' =" .
g . — =3 -
2 20— - —a {
w £ > T F 3
a — - i r —
#8010 ——
- "
L= f !
5 = 1 e e
200 — g =
} —_— — - S
| =+
20 - 4
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL:3 22.35 % LP.: 13.16 % 5% 9.19 %
NOTAS:
1) Muestreo e dentficacicn realizados per el peticicnadio INGENIERO CIVIL
2) El presente ) e deverd ducirse sin la on del alvi que la ion sea en su totalicad CiP 183161

3) Resolucian N°002-88-INDECCPI-CRT:ART.6 -Los resultados de los ensayos no deben ser uliizados como una ceriificacién de conformidad con normas de productos o
come certificacos def sistema de calidad de |a enlidad que lo produce.
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JR.GRAU N211-CHILCA E-MAIL

{REF.A LINA GUADRA FRENTE AL PARQUE PuZ

FERROCARRIL CRUGE CON A’ a Pr )

FAGCEBOUOK Geo TEST V B.A.C
CELULAR S515) - 972383191 1-991375093 RUC 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

Broyects, PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GMI-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA N° de muestra : CALICATA N° 03
Ubicacion % ILLA ARENA ICION
: JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Clase de material 0.20gr x 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO
SOLUBLE EN AGUA
Estructura : VARIOS Fecha de emision : MAYO - 2022
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022
Hoja: 02 de 02
'E DE
__ DESCRIPCION —_LMNELIQUDO____ | TicO |
[Nro. De capsula . “ = > S
Vesa capsula + Suelo humedo (g) 38.14 35.16 32.28 2365 25.75
Masa capsula + Suelo saco (g) 33.93 31.96 2988 2282 24.70
Masa capsula (g) 15.08 16.03 16.51 15.93 16.22
Masa de! agua (g) 421 3.20 239 0.83 1.05
IMasa del suelo seco (g) 18.85 15.93 13.37 6.89 8.48
[Contenido de humedad % 22.32% 20.11 % 17.91% 12.00 % 12.40 %
Nro. De golpes 17 24 34 I [
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
25.0%— - — 1
2
£
~
x
w
o
2
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 2011 % LB 12.20 % IR 791 %
NOTAS:
1) Muestreo e icentificacion realizados per el peticionaric N Luis Gamiarr: Cspi
2} El presente documenta no deberd reproducirse sin la autorizacian del lacoratorio,salvé que Ia reproduccion sea en su totaidad L2 INGENIERO CIVIL

s 1P 198161
3) Rasolucon N002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultades de los ensayos no deben ser ufilizades como una cerdificacion ce conformidad con nc?mas de productos o

como certificados def sistema de calidad de 1a entidad que lo produce
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DIRECCION JR.GRAU N"211-CHILCA LABGEOTESTVD 2(

AV GEQTLS MAIL,COM

SRENEISEERADE) FACEBOOK o TEST V 5.A

CELULAR E - -991375093 RUE

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTASILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA, PROVINGIA DE SATIPO
Expediente N° + EXP-28.GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.OUFECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 03

Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKEL'N GINA Clase de material * ARENA LIMOSA

Ubicacion : JR ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC

Estructura : VARIOS Ensayado por 1AY.G.

Fecha de recepcion  : FEBRERO - 2022 Fecha de emisién : MAYO - 2022

Hoja : 01 DE 01
I COMPACTACION I
N° Capas L3} 5 5 5
N° Galpes 25 25 25 25
Peso suslo +molde (gr ) 6,062.5 5,138.1 6,175.9 68,1597
Paso molde fgr.) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760.0
Peso sueio compactado (gr.) 23025 23781 24159 2,399.7
Veiumen dal molds (cm’) 954.4 954.4 954.4 954.4
Dersidad humeda (gricm’) 2412 2492 2.531 2.514
[ HUMEDAD (%) iz
TaraN° - a Z E;
Tara + sueilo himedo (gr ) 82.2 754 69.3 73.8
Tara +suelo seco (gr ) 75.4 68.5 62.1 65.7
Peso deagua (gr) 6.8 6.9 71 8.1
Peso de lara (gr ) 179 177 17.0 177
Peso de Suelo seco (gr ) 575 50.8 451 48.0
Humedad (%) 11.84 13.62 15.80 16.89
Densidad Seca (gricm’) 2157 2193 2.186 2151
% . é“-ﬁiaﬁ iﬁ DEL Hd .
METODO |G PESO (g) 3,760.0
TIPO DE MOLDE | VOLUMEN (CM3) | 954.4
" RESULTADOS DE| : RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO |
Maxima Densidad Seca (gricm’}: | 2.199 Maxima Densidad Seca Corregido (gricm’): -
Optimo Contenido de Humedad (%): | 14.53 Optimo Contenido de Humedad Corregidol%): | -
ENSAYO DE PROCTOR
225 T
2
L
=)
= 2
<
g /”—
E
g
S o
§ o
"
5
(=]
240
1 13 15 17
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
)M & identificacion porel
2) El presente documento no debera rep irsa sin la izacion del | sahvo que la i6n sea en su lotalidad
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FAUE®SODK

RUD

vo

sEuTEsT . V@GEMAIL.COM

: @rn TEST V 6.A.C

ZpB0652 @

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

Proyecto

PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera
Codigo de formato :EX-01/ REV.01/FECHA 20210211 N° de muestra
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material
Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma
Estructura : VARIOS Ensayado por
Fecha de recepcién  : FEBRERO - 2022 Fecha de emisién

: JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

: CALICATA N° 03
 ARCILLA LIGERA CON ARENA
:MTC

:AYG.

: MAYO - 2022

Hoija

101 de 02

| COMPACTACION B
Wolde N° a 7
Capas N° 5 5 5
Gelpes por capa N° 56 25 12
Corioion de la mugsira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde +Suelo himedo (g) 13332.0 13200.0 13200.0 132000 13400.0 13833.0
Peso de molde (0) 79620 7963.0 80350 80350 83640 8364.0
Peso del sueld numedo (g) 5349.0 5217.0 51650 5165.0 50160 54490
Volumen del molde (cm3) 21240 21240 21200 21200 21210 21210
Densidad hiimeda (g/cm3) 2518 2456 2436 2436 2.365 2.569
Tara (N%) = % 3 o6 it e
Peso suek humedo = (a7a () 745 1483 1603 1475 1540 1383
Peso suelo seco +tara (g) 1568 1302 1445 1271 1373 116.7
Paso d6 tara (g) 349 376 35 %0 723 236
Peso de agua(gl 17.7 181 15.7 205 16.7 226
Peso de suelo seco (g) 1219 928 108.1 911 115.0 31
Contenido de humedad {%) 14.52 19.55 1452 2248 14.56 2429
Densidad seca (glcm3) 2199 2055 221 1.989 2,064 2067
EXPANSION B
3 ; EXP) " EXPANSION wa |
FEEA Lo T B Y mrv = Mml“ DEL nli.mw 2 o B0 nmm‘ .:nuam*
— —- et -
2100222022 | 12.07pm] 0 0.000 0000 | 000 0.000 0000 | 000 0.000 0000 | 000
220272022 | 12.1%pm| 24 0.170 0470 | 0.14 0.064 0064 | 005 0190 0190 | 016
230212022 | 12.41pm| 48 0.170 0170 | 014 0.148 0.148 | 042 0402 0402 | 024
24022022 | 1241pm| 72 0.381 0381 | 032 0233 0233 | 019 0467 0457 | 029
250212022 | 12.01pm| % 0.467 0487 | o4 0.297 0297 | 025 0551 0551 | 046
PENETRACION H
CARGA MOLDEW MOLDE Nz WMOLDE N°3
PENETRACION .
STAND. CARGA CORR} CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kgiem2 | Dial | kalemz | kgiemz % | Dial | kgiemz | kgemz | % Dial | kgiomz | kgiemz | %
0.000 0.000 | 000 0.000 | 000 0000 | 000
0.025 0003 | 174 0001 | 151 0.001 | 151
0.050 0010 | 265 0007 | 219 0002 | 162
0,075 0018 | 356 0010 | 265 0004 | 185
0.100 7031 | 0025 | 4471 | 45 53 0016 | 333 | 32 45| 0007 | 231 | 24 34
0.150 0035 | 573 0020 | 379 0014 | ant
0200 10546 | 0044 | 675 | 69 56 0028 | 482 | 50 47 | 0019 | 368 | 38 36
0.250 0054 | 801 00% | 584 0025 | 447
0.300 0058 | 846 0041 | 641 0028 | 482 =7
0.400 0069 | 983 0052 | 7.8 0038 | 607
0.500 0.087 | 1199 0070 | 9.4 0.051 LS o
= 71 NP8 LTS GameqtTa Eapinoza
Y% INGENIERO CIVIL
CiP 198161
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DIREGCGION JR.GRAU N°211-CHILCA

[REF.A UNA CUAD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO

Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

Codigo de formato :EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 03

Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA

Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC

Estructura : VARIOS Ensayado por FAYG.

Fecha de recepcion  : FEBRERO - 2022 Fecha de emision : MAYO - 2022

Hoja : 02 de 02

Carga (Kg)

Carga (Kg)

Carga (Kg)

Janne e s e

00 01 02 03 04 05 08 0T 00 01 02 03 04 05 08 07

Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
CBR {0.1") 8.3% CBR (0.1 45% CBR (0.1 34%
CBR(0.2") 6.6 % CBR (0.2") 47 % CBR (0.2 36%
Densidad seca (g/cm3) 2199 Densidad seca (g/cm3) 2127 Densidad seca (g/em3) 2.064
- Metodo de compactacisn 2 ASTM D1557
‘ Maxima densidad seca {glem3) 2 2199

- s Optimz contenido de humedad (%) 5 145
_ i 95% maxima densidad seca (glomd) D208

.

3
% g ‘ CBR al 100% ds MD.S. (%) 0 63 07 12
g ' CBR. #95% ceM.DS. (%) o 38 02 146
3 '
2 H
§ 2050 2 i RESULTADOS:

1

— = i 5 1) Valcr de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6.3 (%)
3 M s K N Valorde CBR. @ 95% delaMD.S. = 3.8 (%)
CBR (%)

NOTAS:
1) Muesirec @ i 0 poc el
2) El presente documerto no detera reproducirse sin Ia del 0.5av0 que la seaen sy totalidad

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIvIL
CIP 198161
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DIRECCION : JR.GRAU N 1-CHILGA E-MAIL EOTESTVO 2

UADRA FRENTE AL PARGUE PUZO AV it
FACEBUDK GED TEST V 5.4

CELULAR 2 1 -972831911 - 991 509 RULC Z0B0652

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto * ANALISIS D€ ESTASILZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SCLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA PROVINGIA DE SATIPO
Expediente N° + EXP-38-GEO-TESTV-2022 Cantera + JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato . EX-01/ REV.01FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N* 03
Clase de material o

3 + ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.10gr x 1kg DE POLIMERO EN
Peticionario RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA
Ubicacion + JR ATAHUALPA - PROVINGIA DE SATIPO Norma I MTC
Estructura :VARIOS Ensayado por 1AY.G.
Fecha de recepcién . FEBRERO- 2022 Fechade emision  -mavo-2022

Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION
N¢ Capas B 5 5 5
\* Colpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (gr.) 6,024.5 6,112.1 6,1845 6,155.4
Peso molde (gr.) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760.0
Peso suelo compactado (gr.) 2,264.5 2,352.1 2,424.5 2,395.4
‘olimen del molde (cm’) 954 4 954 4 954 4 954.4
Densidad humeda (gricm’) 2.373 2464 2.540 2510
| HUMEDAD (%) 2
Tara N° - p = &
Tara +suelo himedo (gr ) 67.5 71.7 715 85.1
Tara + 5uelo seco (gr.) §3.2 65.3 64.2 75.8
Peso de agua (gr) 42 6.4 7.3 94
Peso de fara (gr.) 18.0 11.6 17.9 18.4
Peso de suelo seco (ar.) 452 53.7 463 57.3
Humedad (%) 9.39 11.95 15.73 16.31
Seca (grfem’) 2.169 2.201 2195 2158
WEToD By G PESO (g) X ‘
TIPO DE MOLDE £ e VOLUMEN (CM3) | 954.4
A WMSE PROCTOR i o RESULTADOS DE m W {
Maxima Densidad Soca (gricm): I 2235 Maxims Dersidad Seca Corregido (@lom’s |-
Optimo Contenido de Humedad (%: | 14.06 Optimo Contenido de Humedad Corragido(sk. | .
ENSAYO DE PROCTOR
230 ; T
= 2
€ 225
=
§ 1 | —/ (i
2 Sl 2
X 218
=
-3
3 S
& 210
a
205
8 10 12 14 %
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
1} Mussireo o ident oaioa porel | :.G S e
2) Fl presente documento no ceberé rep irse sin [a auto én ael i0.5avb que la rep ion sea en su totalidad ol AT L5pinoza

INGENIERQ CIVIL
CIP 198161
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JR.GRAU N
(REF.A UNA DUADRA FRENTE AL FARGUE B SENTEST.V
FERROCARRIL CRUGE CON AV. LEONGIO PRADO) : GEo TeEST V

151 -972831911 - 951375093 L : zoepesz

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANAISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEOQ-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATAN® 03
Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.10gr x
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN
AGUA
Ubicacién :JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por 1AY.G.
Fecha de recepcion  : FEBRERO - 2022 Fecha de emision  MAYO - 2022

Hoja : 01de 02
| COMPACTACION |
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes per capa N° 5% 25 12
Condicion de la muesira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo homedo {g) 125120 12800.0 12950.0 124987.0 12675.0 124750
Peso do molde (g) 70820 70840 76840 76640 75330 75330
Peso del suelo humedo (g) 54280 57116.0 5266.0 53030 5142.0 49420
Volumen def moide (cm3) 21296 21285 21259 21259 21386 71365
Densidad himeda (g/cm3) 2.549 2.684 2477 2494 2407 2313
Tara (N%) . . 5 - .. g
Peso suelo humedo ~ tara (g) 473 1487 [EX 1630 1654 1585
Peso suelo seco +tara (g) 1333 1305 1264 155.4 1493 1344
Paso de lara (o) 37 7 355 59 3 33
Peso de 2gua(g) 140 18.2 128 %656 161 71
Peso de suslo seco (g) 996 95.8 209 1205 1150 1011
Contenido de humedad (%) 14.06 19.05 14.03 2206 1403 2385
Densidad seca gljml) 2235 2.255 2172 2.044 2110 1.867
| EXPANSION |
¥ LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA ANSION
FeCch HORA | TIEMO. | oy puac wowoe N1 [ - DELDIAL T g o] eLom = ~,,,w -
210022022 | 12.26pm] 0 0.000_ 0000 | 000 0.000 0000 | 000 0.000 0.000 | 000
22022022 | 12.06pm | 24 0022 0022 | 002 0672 0672 | 056 0562 0582 | 048
230212022 | 12.260m| 48 0.022 0022 | 002 0672 0672 | 056 0,605 0605 | 050
240022022 | 12.250m| 72 0.179 0179 | 015 0918 0918 | 017 0.784 0784 | 065
25022002 | 12.26pm| 9 0.336 0336 | 028 0.086 0986 | 082 0.829 0829 | 0691
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N4 MOLDE N°2 MOLDE N°2
i STAND. CARGA CORRECCION CARGA 'CORRECCION CARGA CORRECCION |
Puigadas kgicm2 Dial m_ll'ﬂ kglem2 % u'l_lr kgicm2 kglcm2 % Dial kglem2 | kglem2 %
0.000 0.000 | 0.0 0.000 | 000 0.000 | 000
0.025 0012 | 292 0007 | 228 0004|190
0.050 0029 | 493 0012 | 288 0008 | 239
0075 0056 | 829 0035 | 571 0011 | 274
0.100 7031 | 0087 | 1200 | 114 163 | 0040 | 628 | 59 83 | 0012 | 287 | 26 | 37
0.150 0123 | 1644 0051 | 7.8 0014 | 311
0.200 10546 | 0144 | 1904 | 169 180 | 005 | 847 | 88 84 | 0021 | 398 | 38 | a7
0.250 0163 | 2126 0066 | 946 0024 | 433 )
0300 0179 | 23.26 0072 | 10.20 0026 | 458
0.400 0207 | 2659 0083 | 1157 0029 | 49k canee
0,500 0234 | 29.89 0,09 | 13.20 0035 | 584 A% shLUuigGamarty Lspinoza
m T INGENERD CIVIL
i CIP 198161
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GED TEST V B

2080652

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANAISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR, ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera :JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 03
Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.10gr x
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA 1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN
AGUA
Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por SAYG.
Fecha de recepcién  : FEBRERO - 2022 Fecha de emision  MAYO - 2022
- e L o hS == se=mmam.
100 e | s S T - — { et i 1 i 2t A
15 5r RO B
:'5' i I i Ja= 3 | ) “ e e i S
0 —t e
ISy =n 111 e PR . S . l 3
s 3 . 2 4 :
Zap N g | g‘ |
= 1 [ ‘ SRy ards 30 4
I EEE S i |
© oF N = ] f 1+ '3
- e 1
]
25+ = 05 5 === 4
20 1
15 el . \ 3
10 + -
o6 » & T8 S, | ==f | . ) ,
). 02 03 04 05 08 00 01 02 03 04 05 06 OF 00 01 02 03 04 05 05 07
Penetracion (pulg) Penetracién (pulg) Penetracién (pulg)
 MOLDEN1 MOLDE N2 MOLDE N3
CBR{0.1%) 16.3 % CBR(0.1") 83% CBR (0.1 37 %
CBR(0.2°) 18.0% CBR(02) 8.4 % CBR (0.2") 37%
Densidad seca (9/cm3) 2.235 Densidad seca (g/cm3) 2.172 Densidad seca (g/em3) 2110
2300 - L A o . VRS— Metodo de compactacion ASTM D1557
Maxima densidad seca (g/cm3) $ 2235
2250 - Optmo conlenido de humedad (%) & 1414
_ E [ 95% maxima densidad soca {glem3) 2423
E 2200 f
5 ‘ CER al 100% de MD.S: (%) 01 163 0z 180
3 s CAR & 05% se MD.S. (%) or 45 02 45
2 2% E
-3
g [ '
& 2100 i E RESULTADOS:
s f=Eh | Valcr de C BR, a1 100% dela M.DS - 163 (%)
3 s 5 M Valorde C.BR. 3l 85%dalaMDS, = 45
CBR (%) |
|
NOTAS;
1) Muestreo e porel i

2) El presente documento no detera reproducirse sin la autorizacion del lsboratono, saive que la reproduccidn sea en sy Intalload

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL.
CIP 198161
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E-MAIL

11-CHILCA

IREF.A UNA CUADRA FRENTE Al PARGUE PUZu Av SEOTESY, Vi EMALioan

FERRDTARRIL CRULCE G0N AV, LEONCIO PrADA) FACEBODOK : GEO TEST V S.A.G

CELULAR :98252515) - 97283191 - 991375093 RUEC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA, PROVINCIA DE SATPO
Expediente N* : EXP-38.GEQ.TEST-V-2022 Cantera 1 JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato  : EX-01/ REV.01IFECHA 2021.02-11 N° de muestra : CALICATA N° 03
Peticionario - RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material sgzaﬂ:o tl::: Eiozﬁlﬂctm 0.13gr x 1kg DE POLIMERO EN POLVD
Ubicacién : JR, ATAHUAL PA - PROVINCIA DE SATIPO Norma IMTC
Estructura : VARIOS Ensayado por 1AY.G,
Fecha derecepcién  :FEBRERO - 2022 Fecha de emisién  :MAYO- 2022
Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION =
N° Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Peso suelo +molde (gr.) 6,153.2 6,288.2 63135 6,248.7
Paso mokde far ) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3.760.0
Peso suelo compactado (gr.) 23932 25282 2,553.5 24887
Volumen del moide (cm”) 954.4 954.4 9544 9544
| Densidad numeda (gricm’} 2.508 2649 2676 2608
I HUMEDAD (%) I
Tara N° - - - =
Tara +suslo humedo (gr ) 60.6 75.0 69.2 85.1
Tara +sualo 5600 (gr ) 56.2 67.6 62.3 754
Peso daagua {gr.) 44 74 69 9.7
Peso de tara (gr) 18.7 124 176 189
Peso de sualo seco {gr) 376 55.2 44.7 56.5
Humedad (%) 11.70 13.32 15.48 17.09
Densidad Seca (gricm’) 2.245 2.338 2317 2.221
DESCRIPCION DEL ENSAYD CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO EEEaas & | c PESO (g) ] 3,760.0
TIPO DE MOLDE | N VOLUMEN (CM3) | 954.4
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO a
Maxima Densidad Seca (gricm’}: | 2.347 Méxima Densidad Seca Corregldo (gricm’): | -
Optimo Contenido de Humedad (%): | 14.05 Optimo Contenido do Humedad Corregidol®): | -
ENSAYO DE PROCTOR
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CiP 194161
Contenido de Humedad (%)

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realzados por el peticionario
2) E presente documento ro debera reproducirse sin |a autorizacion del laboratorio,salve que la reproduccion sea en su lofalidad
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto

PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA
Ubicacién : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Estructura : VARIOS

Fecha de recepcion

: FEBRERO - 2022

Cantera
N° de muestra

Clase de material

Norma

Ensayado por
Fecha de emisién

: ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,

: JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
: CALICATA N° 03
: ARENA LIMOSA CON ADICION 0.15gr x 1kg DE

POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA

MTC
:AY.G.

: MAYO - 2022

Hoja : 01de 02
| COMPACTACION |
Moida N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
“es0 d2 molde + Suelo himedo (g) 13048.0 132520 12825.0 13301.0 12550.0 130720
Peso de malde (g) 7357.0 73570 73100 73100 72540 72540
Peso del suglo himedo (g) 5691.0 5895.0 55160 5861.0 52960 5818.0
Volumen cal molde (cm3) 21260 21260 21185 21185 21223 21223
Densidad humeda (g/cm3) 2677 2773 2603 2828 2495 2741
Tara (N%) . s e . . .
Peso suelo himedo +1ara (g) 1746 1720 156.6 159.0 1416 1859
Peso suelo seco +1ara () 1540 148.2 5 1348 1269 185.0
Peso de tara (g) 287 233 338 246 24 253
Paso de agua (g) 176 238 15.2 243 147 39
Peso de sueio seco (g) 1253 1249 107.7 1102 104.5 1297
Contenido de humedad (%) 14.06 19.03 14.07 200 14.08 2383
Densidad seca (g/cm3) 2.347 2.330 2282 2318 2187 2214
| EXPANSION ]
LECTURA P LECTURA ECTURA
FEHA HORA | TIENPO | 0y uaL MOLDE Nt _u MI‘ DEL DIAL MOLDE N'2 .-mm‘ DEL DIAL MOLDE N3 stnsvon*
2110212022 3.15pm 0 0,06-0h 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
22022022 3.15pm 24 0.571 0.571 048 0.714 0.714 0.60 0632 0.632 0.53
230022022 3.15pm 48 0714 0714 060 0.775 0775 0.65 0.694 0.694 0.58
24022022 3.15pm 72 1.040 1.040 0.87 0.938 0.938 0.78 0.796 0.796 0.56
2610212022 3.15pm 96 1.040 1.040 0.87 1.020 1.020 0.85 0816 0816 0.680
| PENETRACION
PENETRACION K] At W ot IS N
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA
Puigadas kgiem2 | Dial | kglem2 | kgiom2 % Disl | kgiem2 | kgiom2 % Dial
0.000 0.000_|_0.00 0000|000 0.000
0.025 0.027 4.66 0.018 3.57 0.009
0.050 0.111 | 1497 0072 | 10.22 0031
0075 0178 | 23.08 0.114 15.37 0.042
0.100 70.31 0233 | 20.82 308 43.8 0.143 18.89 185 26.3 0.067
0.150 0344 | 4324 0.200 2577 0.0983
0.200 105.46 | 0422 52.59 51.3 48.7 0.221 28.33 297 282 0.122
0.250 0477 59.25 0.255 32.51 0.134
0.300 0508 | 6297 0.289 36.54 0.142
0400 0.554 | 68.41 0.316 39.89 0.168
0.500 0.643 78.99 0.344 43.24 0.186

CiP 198161
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JR.GRAU N - 3 E-MAIL

{REF.A UNA CU. v@EMAIL.com

FFRAOCARRIL G - cal - RAD FAQEBOOK Vv 5.A.C

CELULAR 51 - 972831911 - 99 ) RUC - i

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR, ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO

Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

Codigo de formato ~ : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 03

Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material : ARENA LIMOSA CON ADICION 0.15gr x 1kg DE
POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA

Ubicacioén : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC

Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G.

Fecha de recepcion  : FEBRERO - 2022 Fecha de emisién : MAYO - 2022

Hoja : 02 de 02

|
g g 22 -
= A3 s =3
g 3 SHESEE N g
S [ | z
/8 - 5*—#1 , ;
b ... 38 BE, 7 AEHRNSEEE | PRES N A& S mlw Sk 55
00 0f D2 03 04 05 a8 00 01 02 03 04 05 05 07 00 01 02 03 04 05 08 07
Penatracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
CBR{0.1) 438 % CBR (0.1") 26.3 % CBR{0.11) 136 %
CBR{0.2) 487 % CBR (0.2 28.2% CBR (0.2 14.9 %
Densidad seca {g/cm3) 2347 Densidad seca (g/cm3) 2.282 Densidad seca (g/cm3) 2187
2500 —— Metodo de compactacidn % ASTM D1557
i Maxima denskiad seca (gicm3) > 2.347
4 { Optimo contenido de humedad (%) L (]
o : 95% maxima densidad seca (glcm3) ;29
E 239 + . "
8 0 ; ; i C.BR-al 100% de M.D.S. (%) 0. a7 0.2 484
¢ 1
§ 250 ‘ E 3 C.ER. & 95% de MD.S. (%) 01 18.5 0.2 2041
A i
T 20+
i : ] f RESULTADOS:
21% i
g e B o= auh. Waice da C.B.R. al 100% delaMD.S = 437 (%)
2 7 2 7 2 a 2 Valerda CER. & 95%delaMDS. = 18.5 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo @ 0 i corel
2} E/ presente documento no deberi regroducirse sin la autorizacian del latoratorio, salvé que 3 reproduccion sea en sy totzlidad A g by
N Luis Caffa
BARH T GENERO C
J CIP 198161
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DIREDL 2 1-CHILEA E-MAIL LABGEDTES

FRENTE AL P )6 GEOTEST. V@EMAIL. oM
HUGE CON AV. LEONGIO PRADD) AR N H

CELULAR < 1-972831911 - 991375093 RUC 2060

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA, PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/[FECHA 20210211 N® de muestra : CALICATA N° 03
oo : Clase de material  ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.20gr x 1kg DE
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA
Ubicacién : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma :MTC
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G.
Fecha de recepcion : FEBRERO - 2022 Fecha de emision : MAYO - 2022

Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION |
N® Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Peso sueio + molde {gr) 5,889.5 5,931.5 6,012.3 6,001.8
Pesc moide (gr.) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3,760.0
Peso suelo compactado (ar.) 21295 21715 2,252.3 2,2418
Volumen dei moide (cm’) 954.4 954.4 954 4 954.4
Densidad humeda (gricm”) 2.231 2.275 2.360 2.349
| HUMEDAD (%) |
Tara N* - - - -
Tara + suelo himedo (gr.) 58.7 68.4 67.8 67.5
Tara + sualo seco (gr) 54.2 61.4 60.9 60.1
Paso de aqua (gr) 4.5 6.9 69 7.5
Peso de tara (gr) 17.9 11.9 16.8 18.1
Peso de suelo seco (gr.) 36.3 496 441 42.0
Humedad (%) 12.43 13.98 1571 17.75
Densidad Seca (gricm’) 1.985 1.996 2.039 1.995
miaﬁﬂ, DEL MOLDE e -i
| " PESO (g) | 3,760.
8™ VOLUMEN (CM3) | 954.4
" RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO |
Maxima Densidad Seca (gricm’): | 2.044 Mixima Densidad Seca Corregido {gricm’): | -
Optimo Contenido de Humedad (%) | 16.25 Optima Contenido de Humedad Corregido(’s): | _ -
ENSAYO DE PROCTOR
210 >
£
2 a8 » " )
k=) /’
g 2,00 /
=
=
8 195
2
8
190 1
11 13 15 1
Contenido de Humedad (%) arne, L ol
i pinoza
INGENIERD CIVIL
NOTAS: CIP 198161
1) Muestreo e ident ficacidn realizados por el peticionario
2) Cl presente di no debera repred sinla 10n del i0,5alv0 que |2 repr ¢n sea e sy totalidad
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FACE®OOK

RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO
Expediente N° : EXP-38-GEO-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
Codigo de formato  :EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 03
Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.20gr x
1kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN
AGUA
Ubicacion : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma .MTC
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G.
Fechaderecepcion  : FEBRERO - 2022 Fecha de emision : MAYO - 2022
Hoja : 01 de 02
COMPACTACION |
Molde N° 1 2 3
Capas N 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicicn de fa muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso da melde + Suelo himedo {g) 127110 12887.0 123950 12900.0 11950.0 122810
Peso ce molde (g) 76¢8.0 7698.0 75130 7513.0 7155.0 7155.0
Peso del suelo himedo {g) 5013.0 5189.0 48820 5387.0 47950 51260
Volumen def molde (cm3) 21101 2101 21144 21144 21260 21260
Densidad himeda (g/cm3) 2.376 2459 2.308 2.548 2.255 2411
Tara (N .- . - . - .
Pesa suelo himedo + tara (9) 1416 166.9 1324 1495 1404 1593
Peso suelp seco + tara (g) 126.3 1437 116.8 127.2 125.7 1335
Peso de tva (g) 32.4 349 206 351 355 345
Peso de agua (g) 153 232 156 223 147 758
Peso da suelo $eco (g) B9 108.8 96.2 921 90.2 K0
Contenido de humedad (%) 16.27 2128 16.25 4.2 16.31 2604
Densidad seca Mg 2,043 2.028 1.986 2.051 1.939 1913
EXPANSION |
: LECTURA JANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXP)

SR HORA | TEMPO ¥ el buL MoLoe et .,w . DELDALMOLDEN? [~ o ] ceLoutmowens [T m‘
220212022 | 400pm | 0 0000 0000 | 000 0,000 0000 | 000 0,000 0.000 | 000
230212022 | 400pm | 24 0.367 0,367 0.31 0.857 0857 | 071 0918 0918 | 077
2400212022 | 400pm | 48 0,694 0.694 058 0877 0877 | 073 0918 0918 | 077
251022022 | 4.00pm | 72 0979 0979 0.82 1020 1020 | 085 1.061 1081 | 088
2610212022 | 400pm | %6 0.980 0.980 082 1,102 1102 | 092 1.081 1081 | 0901

| PENETRACION ]
CARGA MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°*3
s STAND. [~ GaRGA | CORRECGION | CARoA | ComREcoioN CARGA ] ComREcoion |
Pulgadas kglcm2 Dial kglem2 | kgiem2 Y Dial kglem2 kglcm2 % Dial kgicm2 | kg/em2 %
0.000 0.000 | 0.00 0000 | 000 0000 [ 0.00
0.025 0036 | 585 0021 | 299 0010 | 263
0.050 0084 | 1165 0062 | 894 0023 | 424
0.075 0155 | 2027 0101 | 1375 0030 | 511
0.100 7031 | 0222 | 2845 | 280 2938 0124 | 1858 | 157 | 223 | 0035 | 572 57 80
0.150 0328 | 41.33 0.145 | 19.16 0043 | 6.1
0.200 10546 | 0393 | 4985 | 494 469 0182 | 2350 | 233 | 221 | 0053 | 7.83 85 X
0.250 0464 | 5761 0180 | 2457 0057 | 955
0.300 0522 | 6462 0208 | 26.78 0076 | 1066
0.400 0602 | 74.15 0242 | 3094 0090 | A28 2
0.500 0691 | 8471 0293 | 37.06 0.111 |40, MDY 2 o
&l cip 108161
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FERROCARRIL CRUGE

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUAEN JR. ATAHUALPA,
PROVINCIA DE SATIPO

Expediente N° : EXP-38-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO

Codigo de formato :EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N° 03

Peticionario : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA Clase de material : ARCILLA LIGERA CON ARENA CON ADICION 0.20gr x
1kg DE POLIMEROQ EN POLVO SECO SOLUBLE EN
AGUA

Ubicacion 1 JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO Norma SMTC

Estructura : VARIOS Ensayado por TAY.G.

Fecha de recepcién  : FEBRERO - 2022 Fecha de emision :MAYO - 2022

Hoja : 02 de 02
o S U B
SRR
L 1
. 3 g oy L ﬂ
5 g ]
! s his TP
M s mm s dll - 2 | =
5/.___., i#*‘ R i ;“—&“_Lv'
¥ saSaBEENBNT1ES v Lt | |

00 01 02 03 04 05 05 07 00 01 02 03 04 05 06 07

Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (puig)
— | — -
CBR (0.1 39.8 % CBR{0.1") 223% CBR(0.17) 8.0%
CBR (0.2 469 % CBR(0.2") 221% CBR{0.2") 81%
Densidad seca (gicm3) 2,043 Densidad seca {gicm3) 1.985 Densidad seca (g/cm3) 1.939
2100 s Metodo de compactacion ASTM D1557
Maxima densidad seca (glem3) 2044
| Optimo contenido de humedad (%) 16.3

o . [ 6% maxima densiiad seca (g/cm3) 1.842
e 1

1
g i CBR &l 100% ce M.D.S. (%) 0.1* 40.0 02" 472
§ i CER al95% de MD.S (%) o 88 02 87

1
E !
g i RESULTADOS:
a H '

.. i i Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S. = 40.0 (%)
Y 198 2 S I 0 D e e S B S
5 1" 18 2 2% K1 % # Valorde CB.R.al 95%delaMD.S. = 8.7 (%)
CBR (%)

NOTAS:
1) Muestre e identificacion realizados sor el peticionarc .
2) El presente no deberd sinla del salvo que la seaensulolalidad (7 /»1 ¢

INGENIERO CIVIL
cip 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

GEO TEST V. SAC

E-MAIL

1 Jr.GRAU N"211-CHILCA

: labgeotestv02@gmail.com

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo Av. Ferrocarril

geotest.v@gmail.com
cruce con Av. Leoncio Prado)

FACEBOOK : Geo TestV S.AC
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229
ANALISIS DE PH DEL SUELO
MTC E 129

PROYECTO : ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS APLICANDO POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA EN JR.

ATAHUALPA, PROVINCIA DE SATIPO
SOLICITA : RICSE BALTAZAR, JACKELIN GINA
TRAMO : CALICATA 03
UBICACION «JR. ATAHUALPA - PROVINCIA DE SATIPO
MATERIAL : ARCILLA LIGERA CON ARENA
FECHA DE EMISION: : MAYO-2022

Muestra: B e, OR
SUFLO NATURAL octura2 e s, RIOImed0
6.6 6.7 6.6

El pH del SUELO NATURAL tiene como grado de acidez:

Neutro
g T N T
P " v % L 1 ! R ¥ %
SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.10 gr x 1 kg DF POLIMERO EN POLVO SECO Lectura1 Lectura2 | Promedio
SOLUBLE EN AGUA 6.71 6.74 6.8 6.8

El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.10 gr x 1
kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA tiene
como grado de acidez: Neutro

~ Muestra: b

7=

SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.15 gr x 1 kg DE POLIMERO EN POLVO SECO
SOLUBLE EN AGUA

i

kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA tiene
como grado de acidez: Neutro

“‘ nﬂi : B e P T VALOR
SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.20 gr x 1 kg DF POUMERQ EN POLVO SECO Lectura1 |Lectura2 |Lectura3 Promedio
SOLUBLE EN AGUA 6.8 6.98 6.91 6.9

El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION DE 0.20 grx1
kg DE POLIMERO EN POLVO SECO SOLUBLE EN AGUA tiene
como grado de acidez: Neutro

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERC CIVIL
CIP 198161
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