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RESUMEN

La presente investigacion consideré como problema general la pregunta:
¢Cual es el resultado de evaluar la estabilizacién de los suelos finos para
subrasante aplicando cloruro de polivinilo?, por lo que como principal objetivo se
ha considerado: Evaluar la estabilizacién de los suelos finos para subrasante
aplicando cloruro de polivinilo, y de esta manera contrastar la hipétesis general:
La estabilizacion de suelos finos para subrasante se incrementa al aplicar cloruro

de polivinilo.
El método de investigacion fue el cientifico, del tipo aplicado, con un nivel

explicativo y un disefio experimental. La &)blacién considerada fue el suelo
proveniente del camino vecinal HV 103, del distrito de Paucarbamba en la

ovincia de Churcampa del departamento del Huancavelica; mientras que la
muestra, de acuerdo a un tipo de muestreo no probabilistico correspondié al
tramo 10+000 al 11+000.

Como principal conclusién se ha determinado que, la aplicacion del cloruro de
polivinilo estabiliza los suelos finos, por lo que pueden ser aplicables como
subrasantes de carreteras, especialmente cuando se aplica como estabilizante
un porcentaje minimo del 8 % de PVC.

Palabras clave: cloruro de polivinilo, suelo fino, subrasante, estabilizacién.
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ABSTRACT

The present investigation considered as a general problem the question: What
is the result of evaluating the stabilization of fine soils for subgrade by applying
polyvinyl chloride? Therefore, the main objective has been considered: To
evaluate the stabilization of fine soils for subgrade by applying polyvinyl chloride,
and in this way to contrast the general hypothesis: The stabilization of fine soils

for subgrade is increased by applying polyvinyl chloride.

The search method was scientific, of the applied type, with an explanatory
level and an expgrimental design. The population considered was the soil from
the HV 103 road in the district of Paucarbamba in the province of Churcampa in
the department of Huancavelica; while the sample, according to a non-
probabilistic sampling type, corresponded to sections 10+000 to 11+000.

As main conclusion, it has been determined that the application of polyvinyl
chloride stabilizes fine soils, so they can be applicable as road subgrades,

especially when a minimum percentage of 8% of PVC is applied as stabilizer.

Key words: polyvinyl chloride, fine soil, subgrade, stabilization.
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INTRODUCCION

La presente investigacion cuyo titulo es: “Evaluacion de la estabilizacion de
suelos finos para subrasantes aplicando cloruro de polivinilo” surge de la
problemética que se tiene al construir una carretera sobre suelos con una gran
cantidad de material fino, los cuales presentan deficientes propiedades

mecanicas y fisicas, especialmente cuando estas entran en contacto con el agua.
Si bien las normativas peruanas como el Manual de Suelos, Geologia y

Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC),
recomiendan el mejoramiento de este tipo de suelo con materiales como
cemento, cal, etc., no existe informacion sobre el uso del cloruro de polivinilo
(PVC) en el suelo; dejando de lado su potencialidad como un material flexible y

con altas resistencias, las cuales se pueden trasladar a este tipo de suelos.

Con los resultados obtenidos se espera establecer |a factibilidad del uso de
este material para estabilizar los suelos para subrasantes, pues los
requerimientos de resistencia para esta capa del pavimento son minimos y por
ende factible de alcanzar al utilizar PVC en el suelo; ademas asi se podra
establecer un uso alternativo a este material, que la igual que el plastico es un
material perjudicial al medio ambiente si no se tiene una disposicién adecuada.

Para un mejor entendimiento, |la presente tesis se ha dividido en los siguientes
capitulos:

El Capitulo I: Problema de investigacion; en este capitulo se plantea el
problema de investigacion, se formula y sistematiza el problema, se presenta las
justificaciones como Iaaréctica y metodolégica, la delimitacion tanto espacial,

temporal y econdmica, las limitaciones y los objetivos de la investigacion.

El Capitulo Il: Marco tedrico; presenta los antecedentes internacionales y
nacionales, el marco conceptual relacionado a las caracteristicas del cloruro de
polivinilo, a la estabilizacion de suelo y sus propiedades fisicas y mecénicas que
deben cumplir cuando cumpliran la funcion de subrasante; asimismchen este
capitulo se cuenta con la definicion de términos, las hipotesis, la definicion
conceptual, operacional, ademés de la operacionalizacién de las variables.
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El Capitulo Ill: Metodologia; aqui se sefala el método de investigacion, el tipo
de investigacién, el nivel de investigacién, disefio de investigacién, la poblacion
y muestra; también se describen las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos, el procedimiento de la recoleccion de datos, las técnicas y anélisis de
datos.

El Capitulo IV: Resultados; en este capitulo se detalla cada uno de los
resultados en funcion a los objetivos de la investigacién, es decir, la variacion de
la plasticidad, el equivalente de arena, la compactaciony la capacidad de soporte
del suelo con la adicién en proporciones de 2 %, 5 %, 8 % y 10 % de PVC.

El Capitulo V: Discusién de reirltados; partiendo de los antecedentes, en este
capitulo se discute cada uno de los resultados obtenidos en la investigacion.

Finalmente, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y anexos como la matriz de consistencia, ensayos de mecanica de

suelos y el panel fotografico.

Bach. Yonathan Eric Huaroc Quichca.
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CAPITULO|
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcidn de la realidad problematica

Los proyectos de construccidn de carreteras buscan suelos de buena
calidad que cuenten con una correcta capacidad de soporte; no obstante,
la presencia de arenas y finos hacen que no se cumpla con tales
condiciones, trayendo asi consecuencias como los ahuellamientos,
hundimientos, baches, etc. En la via; ademas de elevados y reiterativos
gastos de mantenimiento, surge asi la necesidad de incluir materiales para
la estabilizacion del suelo permitiendo la mejora de sus propiedades,

disminuyan costos y que no generen efectos ambientales negativos.

Surge asi diversos estudios sobre estabilizacion de suelos con diversos
residuos plasticos que al igual pretendieron encontrar un porcentaje 6ptimo
gue extienda su capacidad de soporte, incremente su maxima densidad
seca y su contenido éptimo de humedad, lo cual permite mejorar la
trabajabilidad del mismo, asegurando el correcto comportamiento cuando

se encuentre sometido a cargas repetitivas del transito.

En tal situacién, es dable corroborar si el adicionar plasticos como el
cloruro de polivinilo reciclado (PVC) reciclado a un suelo con ﬁundancia
de finos proveniente del camino vecinal HV 103, del distrito de
Paucarbamba en la provincia de Churcampa del departamento del

Huancavelica, acentta su capacidad de soporte y consistencia mejorando
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su calidad; para ello se empled al PVC trituradoen 2, 5, 8 y 10 % en relacion
al peso seco del suelo, prosiguiendo a compararlo con el suelo sin adicion
de PVC, ademéas de verificar si el suelo estabilizado cumple con lo
estipulado por el Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones para un suelo
de subrasante, esto a fin de especificar qué porcentaje es el idéneo para la
mejora de las propiedades del suelo especificamente en la capacidad de
soporte (CBR), consistencia, es decir, el indice de plasticidad del mismo y
el equivalente de arena.

1.2. Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Cual es el resultado de evaluar la estabilizaciéon de los suelos

finos para subrasante aplicando cloruro de polivinilo?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢En qué medida se modifica el indice de plasticidad de suelos

finos para subrasante al aplicar cloruro de polivinilo?

b) ¢Cual es la variaciéon del equivalente de arena de suelos finos

para subrasante al aplicar cloruro de polivinilo?

c) ¢Cuanto varia la compactacion de suelos finos para subrasante

al aplicar cloruro de polivinilo?

d) ¢Cuanto se modifica la capacidad de soporte de suelos finos
para subrasante al aplicar cloruro de polivinilo?

o N
1.3. Justificacion

1.3.1. Practica

Lajuaificacién practica de la presente investigacion se baso en
buscar una alternativa de solucién a las deficientes propiedades
fisicas y mecanicas que poseen los suelos finos; pues si no se
aplican adecuados tratamientos estos generan graves problemas
estructurales a los pavimentos o estructuras que se construyan
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sobre ellos. En este sentido, se buscé establecer como una
alternativa el uso de cloruro de polivinilo, pues sus propiedades y
caracteristicas, dan indicios a que es un excelente estabilizador de
este tipo de suelos.

Metodolégica

La justificacion metodologica de la presente investigacion se
basa en que se establecid6 un método adecuado para la aplicacion
del cloruro de polivinilo reciclado y triturado en suelos finos para
subrasante, es decir, se describié los pasos, dosificaciones y
ensayos necesarios para que el PVC, estabilice un suelo fino; por
lo que esto servira de guia a futuros proyectos de investigacion
referentes al tema.

1.4. Delimitacion

1.4.1.

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio.

Espacial

I desarrollo de la presente tesis fue a nivel de laboratorio en la
provincia de Huancayo, para lo cual previamente realizéél estudio
del suelo proveniente del camino vecinal HV 103, del distrito de
Paucarbamba en la provincia de Churcampa del departamento del

Huancavelica, tal como se puede mostrar en la siguiente figura:
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1.4.2. Temporal

El desarrollo de la presente investigacion se llevo a cabo durante
el afio 2021 especificamente de los meses de junio a noviembre
del 2021.

1.4.3. Econdmica

Los costos originados por el desarrollo de esta investigacion
fueron asumidos en su totalidad por el tesista, por lo que no se tuvo

financiamiento externo.
1.5. Limitaciones
Entre las principales limitaciones que se tuvieron al desarrollar esta tesis
fueron:

— La poca informacion referente a las principales propiedades o

caracteristicas del cloruro de polivinilo.

— El aspecto econémico fue un factor limitante para poder realizar los

ensayos a hivel de campo.

— El aspecto tecnologico fue otro aspecto limitante, pues no se pudieron
aplicar ensayos in situ, debido a que los laboratorios locales no

cuentan con los equipos necesarios.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar la estabilizacién de los suelos finos para subrasante

aplicando cloruro de polivinilo.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar en qué medida se modifica el indice de plasticidad de

suelos finos para subrasante al aplicar cloruro de polivinilo.

b) Establecer la variacion del equivalente de arena de suelos finos

para subrasante al aplicar cloruro de polivinilo.

19




¢) Cuantificar la variacion de la compactacion de suelos finos para

subrasante al aplicar cloruro de polivinilo.

d) Estimar la modificacion de la capacidad de soporte de suelos finos
para subrasante al aplicar cloruro de polivinilo.

20




a
CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

251518

Nacionales

Saravia y Vejarano (2019) en su tesis “Influencia de la adicién
de policloruro de vinilo reciclado sobre la compactacion, capacidad
de soporte y resistencia a la abrasién de un material para capa base
del pavimento flexible de la carretera Huanchaco - Santiago de
Cao” plante6 como finalidad establecer si la adicion de PVC
reciclado t‘E]e una incidencia significativa sobre las propiedades
del suelo para su uso como base del pavimento flexible en la
carretera Huanchaco — Santiago del Cao. Para lograr sus objetivos,
recolectaron material de una cantera y PVC de una planta
recicladora; ademas, al material extraido se le realizaron los
ensayos de granulometria, contenido de humedad y limites de
Atterberg; para posteriormente agregar adiciones de PVC en
concentraciones del 2, 4, 6 y 8 %, respecto al peso de la mezcla,
ademas complementaron todos los ensayos con el Proctor
modificado, CBR y la Abrasién de Los Angeles. Los resultados
obtenidos, fueron comparados con los valores que la normativa
establece (EG -2013); y obteniendo asi, que las muestras gue

mejor comportamiento presentaron fueron las que tuvieron una
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adicién del 5 %, pues e obtuvo un material con una maxima
densidad seca de 2.18 g/cm?, un incremento del indice de CBR en
123 % y un coeficiente de abrasioén de 21.85 %. Para complementar
este estudio realizaron el disefioc del pavimento segun las
recomendaciones del AASHTO 93; obteniéndose asi espesores de
0.09 m de carpﬁa asfaltica y 0.20 m de base. Finalmente,
concluyeron que 1 km de carretera con base modificada con PVC

es mas economico que un asfalto tradicional.
Del Castillo (2019) en su investigacidn “Influencia de la inclusion

de desecho de PVC sobre el CBR de un material granular tipo
subbase en la ciudad de Trujillo” tuvo como objetivo establecer si
el uso de desechos de PVC tiene una incidencia en el CBR de
materiales granulares que pueden ser utilizadas como subbase;
para ello selecciond una cantera del cual extrajo el material y
recolecto desechos de PVC de las distintaézonas de construccion
de la ciudad. Posteriormente realizaron los ensayos de Proctor
Hodificado y CBR con el fin de compararlo con una muestra patron.
Los resultados que obtuvo demuestran que una concentracion de

% de PVC disminuye en 27.85 % el desgaste, disminuye la
maxima densidad seca de 2.16 a 2.04 g/cc y la humedad optima
disminuye en 5.87 %. Finalmente concluye que para mejorar las
propiedades de un suelo para subbase se debe considerar
proporciones desde el 3 % al 8 %, pues estos porcentajes aseguran

un incremento la resistencia y el peso unitario del material tratado.
Quispe (2014) en su tesis “Estabilizacion de suelos no aptos con

desechos de policloruro de vinilo para su uso en la conformacion
de la capa base y sub base de pavimentos”, planteé como objetivo
estudiar las propiedades mecanicas de un suelo estabilizaca con
desechos de PVC, con la finalidad de que sean aplicables en capas
de bases y sub bases de pavimentos; para ello consideraron la
aplicacion dﬁporcentajes de PVC en proporciones de 4, 6 y 8%
respecto a la muestra de suelo. Posteriormente, en laboratorio

22




2.1.2.

realizd los siguientes ensayos: Contenido de humedad, analisis
granulométrico, limite liquido, plastico, irﬂce de plasticidad, valor
de soporte del suelo (CBR) y finalmente abrasion por medio de la
maquina de Los Angeles. Cabe resaltar que el PVC, fue
recolectado de plantas recicladoras y fue incorporada una vez
triturada y tamizada (retenidas entre las mallas N° 4 y N° 10). Los
resultados que obtuvo musatran que, debido a que el PYC es un
material: de alta rigidez, de alta resistencia ala ruptura y resistencia
guimica; es optimo para mejorar ciertas propiedades del suelo;
concluyendo asi que, el que mejor comportamiento obtuvo fue la

concentracion del 6 %.
Internacionales

Morales (2016) realizé la investigacion: “Evaluacion de la
capacidad de soporte de subbases granulares tipo 3, con la adicion
de PVC reciclado a base de residuos de ropa industrial’,
estableciendo como objetivos la realizacion de ensayos para
determinar los parametros fisicos, mecanicos y quimicos de los
aateriales empleados, realizar diversas dosificaciones y comparar
la capacidad de soporte de suelo con y sin la adicién de residuos
de PVC. Para ello realizd ensayos de humedad natural,
granulometria, gravedad especifica del agregado fino, durabilidad
debido a los sulfatos, desgaste a la abrasion, terrones de arcilla,
determinacién del indice de actividad puzolanica, limite liquido,
limite plastico y CBR del suelo de subbase y del suelo con adicion
de PVC de reciclaje en 3,5 7, 9 y 11 % en relacion al peso; en
cuanto al PVC realizd los ensayos de peso unitario, tension
longitudinal, elongacion transversal, tension transversal vy
adherencia longitudinal y al poliéster el peso total, tension
longitudinal, elongacion y adhesion. Dentro de los resultados
obtenidos, en relacion al material de suelo sin adicidn de PVC
reciclado cuyo CBR fue de 31 %, el suelo con adicién de 3 % de
PVC reciclado se incrementd a 34.5 % (+ 11 %), con 5 % de PVC

23




el CBR se redujo a 27.5 % (-11 %), con 7 % de PVC reciclado el
CBR se redujo a 25 % (-19 %), con 9 % de PVC reciclado se redujo
a22.5 % (-27 %) y con 11 % de PVC reciclado se redujo a 21 % (-
32 %). Como conclusion, detalla que a medida del incremento del
contenido de PVC reciclaje la densidad seca maxima del suelo se
reduce haciendo que el suelo sea mas ligero, mientras que la
humedad 6ptima se incrementa lo cual se veria beneficiada en la
trabajabilidad del suelo en la compactacion; no obstante, el
porcentaje de adicion al 3 % es aquel que mejor comportamiento
obtuvo con un incremento del CBR en 11 % a comparacién del

suelo sin adicion de PVC reciclado.

David y Narvaez (2010) desarrollaron la investigacion:
“Mejoramiento de la capacidad portante del CBR de una sub base
granular con material proveniente de la provincia de Esmeraldas
por medio de la adicion de desechos de PVC”, para ello
establecieron como objetivos la determinacién de las propiedades
fisico mecénicas de los agregados a utilizar, realizar ensayos de
CBR bajo distintas proporciones de desecho de PVC al suelo y
determinar el porcentaje de PVC que otorga mejor comportamiento
al suelo. Para ello realizaron ensayos de granulometria, contenido
de humedad, contenido organico, densidad de agregado fino y
grueso, peso unitario, durabilidad por accion de sulfatos de sodio,
desgaste a la abrasion, limites de Atterberg, CBR para los suelos
adicion de PVC pulverizado en 3, 6, 9, 12, 15, 20 y 25 % en relacion
al peso y ensayos quimicos al PVC. De los resultados obtenidos,
se tiene que el CBR del suelo natural fue de 20.5 %, de suelo con
PVC al 3 % fue de 23 %, con PVC al 6 % fue de 25 %, con PVC al
9 % fue de 28 %, con PVC al 12 % fue de 25.5 %, con PVC al 15
% fue de 23 %, con PVC al 20 % fue de 21 % y con PVC al 25 %
fue de 19.5 %. Las conclusiones que llegaron, fue que la adicién de
PVC desde el 3 a 9 % mejora el CBR de una subbase, mientras
que desde el 12 % de PVC hacia adelante el valor de CBR tiende
a reducir.
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odriguez, Rondon, Vélez y Aguirre (2006) realizaron la
investigacion: “Influencia de la inclusion de desecho de PVC sobre
el CBR de un material granular tipo subbase”, estableciendo como
objetivo determinar si la inclusion de desecho de PVC al suelo para
subbase mejor su CBR. Para lo cual, realizaron al suelo granular el
analisis granulométrico, limite liquido, limite plastico, factor de
contraccidon, peso especifico, peso unitario — humedad, CBR,
equivalente de arena, desgaste y sanidad de los agregados frente
a la accion de sulfatos; en cuanto al desecho PVC lo utilizaron en
polvo que pase el tamiz N° 200, bajo dosificaciones de 1, 3y 5 %
en relacion del peso de la muestra de subbase. En cuanto a los
resultados que obtuvieron, se tiene el CBR del suelo sin aditivo de
PVC fue de 70.67 %, con PVC al 1 % fue de 40.79 %, con 3 % de
PVC fue de 106.67 % y con 5 % de PVC fue de 129.97 % Como
conclusiones llegaron a que, el contenido de PVC desde el 1.8 %
proporciona un mejor comportamiento al suelo granular para
subbase; asimismo, que con un porcentaje igual o mayor a 3 % el

CBR se incrementa y el peso unitario se reduce.

2.2. Marco conceptual

2.21.

Polimeros

Este elemento es un material que posee como estructuras
elementales, unidades llamadas monémeros, las cuales al unirse
forman monémeros y posteriormente moléculas. La unién de estos
materiales 0 monomeros se llaman polierizacion, los cuales pueden

ser del tipo homopolimeros y copolimeros (Rodriguez et al., 2006).

Un aspecto resaltante es que las sustancias organicas como en
la materia viva, las proteinas, madera, la quitina y resinas, en su
mayoria poseen polimeros en su composicidon, los cuales se
complementa con elementos sintéticos en los plasticos, fibras,
adhesivos y porcelanato.

25




2.2.2.

Policloruro de vinilo

Segln Rodriguez et al. (2006) este element& es un polimero
sintético, el cual se logra conseguir mediante la polimerizacién del
cloruro de vinilo, y es materia principal para la obtencion del PVC.
Su estructura molecular se puede esquematizar, tal como se

muestra en la siguiente figura.

oo ie
n >C=C\ — —-(l:—cl:-—
H H H Hl,

Figura 2. Estructura del Policloruro de vinilo (PVC).
Fuente: Rodriguez et al. (2006).

La materia prima con las que se elaboran este elemento es la
sal comuny el petrdleo o gas. Del petroleo o gas, se obtiene etileno;
mientras que la sal es desintegrada mediante un proceso de
electrblisis para obtener cloro. Posteriormente, el etileno (43 % de
concentracion) y el cloro (en 57 % de concentracion) son
mezclados a una temperatura controlada con el fin de obtener
monomeros, los cuales por efectos de la polimerizacion forman un
polvillo fino al que se denomina PVC (Rodriguez et al., 2006).

Generalmente, el policloruro de vinilo es utilizado junto a otros
aditivos que mejoran algunas de sus propiedades; estos pueden
ser: plastificantes, estabilizadores de calor, lubricantes, rellenos y
pigmentos (Rodriguez et al., 2006). Por su facilidad de mezclarse
con diversos aditivos, el PVC es utilizado con muchos productos,
como los rigidos (tuberias) o los flexibles (peliculas extensibles

para empague de alimentos).

De acuerdo a Rodriguez et al. (2006) en la construccion, este
elemento abarca cerca del 60 % de los productos, tales como las

tuberias, artefactos, entre otras.
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2.2.3. Desecho de PVC

Los desechos del PVC puederbser de dos tipos: el primero
generado a causa de su produccion y la segunda al finalizar su ciclo
de vida (Rodriguez et al., 2006).

Desecho de PVC del proceso industrial
Segln Rodriguez et al. (2006) estos desechos se clasifican en:
— Tipo resinas: son utilizados en recubrimientos espumados.

— Tipo suspensién: es el mas utilizado, en piezas inyectadas,

tuberias, efc.

Este tipo de desecho se genera cuando se produce la resina de
PVC, al momento de la polimerizacion; o al momento de
paralizaciones no programadas, la cual afecta el proceso de la
fabricacion del PVC (Rodriguez et al., 2006).

Manejo del desecho de PVC

De acuerdo a Rodriguez etal. (2006) esta actividad puede

realizarse de las siguientes formas:

— Reciclado: Este se puede realizar de manera quimic&o
mecanica; siendo este Ultimo sistema el mas aplicado. Sin
embargo, el PVC no puede ser utilizado para envases de

alimentos.

— Incineracion: Es una solucién eficaz, la cual uede
utilizarse en calefaccion o produccion de electricidad; sin
embargo, el efecto que se tenga al ambiente y la salud
dependera de la tecnologia disponible.

— Rellenos sanitarios: Es otra opcion de manejo para el PVC,
pero no es la més adecuada y factible si se desea

coadyuvar al medio ambiente.

Es importante resaltar que, a pesar que el actual impacto
ambiental que tiene el PVC es menor a los que producen otros
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2.2.4.

materiales alternativos, se deben de considerar acciones
preventivas con el fin de evitar contaminar fuentes hidricas o su
exposicién continla a este material; pues segln muchos estudios,
lo han asociado a problemas como: infertilidad, aumento de
radiacion, permanencia en el ambiente, etc. (Rodriguez et al.,
2006).

Suelo

La composicion de un suelo comprende cuatro componentes, los
cuales son: los minerales, el agua, la materia organica y el aire;
siendo tal vez el componentes con mayor relevancia los minerales,
pues en su composicién comprende pequefias cantidades de rocas
y minerales muy variados, como las arenas, las gravas o los

elementos finos (Chicaiza y Ofia, 2018).

Otra definicién relx-aante es la establecida por Velasquez (2018),
guien menciona que el suelo es una capa delgada de la corteza de
la tierra, que se origina de al desintegrarse las rocas mediante

procesos fisicos y quimicos.

Segun lo establecido por Velasquez (2018), el suelo de acurdo
a la gradacion de sus componentes, el suelo puede clasificarse en

funcién de la siguiente tabla:

De acuerdo Velasquez (2018) , esta se puede clasificar en base
a la siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacion de suelos segun tamano de las particulas.

Tipo de material Tamarno de las particulas
Grava 75 mm - 4.75 mm
Arena gruesa 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media 2.00 mm - 0.425 mm
Arena fina 0.425 mm - 0.075 mm
Material fino Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla menor a 0.005 mm

Fuente: Velasquez (2018).
2.2.5.

Suelos arcillosos o finos

o Los suelos del tipo arcilloso, son originados debido a la

descomposicion quimica de varios minerales, como los silicatos
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gue se encuentran incrustadas en rocas del tipo metamorficas e
igneas (Garcia, 2019).

En su gran mayoria, los suelos del tipo arcilloso se conforman
por minerales activos y desactivas, siendo que el primer grupo,
pose&en su composicion la montmorillonita en mayor proporcion,
pero clorita y vermiculita en pocas cantidades. En el segundo grupo
se puede destacar que en su composicidn se encuentran las
caolinitas y las ilitas, las cuales tiene propiedades expansivas
(Garcia, 2019).

Tamaios de las arcillas

Una caracteristica importante en las arcillas es que debido asu
forma, poseen una gran superficie especifica, por lo que tienen una
gran capacidad de absorcion del agua, lo que a pésteriori genera
variaciones del volumen del suelo, lo cual reduce la capacidad de
soporte del suelo (Velasquez, 2018).

Tabla 2. Clasificacion de suelos segun tamano de las particulas.

|#ipo de material Tamano de las particulas
Arena gruesa 2.00 - 0.42 mm

Arena fina 0.42 - 0.074 mm

Limo 0.074 - 0.002 mm

Arcilla Menor a 0.002 mm
Coloides Menor a 0.001 mm

Fuente: Velasquez (2018).

Otra caracteristica importante de las arcillas es que posee
propiedades higroscopicas, lo cual hace que sea pegajoso al
humedecerse y al estar secas son suaves. Esto también es a a
causa de que las particulas poseen diametros de 0.005 mm, lo cual
hace gue posean consistencia plastica (Lopez y Ortiz, 2018).

Las arcillas, debido al tamano de sus particulas, son un material
muy impermeable, pues no permite el paso del agua ni del aire,
propiciando la estanqueidad del agua, por lo cual son muy usados
en represas, pero son descartados al momento de considerarlos
como cimentaciones de carreteras o edificaciones (Lopez y Ortiz,
2018).
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5 518
Figura 3. Suelo arcilloso.
Fuente: Lopez y Ortiz (2018).

Estructuras de las arcillas

La forma de como se componen el suelo arcilloso es muy
relevante en su comportamiento mecanico.

Como_ya se ha mencionado, los principales componentes de las
arcillas son los silicatos de aluminio, magnesio, oxigeno e
hidrégeno. Cuando se combinan estos materiales forman laminas,
los cuales, mediante enlaces, forman las arcillas.

La composicion de las arcillas se muestra en la Figura 4, en la
que se combinan en una o dos unidades basicas; siendo que en
todas las estructuras mostradas, el metal se encuentra en el

interior, mientras que el ion no metalico esta en la parte exterior.
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Figura 4. Estructura de los minerales que componen las arcillas.
Fu“te: Garcia (2019).

Identificacion de los minerales de la arcilla

El tamaro de la particulas de |as arcillas son muy pequenas, que
es dificil poder clasificarlas de manera visual, por lo que la técnica
con mayor uso es de los rayos X, los que al someterlos a este tipo
de suelos son difractados; por lo que si este tiene patrones
reiterativos, facilita la determinacion de los principales

componentes (Velasquez, 2018).

Otra manera de la clasificacion de las arcillas, es mediante la
técnica desarrollada por Cassagrande, mediante la cual se puede

obtener la composicién mineralogica aproximada Velasquez (2018)
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Figura 5. Identificacion de las arcillas mediante la carta de plasticidad.
Fuente: Velasquez (2018).

2.2.6. Suelos granulares o arenosos

Segun lo establecido Cuadros (2017) este tipo de suelos son los
gue no poseen cohesion, pues las particulas que la componen son
grandes. Esto hace que las principales caractericelas que poseen
son la alta capacidad de resistencia y su también su alta

permeabilidad.

De manera general, la clasificacion de este tipo de suelo es la

siguiente:
Gravas

Las gravas son elementos que se originan de la fragmentacién
de la roca madre, debido a los diversos agentes ambientales. El
tamafio de las particulas en promedio es de 20 mm, por lo que de
manera general, se pueden encontrarla en las riberas de rios,
montafias por lo que estdn sometidas constante a desgates

atmosférico (Cuadros, 2017).
Arenas

Las arenas son granos finos que se obtienen de forma natural o
mediante procesos mecanicos. EI tamafio promedio de estos
elementos esta delimitado entre 2 2 0.05 mm (segun la clasificacion
AASTHO) o de 4.75 mm a 0.075 mm de acuerdo a la clasificacién
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2.2.7.

SUCS. Las arenas se encuentran en rios, pero presenta
demasiadas impurezas, que son raras veces en las que se ubique
de manera pura. Otra caracteristica de estos elementos es que a
diferencia de las arcillas, estos no tienen cohesividad (Cuadros,
2017).

Estabilizacion de suelos

La estabilizacion de los suelos es un procedimiento que se
entiende como aquel proceso para mejorar las caracteristicas de
un suelo, mediante la alteracion por medios mecanicos o quimicos
del suelo. Por lo general, este proceso es el mas utilizado para
mejorar la calidad de la subrasante de carreteras, por Iodque los
materiales con mayor cantidad de uso son el cemento, el asfalto u

otros productos (Lépez y Ortiz, 2018).

Segln Lépez y Ortiz (2018), si los suelos no presentan las
adecuadas condiciones, el responsable del proyecto podra

considerar:

— Dar la aceptabilidad de los materiales que seran utilizado en los

proyectos viales, considerando la importancia de la carretera.

— Eliminar aquellos materiales no aptos para la construccién del

proyecto.

— Poder proponer alternativas para mejorar las propiedades del
suelo, esperando que cumplan los requisitos minimos que la

norma exige.
Criterios para la estabilizacién de los suelos

Para poder estabilizar los suelos se debe considerar los

siguientes puntos:

— Los materiales aptos para la estabilizacion de los suelos son
aquellos materiales con un valor de CBR mayor a 6 %; si no se

cumple con este pardmetro se debera pensar en establecer un
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tratamiento 0 mejoramiento de las propiedades del suelo de
cimentacion.

— Sila subrasante es un material arcilloso, se debera colocar una

capa de material anticontaminante o un geotextil.

— Si la subrasante presenta nivel freatico alto, se debera
considerar diferentes alturas de colocacion del material

mejorado.

— Silazona de trabajo esté ubicada a alturas mayores alos 4 000
m.s.n.m, se debera considerar el efecto del frio para evitar el
congelamiento de la superficie. De darse este caso, entonces
se debera reemplazar todo el material, siendo los principales
materiales los suelos limosos, o suelos con un mayor porcentaje
al 3 % de material con un tamafo inferior a 0.02 mm,

exceptuando a las arenas.

— Para determinar el éptimo procedimiento de estabilizacién, se
debera considerar el tipo de suelo predominate en la
subrasante.

Estabilizacién por medios mecanicos

Es un proceso mediante el cual se compacta el suelo, es decir,
se busca mejorar las caracteristicas del suelo sin la necesidad de
modificar las estructura y composicidon del suelo. Debido a que la
compactacion es una técnica de reduccion del volumen del suelo,
es necesario prever grandes cantidades de material (Lopez y Ortiz,
2018).

Estabilizacién por combinacién de suelo

Es un procedimiento mediante la cual se busca combinar el

suelo existente con material de mejores caracteristicas.
El procedimiento para la combinacion de los suelos consiste

inicialmente en la estratificacién de una capa de aproximadamente

15 cm de profundidad, el cual sera reemplazado con un material de
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préstamo; posteriormente se debera humedecer, airear y eliminar
las particulas con diametros mayores a 75 mm; para

posteriormente mezclar los materiales (Lopez y Ortiz, 2018).
Estabilizaciéon por sustitucion

Este tipo de estabilizacion de subrasante se da cuando se prevé
la construccion con la totalidad del material de préstamo; por lo que
se debera verificar que el suelo sea el adecuado para su
construccion o que sea mezclado en el material mencionado.

Si se da el primer caso, el material debera ser escarificado, y
posteriormente compactado hasta lograr la densidad minima a una
profundidad de 15 cm. Posteriormente se podra autorizar la
instalacion del material en espesores que aseguren un adecuado

funcionamiento de la estructura.

En el segundo caso, se debera considerar el reemplazo total del
suelo existente hasta la profundidad gque los estudios previos
recomienden. Luego se conformaran las capas de suelo segin las
especificaciones de disefio (Lépez y Ortiz, 2018).

Estabilizaciéon por medios quimicos

Este es un proceso mediante la cual, la forma de mejorar las
propiedades del suelo es mediante la inclusién en el suelo de
agentes estabilizantes como la cal, cemento, enzimas u otros
agentes quimicos. La forma de eleccidn de estos materiales
dependera de la propiedad del suelo que se busque mejorar (Lépez
y Ortiz, 2018).

Subrasante

La subrasante es la capa donde se asienta una via, es decir, es
el soporte de una carretera, siendo su funcion la de distribuir las
cargas al suelo o terreno natural; por lo que es muy importante que

el suelo que la compone sea de excelentes caracteristicas y que

sean lo mas compacto posible.
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Para la etapa de construccion se recomienda que los primeros

0.30 m deben estar compactados al 95 % de la maxima densidad

seca (Gil y Nufiez, 2018); ademas que este suelo no debe poseer

un valor de CBR menor al 6 % en una capa de 0.60 m; por lo que

de no cumplirse se deberd buscar su reemplazo total o parcial
(MTC, 2014).

Caracterizacion de la subrasante

La caracterizacion fisica y mecénica de los suelos se debera

realizar mediante la excavacion de calicatas con una profundad de

1.50 m respecto al nivel de la subrasante. Lﬁcantidad de calicatas

necesarias se especifican en la Tabla 3, segin lo especifica el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2014).

Tabla 3. Nimero de calicatas para exploracion.

Tipo de via

Profundidad (m)

N° de calicatas

Vias con: IMD >6000
veh/dia

1.50 m respecto al nivel
de subrasante

- Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido.

- Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido.

Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

Vias con: 4000<
IMD<6000 veh/dia

1.50 m respecto al nivel
de subrasante

- Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido.

- Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido.

Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

Elias con: 2001<
D<4000 veh/dia

1.50 m respecto al nivel
de subrasante

- 4 calicatas x km.

as con: 400< 1.50 m respecto al nivel :
IMD<2000 veh/dia | de subrasante icalcalasha i
Vias con: 201< 1.50 m respecto al nivel :
IMD<400 veh/dia de subrasante RElca IcalAE YT

Vias con: 200=IMD
veh/dia

1.50 m respecto al nivel
de subrasante

- 1 calicatas x km.

Fuente: adaptado del manual de suelos y pavimentos (MTC, 2014).

La ubicacion de las calicatas debera ser de manera alternada y

distribuida en toda la longitud de la via. Si el estudio es de pre

inversion la separacion de calicatas puede ser cada 4 km; mientras

gue si la via tiene longitudes de entre 500 a 1 000 m, se considera

la cantidad especificada para un kilometro (MTC, 2014).
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229.

Es importante menciona que la cantidad de calicatas
mencionados en la tabla anterior es referencial, pues este pude
variar segun el tipo de suelo, topografia o fisiografia que se
encuentre en la zona de trabajo, pudiéndose de esta manera

incrementar la cantidad de calicatas (MTC, 2014).

El estudio del suelo es muy importante, pues con estos estudios
se puede establecer la presencia de suelos de mala calidad como
los arcillosos o limosos, ademas se podra establecer la presencia
de napas freaticas o terraplenes; lo cual facjlita determinar los

tramos que necesitaran ser estabilizados o no (Gil y Nufiez, 2018).
Consideraciones para el registro de excavacion en subrasante

Segun el MTC (2014) las excavaciones o exploraciones que se
realicen deben tener los siguientes parametros:

— Registro de la ubicacion en coordenadas UTM — WG S84.
— El espesor de los estratos del suelo en cada calicata.

— Las caracteristicas granulométricas de cada estrato.

— La compactacion in situ del material.

De acuerdo al MTC (2014) las excavaciones realizadas se

deberan obtener muestras representativas, las cuales deben tener
una identificacion mediante coordenadas UTM — WGS84; ademas
se debe tener que considerar lo siguiente:

— Espesor de cada estrato del subsuelo.

— Las caracteristicas de gradacién.

— El estado de compacidad de los materiales.
Propiedades de la subrasante
Granulometria

Es una propiedad mediante la cual se realiza la distribucion de
los materiales gque componen el suelo, por lo que se aplica la

técnica del tamizaje el cual es normalizado mediante el ensayo
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MTC EM 107. Mediante la realizacion de este ensayo se puede
obtener la cantidad de grava, arenas y finos presente en el suelo,
lo cual pude facilitar la prediccion de las principales propiedades
del suelo (Ponce, 2018).

De acuerdo al MTC (2014), el fin principal de obtener la
granulometria de un amuestra de suelo, es estimar la proporcion
de sus componentes y su clasificaciéa segun su tamafio; por lo que

de manera general, ha propuesto la siguiente tabla:

Tabla 4. @sificacion de las particulas segin su tamafio.

Tipo de material Tamano de las particulas
Grava 75 mm - 4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Material Limo 0.075 mm - 0.005 mm
fino Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC (2014).

La distribucion de los suelos, como se ha mencionado, se realiza
mediante el ensayo de granulometria, sin embargo, esto es
aplicables a materiales con diametros mayores a las dimensiones
de la malla N° 200; por lo que para clasificar el suelo pasante dicha
malla, es dificil de manera visual. Es por ello que para este tipo de
suelos se utiliza la técnica del hidrometro, la consiste en la
sedimentacién de las particulas finas en el agua. El valor de este
método se complementa a los valores acumulados en los demas
tamices, para de esta manera poder obtener un grafico de

distribucion granulométrica.
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Figura 6. Curva de distribucion granulométrica.
Fuente: Ponce (2018)

Por lo general, segin Leiva (2016) la granulometria sire para
poder clasificar el tipo de suelo, es por ello que en la actualidad
existen una infinidad de métodos para ello, sin embargo, solo dos
tiene predominancia en el Peru, el primero propuesto por AASTHO
la metodologia SUCS;
representaciones se muestran en las siguientes figuras:

y el segundo basado en cuyas
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Limo organico y arcilia limosa
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de particulas intermedios
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particulas en tamaiios
intermedias
Arena mal graduada con grava I I I
poco o nada de material fino. Limo inorganico, suelo fino
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Arcilla inorganica de elavada plasticidad, arcila gravosa

Arcilla organicas de mediana o elevada plasticidad,
limo organico

Turba, suelo considerablemente organico

Figura 7. Signos convencionales para la clasificacion SUCS.
Fuente: MTC (2014).
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Figura 8. Signos convencionales para la clasificacion AASHTO.
Fuente: MTC (2014).

Plasticidad

Es una propiedad mediante la cual se puede indicar la
estabilidad al poner en contacto al suelo con el agua, y este no
llegue a desintegrarse, por lo que su valor estara muy ligado a la
cantidad de finos en su composicion. Como el ensayo de
granulometria no es suficiente para estimar su valor, es necesario
aplicar el método desarrollado por Atteberg para su calculo
(Ramos, 2019).
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Segun el MTC (2014), para la determinacion de la plasticidad del
suelo se debera considerar tres fases la cuales son: la liquida, la
plastica y sélida, siendo el limite entre ellas el valor de los limites

de consistencia.

— Limite liquido (LL). — Es la cantidad de agua en el suelo que
indica la frontera entre el estado semiliquido y plastico. Su
estimacion se realiza en funcién a lo recomendado en la

normativa MTC EM 110 (MTC, 2014).
— Limite plastico (LP). — Es la cantidad de agua en el suelo que

indica el limite entre el estado semisodlido y plastico. Para su
determinacién se aplica lo recomendado en la norma MTC EM

111.
— Limite de contraccién o retraccion. — Es la cantidad de agua que

indica el limite entre los estados semisolido y solido, por lo que
sus valores son menores a los estimado en los limites
anteriores. Para su estimacion se aplica el ensayo MTC EM 112
(MTC, 2014).

De acuerdo a lo descrito por Ramos (2019), una propiedad
derivada deda determinacion de los limites de consistencia, es el
célculo del indice de plasticidad (IP), el cual es un indicador del
intervalo en el que el suelo presenta plasticidad. Para estimar su
valor numérico se resta el valor del limite liquido y el plastico, tal

como se muestra en la siguiente ecuacion:
IP=LL—LP

La importancia de la determinacion del indice de plasticidad
radica en que mediante su estimacion se pude clasificar los suelos
en funcion de la cantidad de grcillas que posee, tal como lo
recomienda el MTC (2014) en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Clasificacion del suelo seglin su indice de plasticidad.

indice de = :
plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
7<IP <20 Media Suelos arcillosos
: Suelos poco arcillosos
el Baja plasticidad
IP=0 No plastica (NP) Suelos exentos de arcillas

ajente: MTC (2014).
a. indice de grupo

Para Leiva (2016), el indice de grupo es un parametro utilizado
para la clasificacion del suelo de acueuﬁo a la metodologia
AASTHO. Su estimacion esta en funcion de los limites de Atterberg
y se puede estimarla mediante la siguiente ecuacion:

IG = 0.2 (@) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)

Donde: a, F-35 (F, fraccion del porcentaje que pasa el tamiz
N°200) expresado en un nimero de 1 a 40; b, F-15 (F, fraccidn del
porcentaje que pasa el tamiz N°200) expresado en un numero de 1
a40;c,LL-40yd, IP-10.

El valor del indice de plasticidad esta comprendido entre 0 y 20,
en la que, valores cercanos a 0 es indicativo de suelo éptimos;
mientras que valores cercanos a 20 indican suelos muy pobres,
pero si el valor es negativo, se asumira que el valﬁ es cero. La
clasificacion del suelo en funcion de este parametro se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 6. Clasificacion de la subrasante segun el indice de grupo.

indice de grupo Suelo subrasante
IG>9 Muy pobre
4<1G=9 Pobre
2<1G<4 Regular
1<1G=2 Bueno
0<IG=<1 Muy bueno

Fuente: MTC (2014).
Equivalente de arena

El equivalente de arena es la propiedad mediante la cual se

estimar la cantidad de polvo o material fino presente en el suelo o
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en los agregados. Para poder calcular su valor se aplica lo

recomendado en la norma MTC EM 114.

La importancia de su estimacion radica en que segun MTC
(2014), este parametro pude calificar al suelo en funcién de su
plasticidad; sin embargo, es dable recalcar que dicho método no es

tan preciso como lo son los limites de consistencia.

Tabla 7. Clasificacion del suelo segun el equivalente de arena.

Equivalente de arena Caracteristicas
EA > 40 Suelo no pléstico, es arena
20<EA<40 Suelo poco plastico y no heladizo
EA <20 Suelo plastico y arcilloso

Fuente: MTC (2014).
Humedad natural

Es la cantidad de agua en los suelos al momento de extraer las
muestra de suelo y cobra relativa relevancia especialmente en
suelos limosos o arcillosos (MTC, 2014).

Segln lo establece Bowles (2006), el contenido de humedad se
puede comprender como la cantidad de agua en una masa de
suelo, el cual es estimado en porcentaje respecto al peso de la
parte sdlida. Para el calculo de este porcentaje, se procedera a
obtener una muestra de suelo, el cual se llevara a un horno en la
queée medira la variacion de la cantidad de masa antes y después

del secado en un horno con temperaturas de 110 °C.
Para estimar o calcular egontenido de humedad de un suelo se

aplica lo establecido en la norma MTC EM 108, donde se
especifican la cantidad de muestra, los materiales y el

procedimiento.

La determinacion de la humedad es importante, pues mediante
este parametro se puede comparar los valores Optimos de
humedad necesaria para la compactacion &el suelo y por ende del
efecto que tiene en el CBR, es decir, si el valor es mayor o menor

al optimo contenido de humedad, el responsable del proyecto podra
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establecer medidas de control para controlar los parametros
(Bowles, 2006).

2
Para la estimacion del contenido de humedad e suelo se aplican
las siguientes ecuaciones:

7
i iy
100
W, — W,
Ww
= stlﬂﬂ

W : es el contenido de humedad (%).
Whw : peso del agua (g).
Ws : peso seco del material (g).
Wi : es el peso de tara mas el suelo himedo (g).
Wz : es el peso de tara més el suelo secado en homo (g).
Wi : es el peso de tara (g).
Compactacioén

Esta propiedad puede obtenerse mediante | aplicacion del
ensayo desarrollado por Proctor, y es un indicador de la resistencia
del suelo, pues su valore esta relacionada con el CBR (Ramos,
2018).

El ensayo Proctor, es un método aplicable a la compactacion del
suelo, por lo que en la actualidad existen dos variantes el estandar
y el modificado, el primero es utilizado cuando la estructura no
soporta grandes esfuerzos; mientras que el segundo es aplicable
en carreteras y vias, pues estan sometidas a un mayor tiempo por
cargas dinamicas (Ramos, 2018).

Segun lo establece el MTC (2014), este ensayo puede medir la
relacion del de humedad y su peso o densidad maxima; para ello
simula el proceso de compactaciéon en laboratorio mediante la

aplicacidon de una masa que compacta al suelo en varias capas.
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2.2.10.

Las especificaciones para su desarrollo se describen en la norma
MTCE 116:

— Secar material al aire libre 0 al horno y tamizar el material en las

mallas 3/4”, 3/8” y N° 04.
— Preparar 6 muestras, esto de acorde con el método A.
— Mezclar de manera uniforme.
— Colocar las tres capas de suelo con 25 golpes.
— Extraer una muestra del suelo himedo y compactado.
— Repetir para las 5 muestras, con la variacion de humedad.
— Finalmente determinar la densidad seca de cada muestra.
Ensayo CBR

Este ensayo mide la capacidad di'soporte del suelo a una
penetracion de 2.54 mm en referencia a la maxima densidad seca

gue se obtiene del ensayo Proctor (MTC, 2014).

Otra definicion, menciona que el CBR es la resistencia del suelo
compactado a una fuerza de penetracidn de un pistdn normalizado
a un profundidad determinada, la cual sera comparada con la
fuerza necesaria del mismo piston para penetrar una profundidad
de 2.54 mm un suelo patrén (Roldan de Paz y Roldan, 2010).

Para poder estimar su valor el MTC (2014), recomienda ﬁlicar
la normativa MTC EM 132, donde especifica que se necesita seguir
el siguiente procedimiento:

— Clasificar el suelo por los sistemas AASHTO y SUCS.

— Elaborar un perfil estratigrafico en cada sector homogéneo o
tramo de estudio.

— Con el perfil se deben programar los ensayos de CBR
(resistencia del suelo)
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— EI CBR debe ser al 95 % de la MDS (maxima densidad seca) y
a una penetracion de 2.54 mm.

Los valores de CBR que se obtengan, podran servir como un
regulador de la categoria de la subrasante, segin se especifica en
la siguiente tabla:

Tabla 8. Categoria Subrasante.

Categorias de subrasantes CBR
Sq: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre 3%=2CBR<6%
Sa: Subrasante Regular 6%=CBR<10%
Ss: Subrasante Buena 10 % = CBR <20 %
S4: Subrasante muy Buena 20 % 2 CBR <30 %
Ss: Subrasante muy buena CBR 2 30%

Fuente: MTC (2014).
Complementariamente, el MTC (2014), mencionan que es
factible la estimacion del valor del modulo resiliente del suelo en
funcion del valor obtenido del CBR, el cual se podrad estimar

aplicando la siguiente ecuacion:
Mr (psi) = 2555. CBR®*

Este valor es importante pues con ello se podrarealizar el disefio
de las capas del pavimento.

2.3. Definicion de términos

Carpeta de rodadura. — Es la parte externa de una via, por lo que se
encarga de recepcionar todas las fuerzas externas o de trafico, esto hace
gue sea necesario que se resistente al desgaste o desintegracion (Ponce,
2018).

Subrasante. — Es la capa final que coneﬁta las deméas capas del
pavimento con el suelo natural, es por ello que las caracteristicas fisicas y
mecanicas deben éer la optimas, pues es la encargada de distribuir las
fuerzas de trafico (Ponce, 2018).

Base. — Es una capa del pavimento, que se encuentra por debajo de la
carpeta asfaltica, su funcién es distribuir la carga de trafico en la sub base,

por lo que sus caracteristicas deben ser excelentes. En pavimentos de
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concreto hidraulico esta colocado de manera directa sobre la subrasante
(Ponce, 2018).

Estabilizaciéon. - Es la accion de mejorar las caracteristicas del suelo
mediante medios mecanico, de combinacion, de sustitucién o de adicion de

otros materiales (Ponce, 2018).

Polimero.- Son elementos sintéticos, las cuales se forman de la unién
de mondémeros que mediante la polimerizacion pueden form% elementos
como el polietileno o el cloruro de polivinilo o PVC (Rodriguez et al., 2006).

2.4. Hipétesis

2.4.1. Hipétesis general

La estahilizacion de suelos finos para subrasante se incrementa

al aplicar cloruro de polivinilo.
2.4.2. Hipétesis especificas

a) Elindice de plasticidad de suelos finos para subrasante disminuye

significativamente al aplicar cloruro de polivinilo.

b) El equivalente de arena de suelos finos para subrasante varia de

manera significativa al aplicar cloruro de polivinilo.

c) La compactacién de suelos finos para subrasante se incrementa

de manera significativa al aplicar cloruro de polivinilo.
d) La capacidad de soporte del suelo se incrementa de manera
significativa al aplicar cloruro de polivinilo.

2.5. Variables

2.5.1. Definicidn conceptual de las variables

Variable independiente (X): Cloruro de polivinilo. — Los
desechos del PVC puedeﬁ ser de dos tipos: el primero generado a
causa de su produccion y la segunda al finalizar su ciclo de vida
(Rodriguez et al., 20086).
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2.5.2.

2.5.3.

Variable dependiente (Y): Estabilizacion de suelos finos
para subrasante. — Es el mejoramiento de las propiedades del
suelo a través de procedimientos mecanicos, quimicos, naturales o

sintéticos (MTC, 2014).

Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): Cloruro de polivinilo. — Se utilizo
el PVC reciclado y triturado en dosificaciones de 2, 5,8 y 10 % en
relacidn al peso del suelo fino.

(1)

Variable dependiente (Y): Estabilizacion de suelos finos
para subrasante. — Se midio el indice de plasticidad, el equivalente
de arena, el grado de compactacion y la capacidad de soporte de

los suelos finos.
Operacionalizacion de las variables

Tabla 9. Operacionalizacion de las variables: cloruro de polivinilo y estabilizacion de suelos finos.

Variables Dimensiones Indicadores Unidad

Variable independiente
(X): Cloruro de polivinilo

Cantidad de cloruro Cantidad de
de polivinilo reciclado | PVC reciclado y | Porcentaje (%)
y triturado triturado

Limite liquido | Porcentaje (%)

hcicsic elpiasizioad Limite plastico | Porcentaje (%)
, Cantidad de e
Equivalente de arena polvo fino Porcentaje (%)
Contenido de e
Variable dependiente agua F'orcenta]eéo)
(Y): Estabilizacion de Compactacién Kilogramo por
suelos finos para Densidad metro clbico
subrasante (kg/m?)
Maxima .
, densidad seca | ~oroentaje (%)
Capacidad de - -
soporte Optimo Kilogramo por
P contenido de metro cubico
humedad (kg/m°%)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacién

El método que se considerd en la presente investigacion fue el cientifico,
pues segun Carrasco (2007), con este método se puede lograr generar
nuevos conocimientos basados en un metodologia ordenada vy
sistematizada que considera los siguientes pasos: la observacion, el
planteamiento del problemas, la formulaciobn de hip6tesis, la
experimentacion y conclusiones.

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se consider6 fue la aplicada, pues Borja
(2016) menciona que, con este tipo de investigaciones se logra buscar
alternativas o proponer soluciones a problemas reales mediante la
aplicacion del conocimientcbya existente; en este sentido la presente
investigacion buscd mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas de suelos
con altos contenidos de finos mediante la aplicacion del cloruro de polivinilo
reciclado y triturado. Para esto se hizo uso de teorias como la de

estabilizacion, la compactacion y la capacidad de soporte de suelos.
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3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue ebexplicativo, pues como menciona
Hermandez et al., (2014), este nivel busca establecer la causa y el efecto
entre las variables estudiadas. Es decir, para el desarrollo de la tesis se
observo como la inclusién del cloruro de polivinilo en distintas proporciones
modifican las propiedades de un suelo fino, con el fin de establecer una
dosificacion adecuada para el mejoramiento del suelo estudiado.

3.4. Disefio de la investigacién

El disefio de la presente investigacion fue el experimental, pues de
acuerdo a Ccanto (2010), este tipo de investigacion busca manipular las
variables para posteriormente medir las variaciones en otras variables
dependientes. Por lo tanto, en el desarrollo de la investigacion se considerd
modificar la variable “cloruro de polivinilo”, en concentraciones del 2, 5, 8 y
10 % respecto del peso inicial del suelo, con el fin de medir si modifica o no
las propiedades de un suelo fino.

3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacién

La poblacion estuvo constituida por el suelo en estajo natural
proveniente del camino vecinal HV 103, del distrito de
Paucarbamba en la provincia de Churcampa del departamento del

Huancavelica.
3.5.2. Muestra

La muestra fue obtenida mediante el tipo de muestreo no
probabilistico intencional de una calicata del kiIc’JrrEtro 10+000.00
al 11+000.00 del camino vecinal HV 103, del distrito de
Paucarbamba en la provincia de Churcampa del departamento del

Huancavelica.

La cantidad de ensayos, necesarios que se considero para el

desarrollo de la investigacion se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 10. Muestreo.

Muestra MP+2 % MP+5 % MP+8 % MP+10 %
patrén PVC PVC PVC PVC
Ensayo N° de N° de N° de N° de N° de
Ensayos Ensayos Ensayos Ensayos Ensayos
Limite liquido 3 3 3 3 3
Limite plastico 3 3 3 3 3
Compactacion 3 3 3 3 3
Capacidad de
soporte 3 3 3 3 3
Equivalente de
arena 3 3 3 3 3
Total de ensayos
75
(kg)

1
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacion directa. — Es una técnica muy importante, pues mediante
ella se pudo afinar algunas mediciones en laboratorio o en campo. Es por
ello que la aplicacion de esta técnica en el desarrollo de la tesis fue
fundamental.

Revisién bibliografica. — Esta técnica consiste en la busqueda de
fuentes o referencia bibliograficas ya sea en forma digital o impresa. La
aplicacion de esta técnica se dio al inicio de los ensayos en laboratorio y
las visitas a campo pues se debid estar adecuadamente capacitado para

evitar errores que perjudiquen los valores obtenidos.

Trabajo en campo. — Esta técnica consiste en la adecuada seleccién de

suelos para los ensayos en laboratorio; por lo que siguio lo estipulado en:

— NTP 339.126:1998. Preparacion de la muestra en campo para
disminuir la diferencia existente entre dicha muestray las muestras

ensayadas en laboratorio.
— NTP 339.162:2001. Condiciones del suelo muestreado.

— NTP 339.150:2001. Identificaciéon de manera visual y manual los

suelos al momento de realizar el trabajo de campo.

Ejecucién de ensayos. — Esta técnica consistid en el correcto desarrollo
de los ensayos propuestos para la ejecucién de la tesis, estos deben estar

reglamentados y estandarizados por organizaciones nacionales o
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internacionales. En este contexto, la presente investigacion hara uso de las

siguientes normativas para su ejecucion:

— MTC E 106. Preparacion en seco de muestras para el andlisis

granulométrico y determinacion de las constantes del suelo.
— MTC E 107. Analisis granulométrico de suelos por tamizado.
— MTC E 108. Determinacion del contenido de humedad de un suelo.
— MTC E 110. Determinacion del limite liquido de los suelos.

— MTC E 111. Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e
indice de plasticidad (I.P.).

— MTC E 114. Ensayo para establecer el equivalente de arena en suelos

y agregados.

— MTC E 115. Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una
energia modificada (Proctor modificado).

— MTC E 132. CBR de suelos (laboratorio).
3.7. Procedimiento de recoleccion de datos
El desarrollo de la presente investigacion considerod los siguientes pasos
para su ejecucion:

— Recoleccion del PVC de plantas recicladoras de la ciudad de

Huancayo.
— Trituracién del PVC reciclado mediante métodos mecanicos.

— Tamizado del PVC, esperando seleccionar los materiales

retenidos entre las mallas N° 4 y N° 10.

— Visita a campo para inspeccion y planificacion para la extraccion

de las muestras.

— Extraccion de las muestras a una profundidad de1.50 m del nivel

de subrasante.
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— Desarrollo de los ensayos de laboratorio, segun lo descrito

anteriormente.

— Procesamiento de datos.
3.8. Técnicas y analisis de datos
Para el analisis de datos se consider6 un enfoque cuantitativo, por lo cHe
se hizo usos de la estadistica descriptica e inferencial. La primera fue
utilizada para la generalizacion de los resultados aplicando la media y la
desviacién estandar, mientras que la segunda se aplico para la prueba de

hipotesis, por lo que fue necesario el uso del software SPSS.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Caracterizacion del material

El desarrollo de esta jpvestigacion considerd el material extraido del

camino vecinal HV 103, del distrito de Paucarbamba en la provincia de

Churcampa del departamento del Huancavelica; de cual se obtenido las

siguientes caracteristicas generales:

Tabla 11. Propiedades generales de la subrasante.

Propiedad Valor
Grava (%) 0
Arena (%) 11.54
Fino (%) 88.46
SUCS CL
AASHTO A-6(15)
Nombre Arcilla fina
Humedad (%) 9.92

Como se observa en la tabla anterior, el suelo de la subrasante es una

arcilla fina, lo cual lo hace inadecuado para que sea considerado como

subrasante cuando se construyan vias de pavimentos asfaltico o

hidraulicos. Es por ello, que durante los siguientes items se establecera si

la aplicabilidad del cloruro de polivinilo es un material que pueden

incrementar sus principales propiedades fisicas y mecéanicas.
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4.2. Variacion de la plasticidad del suelo con adicion de cloruro de

polivinilo

La plasticidad del suelo puede entenderse como aqguella propiedad del

suelo que indica la deformabilidad del suelo; es decir, mientras mayor sea

su valor, es un indicativo de que el material es muy deformable.

Para la estimacién de esta propiedad, es necesario estimar el limite

liquido y el limite plastico, cuyas variaciones se muestran en los siguientes

items.

4.2.1.

Limite liquido

De acuerdo a lo descrito a lo que se muestra en la Tahla 12, se
puede observar una tendencia descendiente del valor del limite
liquido, pues el valor del limite liquido del suelo patron fue de
35.327 %, el cual disminuye de manera progresiva hasta alcanzar
un valor de 28.663 %, es decir su valor disminuyd un valor de 6.663

% respecto al valor inicial.

Otro aspecto analizado, fue la desviacion estandar, el cual es un
indicador de la dispersion de los datos obtenidos en laboratorio.
Como se observa, todos los valores determinados presentaron
valores bajos de desviacion estandar, lo cual asegura la correcta

medicion de esta propiedad.

3
Tabla 12. Variacion del limite liquido con la adicion del cloruro de polivinilo.

Adicién de PVC | Limite liquido Desviacion Variacién del
(%) promedio (%) estandar LL (%)
0 35.327 0.263
2 33.383 0.311 -1.943
5 32.670 0.191 -2.657
8 30.303 0.129 -5.023
10 28.663 0.388 -6.663

Con la Figura 9 se puede tener una mejor perspectiva del
comportamiento del limite liquido del suelo, ei'decir, se pude
detallar como es la variacion de esta propiedad a medida que se
incrementa la cantidad de cloruro de polivinilo en el suelo. La

tendencia que se observa en la figura mencionada es lineal con
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pendiente negativa, es decir, que a mayor cantidad de PVC en el

suelo esta propiedad disminuye.
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Figura 9. Variacion del limite liquido del suelo con adicién de cloruro de polivinilo.

4.2.2. Limite plastico

Otro indicador de la plasticidad del suelo es la determinacion del

limite plésti% del suelo, el cual fue determinado en laboratorio para

obtener asi los resultados que se muestran en la Tabla 13.

El principal aspecto que se puede denotar de acuerdo a los

resultados obtenidos en laboratorio es una disminucion del limite

plastico de 17.963 % cuna el suelo no posee PVC en su

composicion, hasta 14.38 % cuando la cantidad de PVC en el suelo

es del 10 %; esto implica una disminucion de hasta 3.583 %.

3
Tabla 13.93riacién del limite plastico con la adicion del cloruro de polivinilo.
Adicién de Limite plastico Desviacion Variacion del

PVC (%) promedio (%) estandar LP (%)

0 17.963 0.257
2 16.527 0.235 -1.437
5 16.933 0.187 -1.030
8 15.630 0.274 -2.333
10 14.380 0.160 -3.583

En la Figura 10, se muestra el comportamiento del limite plastico

del suelo obtenido en laboratorio, en ella se puede denotar que la

disminucién del valor de limite plastico tiene una tendencia
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negativa, pero no es progresiva, pues se puede observar un
guiebre cuando se adiciona un valor del 5 % de PVC en el suelo.

Sin embargo, y a pesar de lo descrito, los resultados se pueden
interpretar que a medida que se incrementa la cantidad de PVC en
el suelo, esta propiedad disminuye

17. s
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Limite plastico

Figaga 10. Variacion del limite plastico del suelo con adicion de cloruro de polivinilo.

4.2.3.

Indice de plasticidad

Es la propiedad principal para determinar la plasticidad del suelo,
pues ademds sirve para la clasificacion de los suelos. Su valor es

posible mediante la resta entre el limite liquido y el plastico.

Los valores de la Tabla 14, uestran los valores promedios del
indice de plasticidad obtenidos en laboratorio, mediante los cuales
se ha podido establecer gue existe una disminucion del valor de la
plasticidad del suelo en 2.69 % respecto al valor inicial del suelo
patron. Es decir que la variacion del indice de plasticidad disminuye
de 17.363 % a 14.283 %, sin embargo, dichos valores siguen

clasificando al asuelo como un suelo arcilloso.
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3
Tabla 14. Variacion del indice de plasticidad con la adicion del cloruro de polivinilo.

Adicién Indice de _
de PVC |  plasticidad Desviacion | variacion del IP (%)
(%) promedio (%)
0 17.363 0.095
2 16.850 0.537 -0.513
5 15.737 0.021 -1.627
8 14.673 0.180 -2.690
1% 14.283 0.234 -3.080

La variacion grafica del indice de plasticidad del suelo estudiado,
se muestra en la Figura 11, en la que mediante diagramas
cilindﬁ:os se puede denotar la tendencia de negativa de su valor,
pues a medida que se incrementa la cantidad de PVC en el suelo ,
el indice de plasticidad también disminuye.
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indice de plasticidad (%)

Figura 11. Variacion del indice de plasticidad del suelo con adicion de cloruro de
polivinilo.

4.3. Modificacion del equivalente de arena del suelo con adicién de cloruro

de polivinilo

1 El equivalente de arena, es una propiedad del suelo que indica la

cantidad de finos en el suelo, es decir, mientras menor sea la cantidad de

este parametro en el suelo, sera un indicador de la plasticidad del suelo.

Los resultados obtenidos en laboratorio, muestran que existe un

incremento de su valor, pues este se ha incrementado de 16.667 % a
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30.667 %, observandose ademas un incremento progresivo, logrando se
un incremento de 14 %.

3
Tabla 15. gariacic'm del equivalente de arena con la adicion del cloruro de palivinilo.
Adicion de PVC Equivalente de Desviacion Variacion del EA
(%) arena (%) estandar (%)
0 16.667 0.577
2 20.000 1.000 3.333
5 24.000 1.000 7.333
8 28.333 1.528 11.667
10 30.667 0.577 14.000

El incremento progresivo del equivalente de arena se muestra de manera
esquematica en la Figura 12, en esta se puede denotar con claridad la
tendencia positiva de esta propiedad, llegando hasta un valor de 30.667 %
con un 10 % de PVC en el suelo; esto se puede clasificar como un suelo

poco plastico y no heladizo segun establece el MTC.
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Figura 12. Variacion del equivalente de arena del suelo con adicion de cloruro de polivinilo.

. Variacion de la compactacion de suelo con adicion de cloruro de
polivinilo

El analisis de gs propiedades mecéanicas del suelo inicia con la
determinacidn de la compactacion mediante el desarrollo del ensayo
Proctor, para ello se ha realizado una serie de ensayo por cada porcentaje
de PVC en el suelo (2 %, 5 %, 8 % y 10 %) los cuales se muestran a
continuacion.
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Los valoreSé:Ie la Figura 13 a la Figura 17 muestran las curvas de
compactacion del suelo pﬂén, y con adicion del 2 %, 5 %, 8 % y 10 %; de
ellas se ha determinado el 6ptimo contenido de humedad y la maxima
densidad seca del suelo, los cuales posteriormente fueron procesados
mediante la determinacion del valor promedio de cada porcentaje.
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Figura 13. Comportamiento de la compactacion del suelo patron.
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Figura 14. Comportamiento de la compactacion del suelo patron + 2 % PVC.
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Figura 15. Comportamiento de la compactacion del suelo patrén + 5 % PVC.
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Figura 16. Comportamiento de la compactacion del suelo patron + 8 % PVC.

2.3
2.25
2.2
2.15
2.1
2.05
2
1.95
1.9

DENSIDAD (g/cm?)

7.5

©

B 8.5 9 9.5 10

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 17. Comportamiento de la compactacion del suelo patron + 10 % PVC.
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4.41.

1
La maxima densidad seca

Los valores proniidios obtenidos fueron esquematizados en la
Tabla 16, en la gue se muestra la variacion de la maxima densidad
seca del suelo a medida que se incrementa la cantidad de PVC en
el suelo desde un valor de 1.743 kg/cm?® a 2.237 kg/cm?, lo cual
implica una diferencia de 0.493 kg/cm?®. Ademas, a ello se estimo
la desviacidn estandar, la cual indica que no existe mucha
dispersion.

Tabla 16. Variacion de la maxima densidad seca del suelo con la adicion del
cloruro de polivinilo.

Adicion de Méaxima densidad | Desviacion | Variacion del MDS
PVC (%) seca (g/cm?) estandar (g/cm?)
0 1.743 0.035
2 1.903 0.040 0.160
5 2.007 0.035 0.263
8 2.137 0.055 0.393
10 2.237 0.055 0.493

La forma esquematica de la distribucion de la éxima densidad
seca se muestra en la Figura 18, donde se observa la variacion de
esta propiedad a medida que se incrementa la cantidad de PVC en
el suelo, siendo ademas que, a medida que se incrementa la
cantidad de PVC la maxima densidad seca se incrementa hasta
alcanzar un valor de 2.237 kg/cm?®, lo cual es un indicativo del

incremento de las propiedades mecanicas del suelo.
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Figura 18. Variacién de la maxima densidad seca del suelo con adicion de cloruro
de polivinilo.
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4.4.2.

El 6ptimo contenido de humedad

De acuerdo a los valores descritos inicialmente, el cqotenido de
humedad es un parametro importante para establecer la cantidad
de agua necesaria para compactar de manera adecuada del suelo.

En tal sentido, los valores promedio obtenidos luego del
procesamiento de la informacion se ha obtenido los resultados que
muestran en la Tabla 17, donde se observa una disminucion
progresiva de su valor, pues este parametro disminuye de 11.293

% a 8.913 %.
Tabla 17. Variacion del 6ptimo contenido de humedad del suelo con la adicion del
cloruro de polivinilo.

Adicién de | Optimo contenido de Desviacion Variacion del
PVC (%) humedad (%) estandar OCH (%)
0 11.293 0.042
2 10.667 0.040 -0.627
5 9.637 0.116 -1.657
8 9.303 0.060 -1.990
10 8.913 0.231 -2.380

La esquematizacion de esta propiedad del iielo se muestra en
la Figura 19, en la que se muestra como es la variacion del optimo
contenido de humedad del suelo a medida que se incrementa la
cantidad de PVC en el suelo, lo cual se puede interpretar como un
aspecto positivo.
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Figura 19. Variacion del 6ptimo contenido de humedad del suelo con adicion de
cloruro de polivinilo.
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4.5. Modificacion de la capacidad de soporte de los suelos con cloruro de

polivinilo

La medicion de la capacidad de soporte del suelo consta de dos

pardmetros de suma importancia, siendo el primero de ello el valor de CBR

y el segundo el valor de la expansién del suelo.

4.5.1.

CBR

El valor del CBR del suelo fue determinado al 95 % de la maxima

densidad seca (MDS), con una penetracién del 0.1” y 0.2, siendo

los principales valores promedios los que se muestran en la Tabla

18, en la que se muestra como el valor del CBR para la penetracién

de 0.1” se incrementa de 4.59 % a 14.157 % cuando la cantidad de

PVC del suelo es de 0 % y 10 %, respectivamente, lo cual

demuestra la incidencia que presenta el PVC en esta propiedad del

suelo fino.

Tabla 18. Variacion del CBR al 95 % del suelo con la adicion del cloruro de polivinilo.
Adicion CBR el Variacién CBR . Variacion
de PVC | 95%- | Desviacion | o/ cgRr | gse, . | Desviacion | gq)cpp

(%) 04" estandar (%) 0.o" estandar (%)
0 4.590 0.418 13.363 0.637
2 5.973 0.416 1.383 15.430 0.683 2.067
5 8.923 0.185 4.333 18.860 0.087 5.497
8 12.347 0.910 7.757 19.617 1.042 6.253
10 14.157 0.638 9.567 21.957 1.554 8.593

La esquematizacion y comparacion de los valores del CBR al 95

% de la MDS con penetraciones de 0.1” y 0.2” se muestran en la

Figura 20, donde se puede denotar una tendencia lineal, la cual

puede esquematizarse en la ecuacion gque se muestra en la

mencionada gréfica.
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Figura 20. Comparacion del comportamiento del CBR al 95 % de la MDS, a0.1"
y 0.2 © de penetracion.

El comportamiento sehalado anteriormente, también se ha
manifestado al evaluar el valor del CBR al 100 % de la maxima

densidad seca con penetraciones de 0.1" y 0.2".

En la Tabla 1& se muestra que el valor minimo de CBR al 100%
es de 8.593 %, el cual se incrementa a medida que se incrementa

la cantidad de PVC en el suelo hasta alcanzar un valor de 20.52 %.

Tabla 19. ariacidn del CBR al 100 % del suelo con la adicion del cloruro de polivinilo.
008 | 1o | Desviscion | arecn || 57 | posvinion | Yieron
(%) 04" estandar (%) 0.0" estandar (%)
0 8.953 0.381 18.297 0.607
2 11.130 0.370 2177 20.537 0.709 2.240
5 15.990 0.225 7.037 25.233 0.999 6.937
8 18.260 0.928 9.307 26.030 1.048 7.733
10 20.520 0.767 11.567 29.120 1.915 10.823

En la Figura 21, se muestra la ﬁndencia que poseen la
distribucién de los resultados obtenidos para el CBR al 100 % de la
maxima densidad seca. Destacandose de esta manera, que al
igual que el item anterior, este también posee una tendencia
positiva.
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4.5.2.
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Figura 21. Comparacion del comportamiento del CBR al 100 % de la MDS,a 0.1"
y 0.2 © de penetracion.

Expansion
Otro aspecto importante al momento de estimar la capacidad de

soporte del suelo, es la expansién. En este contexto se ha podido
establecer un valor promedio que se ha obtenido cuando se

elaboraron muestras a diferentes golpes de compactacidn.

En la Tabla 20, se muesira que el valor de la expansion
disminuye de manera progresiva desde un valor de 0.666 % a
0.627 %, es decir una reduccién de 0.039 %. Si bien parece valores
minimos de reduccion, lo cierto es que dicha reduccién se traduce

en grandes incrementos de la resistencia del suelo fino.

1
Tabla 20. Variacion de la expansion del suelo con la adicion del cloruro de

olivinilo.
Adicion de PVC Expansién Desviacién Variacion de la
(%) promedio (%) estandar expansion (%)
0 0.666 0.016
2 0.642 0.005 -0.023
5 0.632 0.002 -0.033
8 0.630 0.007 -0.036
10 0.627 0.009 -0.039

La representacion esquematica que se ha obtenido en la
expansion se muestra en la Figura 22, siendo que el porcentaje con
mayor incidencia fue el 2 % de PVC en el suelo, pues es donde se

denota una gran variacién respecto al suelo patron.
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Figura 22. Variacion de la expansion del suelo con adicién de cloruro de

polivinilo.

4.6. Prueba de hipétesis

La prueba de hipotesis se da inicialmente cuando se verifica la

normalidad de los datos. Es por ello que para el desarrollo de esta tesis se

considero el método de Shapiro — Wilk para determinacion de la normalidad

de los datos, obteniéndose asi los siguientes resultados:

3
Tabla 21. Andlisis de normalidad de los datos obtenidos en laboratorio.

PVC (%) BIRIGSO

Estadistico gl | Sig. |

0 0.91 3| 040

2 0.99 3| 086

Limite liquido 5 0.79 3| 0.10

8 0.94 3| 053

10 0.98 3 | 0.76

0 0.87 3| 0.30

2 0.92 3| 045

Limite plastico 5 0.87 3 | 0.31

8 0.90 3| 0.39

10 1.00 3| 1.00

0 1.00 3| 094

2 0.97 3| 069

indice de plasticidad 5 092 3 0.46

8 0.90 3| 0.38

10 0.97 3 | 0.67

0 0.99 3| 084

- . 2 0.98 3| 073

Maxima densidad seca 5 099 3| o084

8 1.00 3| 0.90
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10 1.00 3| 090

0 0.92 3| 046

2 0.98 3| 073

Optimo contenido de humedad 5 0.98 3 0.76
8 0.99 3| 082

10 0.99 3 | 0.81

0 0.75 3 | 0.00

2 1.00 3 1.00

Equivalente de arena 5 1.00 3 1.00
8 0.96 3| 064

10 0.75 3 | 0.00

0 0.91 3| 043

2 0.99 3| 078

Expansion del suelo 5 0.75 3 0.00
8 1.00 3 1.00

10 0.89 3| 034

0 0.92 3| 044

2 0.99 3| 085

CBR al 95 % 5 0.75 3| 0.00

8 1.00 3| 094

10 0.99 3 | 0.80

0 0.94 3| 053

2 0.95 3| 055

CBR al 100 % 5 0.75 3| 0.00

8 0.94 3| 053

10 0.94 3| 054

La prueba de Shapiro — Wilk, menciona que si la significancia de los
datos es menor a 0.05, la distribucion de los datos es no normal. En tal
sentido, y como se observa en la Tabla 21, los datos, en su mayoria, tiene
una significancia mayor a 0.05.

La importancia de este parametro radica en que dependiendo si los datos
poseen una distribucion paramétrica o no, se pueden elegir el estadistico
para probar la hipotesis. En este contexto, y como se muestra en la tabla
anterior, los resultados dan cabida a que para la prueba de hipétesis para

esta investigacion fue el método ANOVA de un factor.
4.6.1. Hipétesis especifica a

La hipdtesis a tiene como proposiciones los siguientes

enunciados:

Hao: El indice de plasticidad de suelos finos para subrasante no

disminuye significativamente al aplicar cloruro de polivinilo.
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Hai: El indice de plasticidad de suelos finos para subrasante

disminuye significativamente al aplicar cloruro de polivinilo.

Para demostrar si la hipo6tesis planteada es aceptada o no, se ha
aplicado el método de ANOVA, con el cual se ha podido establecer
la diferencia significativa entre los grupos anal‘ﬁdos, obteniéndose
asi que si existe una diferencia significativa entre los valores del
suelo patrony el suao con adicion de PVC en su composicion; pues
la significancia fue menor a 0.05.

Tabla 22. Analisis ANOVA para la consistencia del suelo.

; ; Suma de Media .
Consistencia del suelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 82.252 4 20.563 278.379 | .000
Limite liquido Dentro de 739 10 074
grupos
Total 82.990 14
Entre grupos 22.061 4 5.515 107.341 | .000
Limite plastico ~ Dentrode 514 | 10 051
grupos
Total 22575 14
Entre grupos 21.355 4 5.339 69.402 |.000
Indu_:e_ de Dentro de 769 10 077
plasticidad grupos
Total 22.125 14

Como existe una diferencia significativa entre las variables,
complementariamente, se ha procedido realizar la prueba Post hoc,
en el que, se determina los grupos con mayor diferencia. En este
sentido se ha podido demostrar tantg en el limite liquido, plastico e
indice de plasticidad, tiene valoresﬁgnificancia menor a 0.05, en

la que el suelo y la adicion del 2 % de PVC tiene valores similares.

Tabla 23. Prueba pos hoc para la plasticidad del suelo.

Diferencia | ¢ 95% de intervalo de confianza

Variable dependiente | de medias Sig. P Limite
(1-J) estandar Limite inferior superior

2 1.94 0.22 0.00 1.21 2.67

0 5 2.66° 0.22 0.00 1.93 3.39

8 5.02° 0.22 0.00 4.29 5.75

Limite 10 6.66° 0.22 0.00 5.93 7.39

liquido 0 -1.94° 0.22 0.00 -2.67 -1.21

> 5 0.71 0.22 0.06 -0.02 1.44

8 3.08 0.22 0.00 2.35 3.81

10 472 0.22 0.00 3.99 5.45
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0 -2.66" 0.22 0.00 -3.39 -1.93

5 2 -0.71 0.22 0.06 -1.44 0.02
8 2.37 0.22 0.00 1.64 3.10

10 4.01° 0.22 0.00 3.28 4.74

0 -5.02° 0.22 0.00 -5.75 -4.29

8 2 -3.08" 0.22 0.00 -3.81 -2.35
5 -2.37 0.22 0.00 -3.10 -1.64

10 1.64° 0.22 0.00 0.91 2.37

0 -6.66" 0.22 0.00 -7.39 -5.93

10 2 -4.72° 0.22 0.00 -5.45 -3.99
5 -4.01" 0.22 0.00 -4.74 -3.28

8 -1.64° 0.22 0.00 -2.37 -0.91

2 1.44° 0.19 0.00 0.83 2.05

0 5 1.03 0.19 0.00 0.42 1.64
8 2.33 0.19 0.00 1.72 2.94

10 3.58 0.19 0.00 2.97 4.19

0 -1.44 0.19 0.00 -2.05 -0.83

> 5 -0.41 0.19 0.26 -1.02 0.20
8 0.90° 0.19 0.01 0.29 1.51

10 215 0.19 0.00 1.54 2.76

0 -1.03" 0.19 0.00 -1.64 -0.42
Limite 5 2 0.41 0.19 0.26 -0.20 1.02
plastico 8 1.30° 0.19 0.00 0.69 1.91
10 2.55' 0.19 0.00 1.94 3.16

0 -2.33° 0.19 0.00 -2.94 -1.72

8 2 -0.90 0.19 0.01 -1.51 -0.29
5 -1.30° 0.19 0.00 -1.91 -0.69

10 1.25° 0.19 0.00 0.64 1.86
0 -3.58" 0.19 0.00 -4.19 -2.97
10 2 -2.15° 0.19 0.00 -2.76 -1.54
5 -2.55 0.19 0.00 -3.16 -1.94
8 -1.25° 0.19 0.00 -1.86 -0.64

2 0.51 0.23 0.23 -0.23 1.26

0 5 1.63 0.23 0.00 0.88 2.37
8 2.69° 0.23 0.00 1.94 3.44

10 3.08° 0.23 0.00 2.33 3.83

0 -0.51 0.23 0.23 -1.26 0.23

> 5 1.11° 0.23 0.00 0.37 1.86
8 2.18 0.23 0.00 1.43 2.92

10 257 0.23 0.00 1.82 3.31
0 -1.63° 0.23 0.00 -2.37 -0.88
indice de 5 2 -1.117 0.23 0.00 -1.86 -0.37
plasticidad 8 1.06° 0.23 0.01 0.32 1.81
10 1.45 0.23 0.00 0.71 2.20
0 -2.69° 0.23 0.00 -3.44 -1.94
8 2 -2.18 0.23 0.00 -2.92 -1.43
5 -1.06° 0.23 0.01 -1.81 -0.32

10 0.39 0.23 0.46 -0.36 1.14
0 -3.08" 0.23 0.00 -3.83 -2.33
10 2 -2.57: 0.23 0.00 -3.31 -1.82
5 -1.45 0.23 0.00 -2.20 -0.71

8 -0.39 0.23 0.46 -1.14 0.36
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4.6.1.

Los datos obtenidos anteriormente, dan cabida a que se puedan

agrupar segun la media entre grupos tal como se muestran en la
Tabla 24, Tabla 25 y la Tabla 26.

Tabla 24. Subconjuntos para el limite liquido.

Subconjunto para alfa = 0.05
Y N 1 2 3 4
10,00 3 28.6633
8,00 3 30.3033
5,00 3 32.6700
2,00 3 33.3833
,00 3 35.3267
Sig. 1.000 | 1.000 056 1.000
Tabla 25. Subconjuntos para el limite plastico.
Subconjunto para alfa = 0.05
Aot N 1 2 3 4
10,00 3 14.3800
8,00 3 15.6300
2,00 3 16.5267
5,00 3 16.9333
.00 3 17.9633
Sig. 1.000 1.000 255 1.000

Tabla 26. Subconjuntos para el indice

de plasticidad

PVC N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

10,00 3 14.2833

8,00 3 14.6733

5,00 3 15.7367

2,00 3 16.8500

,00 3 17.3633
Sig. 463 1.000 .232

En tal sentido, y segun lo descrito en tablas anteriores, se ha

demostrado que existe una reduccién significativa del suelo al

adicionar PVC, aceptandose de esta manera la hipdtesis alterna o
la planteada inicialmente.

Hipétesis especifica b

La hipotesis a tiene como proposiciones

enunciados:

los

siguientes

Hwo: El equivalente de arena de suelos finos para subrasante no

varia de manera significativa al aplicar cloruro de polivinilo.

Al




Ho1: El equivalente de arena de suelos finos para subrasante

varia de manera significativa al aplicar cloruro de polivinilo.

Para demostrar si la hipotesis planteada es aceptada o no, se ha
aplicado el método de ANOVA, con el cual se ha podido establecer

la diferencia significativa entre los grupos anal‘ﬁdos, obteniéndose

asi que si existe una diferencia significativa entre los valores del

suelo patrén y el suelo con adicién de PVC en su composicién; pues

la significancia fue menor a 0.05, tal como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 27. Analisis ANOVA para el equivalente de arena del suelo.

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig. |
Entre grupos 398.933 4 99.733 99.733|.000
Dentro de grupos 10.000 10 1.000
Total 408.933 14

Debido a que hay una diferencia significativa entre las variables

equivalente de arenay cantidad de PVC, se ha procedido a realizar

la prueba pos hoc de Tukey, en la cual se ha determinado la

significancia entre los grupos analizados en el presente estudio.

Tabla 28. Prueba pos hoc para el equivalente de arena del suelo.

95% de intervalo de
Diferencia de medias (I- Error : confianza
(i) PVC J) estandar |99 | Limite Limite
inferior superior
2.00 -3.33" 0.82 0.02 -6.02 -0.65
0.00 5.00 -7.33‘. 0.82 0.00 -10.02 -4.65
8.00 -11.67 0.82 0.00 -14.35 -8.98
10.00 -14.00 0.82 0.00 -16.69 -11.31
.00 3.33° 0.82 0.02 0.65 6.02
200 5.00 -4.00: 0.82 0.00 -6.69 -1.31
8.00 -8.33 0.82 0.00 -11.02 -5.65
10.00 -10.67 0.82 0.00 -13.35 -7.98
.00 7.33° 0.82 0.00 4.65 10.02
5.00 2.00 4.00: 0.82 0.00 1.31 6.69
8.00 -4.33 0.82 0.00 -7.02 -1.65
10.00 -6.67" 0.82 0.00 -9.35 -3.98
.00 11.67 0.82 0.00 8.98 14.35
8.00 2.00 8.33" 0.82 0.00 5.65 11.02
' 5.00 4.33" 0.82 0.02 1.65 7.02
10.00 -2.33 0.82 0.10 -5.02 0.35
.00 14.00° 0.82 0.00 11.31 16.69
10.00 2.00 10.67° 0.82 0.00 7.98 13.35
) 5.00 6.67 0.82 0.00 3.98 9.35
8.00 2.33 0.82 0.10 -0.35 5.02
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Los datos obtenidos anteriormente, dan cabida a que se puedan

agrupar segun la media entre grupos tal como se muestran en la

Tabla 29.

Tabla 29. Subconjuntos para el equivalente de arena.

Subconjunto para alfa = 0.05

PVC N 1 5 3 4
,00 3 16.6667

2,00 3 20.0000
5,00 3 24.0000
8,00 3 28.3333
10,00 3 30.6667
Sig. 1.000 1.000 1.000 .098

En este sentido se pude concluir que la adicion de PVC en el

suelo modifica de manera significativa el valor del equivalente de

arena del suelo.

4.6.2

Hipotesis especifica ¢

La hipbtesis a tiene como proposiciones los siguientes

enunciados:

Hco: La compactacion de suelos finos para subrasante no se

incrementa de manera significativa al aplicar cloruro de polivinilo.

Hei: La compactacion de suelos finos para subrasante se

incrementa de manera significativa al aplicar cloruro de polivinilo.

Para demostrar si la hipotesis planteada es aceptada o no, se ha

aplicado el método de ANOVA, con el cual se ha podido establecer

la diferencia significativa entre los grupos anal‘ﬁdos, obteniéndose

asi que si existe una diferencia significativa entre los valores del

suelo patrony el suao con adicion de PVC en su composicion; pues

la significancia fue menor a 0.05.

Tabla 30. Analisis ANOVA para la com

pactacion del suelo.

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica 7 Sig.
Maxima Entre grupos 0.45 4 0.11 55.26 |0.00
densidad Dentro de grupos 0.02 10 0.00
seca Total 0.47 14
Optimo Entre grupos 11.73 4 2.93 198.42 (0.00
contenido de Dentro de grupos 0.15 10 0.02
humedad Total 11.87 14
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Al existir diferencias significativas entre las variables, se proaedié a

realizar la prueba Post hoc, en este sentido se destaca que, en la maxima

densidad seca y optimo contenido de humedad los grupos comparados con

el suelo patron, presentan una variacion significativa.

Tabla 31. Prueba pos hoc para la compactacién del suelo.

. . Diferencia Eror . 95% de intervalo de confianza
Varlable dependiente de?rjl;llas estandar Sig. Limite inferior | Limite superior

2 -0.16' 0.04 | 0.01 -0.28 -0.04

o B -0.26' 0.04 | 0.00 -0.38 -0.14

8 -0.39° 0.04 | 0.00 -0.51 -0.27

10 -0.49" 0.04 | 0.00 -0.61 -0.37

0 0.16° 0.04 | 0.01 0.04 0.28

, 5 -0.10 0.04 | 0.11 -0.22 0.02

8 -0.23" 0.04 | 0.00 -0.35 -0.11

10 -0.33" 0.04 | 0.00 -0.45 -0.21

0 0.26" 0.04 | 0.00 0.14 0.38

Maxima 2 0.10 0.04 | 0.11 -0.02 0.22

densidad seca 8 0.13* 0.04 0.03 -0.25 -0.01

10 -0.23" 0.04 | 0.00 -0.35 -0.11

0 0.39° 0.04 | 0.00 0.27 051

g 2 0.23" 0.04 | 0.00 0.11 0.35

5 0.13" 0.04 |0.03 0.01 0.25

10 -0.10 0.04 |o0.12 -0.22 0.02

0 0.49° 0.04 | 0.00 0.37 061

0 2 0.33’ 0.04 | 0.00 0.21 0.45

5 0.23 0.04 | 0.00 0.11 0.35

8 0.10 0.04 |o0.12 -0.02 0.22

2 0.63° 0.10 | 0.00 0.30 0.95

o 5 1.66" 0.10 | 0.00 1.33 1.98

8 1.99° 0.10 | 0.00 1.66 232

10 238" 0.10 | 0.00 2.05 2.71

0 -0.63° 0.10 | 0.00 -0.95 -0.30

, 5 1.03" 0.10 | 0.00 0.70 1.36

8 1.36" 0.10 | 0.00 1.04 1.69

10 1.75° 0.10 | 0.00 1.43 2.08

. 0 -1.66° 0.10 | 0.00 -1.98 -1.33

Opt'.rc‘;"’ 4 2 -1.03' 0.10 | 0.00 -1.36 -0.70

c‘mf]:gdgde 5 3 0.33' 010 |0.05 0.01 0.66

10 0.72 0.10 | 0.00 0.40 1.05

0 -1.99° 0.10 | 0.00 -2.32 -1.66

2 -1.36° 0.10 | 0.00 -1.69 -1.04

8 5 -0.33" 0.10 | 0.05 -0.66 -0.01

10 0.39° 0.10 | 0.02 0.06 0.72

0 -2.38" 0.10 | 0.00 -2.71 -2.05

0 2 -1.75° 0.10 | 0.00 -2.08 -1.43

5 0.72" 0.10 | 0.00 -1.05 -0.40

8 -0.39° 0.10 | 0.02 -0.72 -0.06
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Los datos obtenidos anteriormente, iim cabida a que se puedan
agrupar segln la media entre grupos, tal como se muestran en la
Tabla 32 y la Tabla 33.

Tabla 32. Subconjuntos para la maxima densidad seca.

Subconjunto para alfa = 0.05

PVC N
1 2 3
,00 3 1.7433

2,00 3 1.9033
5,00 3 2.0067
8,00 3 2.1367
10,00 3 2.2367
Sig. 1.000 .105 21

Tabla 33. Subconjuntos para el 6ptimo contenido de humedad.

Subconjunto para alfa = 0.05

PVC N 1 2 3 4 5
10,00 3 8.9133

8,00 3 9.3033

5,00 3 9.6367

2,00 3 10.6667

.00 3 11.2933
Sig. 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000

En este sentido, y de acuerdo a los valores obtenidos en las
tablas anteriores, se puede mencionar que la adicién de PVC en el
ajelo incide de manera significativa en la compactacion del suelo,
por lo que se acepta la hipotesis planteada.

4.6.3. Hipotesis especifica d

La hipétesis a tiene como proposiciones los siguientes

enunciados:
Hdo: La capacidad de soporte del suelo no se incrementa de

manera significativa al aplicar cloruro de polivinilo.
Ha1: La capacidad de soporte del suelo se incrementa de manera

significativa al aplicar cloruro de polivinilo.

Para demostrar si la hipotesis planteada es aceptada o no, se ha
aplicado el método de ANOVA, con el cual se ha podido establecer
la diferencia significativa entre los grupos analizados, obteniéndose
asi que si existe una diferencia significativa entre los valores del
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suelo patrén y el suelo con adicion de PVC en su composicion; pues

la significancia fue menor a 0.05, tal como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 34. Analisis ANOVA para la capacidad de soporte del suelo.

Suma de Media :
cuadrados g cuadratica i =
Entre grupos 003 4 .001 9.340 |.002
Expansion del Dentro de 001 10 000
suelo grupos
Total 004 14
Entre grupos | 198.630 4 49.658 |153.393|.000
o Dentro de
CBR al 95 % grupos 3.237 10 324
Total 201.867 14
Entre grupos | 280.839 4 70.210 |196.993|.000
CBRal100%  Dentode 3.564 10 356
grupos
Total 284 .403 14

Debido a la existencia de la variacion significativa entre los

parametros analizados, se ha decidido realizar el analisis pos hoc

de Tukey, para determinar con mayor certeza la diferencia entre los

grupos analizados, obteniéndose de esta manera los resultados

que se muestran en la Tabla 35, de esta manera se puede

establecer que, en la expansion, los grupos con mayor diferencia

significativa respecto al suelo patron, es suelo con adicion con 10

% de PVC.
Tabla 35. Prueba pos hoc para la capacidad de soporte del suelo.
: 95% de i'mervalo de
: : Diferencia de Error . confianza
Variable dependiente | e jiag (1) | estandar | S'9° [Timite | Limite
inferior | superior
2.00 0.02 0.01 0.06| 0.00 0.05
0.00 5.00 0.03* 0.01 0.01 0.01 0.06
) 8.00 0.04* 0.01 0.01 0.01 0.06
10.00 0.04* 0.01 0.00f 0.01 0.06
0.00 -0.02 0.01 0.06| -0.05 0.00
Expansion 500 5.00 0.01 0.01 0.63| -0.01 0.03
del suelo ) 8.00 0.01 0.01 0.48| -0.01 0.04
10.00 0.02 0.01 0.27| -0.01 0.04
0.00 -0.03" 0.01 0.01| -0.06 -0.01
500 2.00 -0.01 0.01 0.63| -0.03 0.01
) 8.00 0.00 0.01 1.00| -0.02 0.03
10.00 0.01 0.01 0.94| -0.02 0.03
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0.00 -0.04* 0.01 0.01| -0.06 -0.01

8.00 2.00 -0.01 0.01 0.48| -0.04 0.01
) 5.00 0.00 0.01 1.00| -0.03 0.02
10.00 0.00 0.01 0.99| -0.02 0.03

0.00 -.03867" 0.01 0.00| -0.06 -0.01

10.00 2.00 -0.02 0.01 0.27| -0.04 0.01
5.00 -0.01 0.01 0.94| -0.03 0.02

8.00 0.00 0.01 0.99| -0.03 0.02

2.00 -1.38 0.46 0.08( -2.91 0.15

0.00 5.00 -4.33* 0.46 0.00| -5.86 -2.80
8.00 -7.76% 0.46 0.00| -9.29 -6.23

10.00 -9.57 0.46 0.00| -11.10 -8.04

0.00 1.38 0.46 0.08| -0.15 291

.00 5.00 -2.95% 0.46 0.00| -4.48 -1.42
8.00 -6.37* 0.46 0.00| -7.90 -4.84

10.00 -8.18" 0.46 0.00( -9.71 -6.65

0.00 4.33" 0.46 0.00| 2.80 5.86

o 2.00 2.95* 0.46 0.00| 1.42 4.48
CBRal95% 5.00 8.00 -3.42% 0.46 0.00| -4.95 -1.89
10.00 -5.23* 0.46 0.00| -6.76 -3.70

0.00 7.76* 0.46 0.00| 6.23 9.29

8.00 2.00 6.37* 0.46 0.00| 4.84 7.90
5.00 3.42% 0.46 0.00| 1.89 4.95

10.00 -1.81" 0.46 0.02| -3.34 -0.28
0.00 9.57* 0.46 0.00| 8.04 11.10

10.00 2.00 8.18* 0.46 0.00( 6.65 9.71
5.00 5.23* 0.46 0.00( 3.70 6.76

8.00 1.81* 0.46 0.02)| 0.28 3.34

2.00 -2.18% 0.49 0.01| -3.78 -0.57

0.00 5.00 -7.04% 0.49 0.00| -8.64 -5.43
) 8.00 -9.31" 0.49 0.00| -10.91 -7.70
10.00 -11.57* 0.49 0.00| -13.17 -9.96

0.00 2.18* 0.49 0.01 0.57 3.78

500 5.00 -4.86" 0.49 0.00| -6.46 -3.26
8.00 -7.13* 0.49 0.00| -8.73 -5.53

10.00 -9.39" 0.49 0.00| -10.99 -7.79

0.00 7.04* 0.49 0.00( 5.43 8.64
CBRal 100 500 2.00 4.86* 0.49 0.00| 3.26 6.46
% ) 8.00 -2.27" 0.49 0.01| -3.87 -0.67
10.00 -4.53% 0.49 0.00| -6.13 -2.93

0.00 9.31* 0.49 0.00| 7.70 10.91

8.00 2.00 7.13* 0.49 0.00| 5.3 8.73
5.00 2.27* 0.49 0.01 0.67 3.87

10.00 -2.26" 0.49 0.01) -3.86 -0.66

0.00 11.57 0.49 0.00| 9.96 13.17

10.00 2.00 9.39* 0.49 0.00( 7.79 10.99
5.00 4.53* 0.49 0.00| 2.93 6.13

8.00 2.26* 0.49 0.01 0.66 3.86
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Debido a que existe una difereeiia significativa entre los grupos
estudiados para la expansion y el CBR al 95 % y 100 % de la
maxima densidad seca, se ha pgdido establecer grupos o
subconjuntos de agrupamiento, los cuales se muestran en las
siguientes tablas:

Tabla 36. Subconjuntos %a la expansion del suelo.

PVC N Subco:uumo para alfa2= 0.05
10,00 3 6267
8,00 3 6300
5,00 3 6320
2,00 3 6423 .6423
10,00 3 .6653
Sig. .270 .061
Tabla 37. Subconjuntos para el CBR al 95 % del suelo.
Subconjunto para alfa = 0.05
PVC N Lol
1 2 3 4
,00 3 4.5900
2,00 3 5.9733
5,00 3 8.9233
8,00 3 12.3467
10,00 3 14.1567
Sig. .081 1.000 | 1.000 1.000

Tabla 38. Subconjuntos para el GBR al 100 % del suelo.

PVC N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5

,00 3 8.9533

2,00 3 11.1300

5,00 3 15.9900

8,00 3 18.2600

10,00 3 20.5200
Sig. 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000

En este sentido, y segun lo determinao en las tablas anteriores
se ha podido determinar que si existi'un incremento significativo
de la capacidad de soporte del suelo a medida que se incrementa
la cantidad de PVC en el suelo; aceptandose de esta manera la
hipotesis alterna.
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)
CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Variacion de la plasticidad del suelo con adicién de cloruro de

polivinilo

De cuerdo al Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos (MTC, 2014), la plasticidad del suelo para subrasante se
determina con la obtencion del indice de plasticidad para lo cual
previamente es necesario contar con el limite liquido y el limite plastico;
asimismo, esta propiedad debe cumplir con ciertos rasgos que clasifican al

suelo tal como se mostro en la Tabla 4.
En el numeral 4.2.1, se muestra los resultados del limite liquido del suelo,

evidenciandose que, a medida que se incrementa el contenido de PVC,
esta propiedad se reduce, pues con 10 % de PVC se logro reducir en 6.66
%. Lo mismo ocurrié con el limite plastico, llegando a reducirse en hasta

3.58 % tal como presento en el numeral 4.2.2.

En consecuencia, se encontrd que el dice de plasticidad del suelo tipo
A —6 (15) pasé de 17.36 % a 14.28 % con 10 % de PVC en relacién a su
peso seco, representado una reduccidon de 3.08 %; entonces, segln la
clasificacion del suelo de acuerdo al indice de plasticidad (Tabla 5), la

adicion de PVC mantuvo la plasticidad del suelo en estado medio.

Por dltimo, de acuerdo a la contrastacion estadistica de la hipotesis: El

indice de plasticidad de suelos finos para subrasante disminuye
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5.2.

5.3.

significativamente al aplicar cloruro de polivinilo, se encontr6 segin la Tabla
22 que con 5 %, 8 % y 10 % de PVC las reducciones del indice de
plasticidad fueron significativas estadisticamente; es asi que se acepta la
hipétesis de la investigacion.

Modificacion del equivalente de arena del suelo con adicion de cloruro

de polivinilo

Del mismo modo, el Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos (MTC, 2014) considera que el equivalente de arena es la
proporcion del contenido de polvo fino perjudicial enﬂos suelos, siendo
también un indicador de la plasticidad del mismo, los valores que lo

caracterizan se muestran en la Tabla 7.

De acuerdo a la Tabla 14Error! Reference source not found., el
equivalente de arena del suelo en estado natural fue de 16.67 % el mismo
gue con 10 % de PVC pasod a 30.67, representando un incremento del 14
%; es asi que, la adicion de PVC en el suelo trajo consigo que el suelo pase
de ser uno plastico y arcilloso a un suelo poco plastico y no heladizo.

Por dltimo, segin la contrastacion estadistica de la hipétesis: El
equivalente de arena de suelos finos para subrasante varia de manera
significativa al aplicar cloruro de polivinilo, se encontré segin la Tabla 27
gue con 2 %, 5 %, 8 % y 10 % de PVC los incrementos del e&uivalente de
arena fueron significativos estadisticamente; es asi que se acepta la
hipétesis de la investigacion

Variacion de la compactacién de suelo con adicién de cloruro de
polivinilo

De acuerdo a los resultados de laboratorio se encontré que el éptimo

contenido de humedad del suelo fue reduciéndose de uno inicial que fue
11.29 % a 10.67, 9.64 %, 9.30 % y 8.91 % cuando se adiciond 2 %, 5 %, 8
% y 10 % de PVC, llegandose aﬁeducir en hasta 2.38 % con esta ultima
dosificacion tal como se muestra en la Tabla 17.
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5.4.

En cuanto a la méaxima densidad seca del suelo tipo A — 6 (15), segun la
Tabla 16 se obtuvo el incremento desde un 1.74 g/cm® hasta 2.24 g/cm?®,
denotando un incremento de 0.49 % con 10 % de PVC.

Por consiguiente, segun la contrastacion estadistica de la hipotesis: La
compactacion de suelos finos para subrasante se incrementa de manera
significativa al aplicar cloruro de polivinilo, se encontré segin la Tabla 31
gue con 2 %, 5 %, 8 % y 10 % de PVC los incrementos de la niiftxima
densidad seca fueron significativos estadisticamente, al igual que el 6ptimo
contenido de humedad del suelo; es asi que se acepta la hipétesis de la

investigacion.

Modificacion de la capacidad de soporte de los suelos con cloruro de

polivinilo

Asimismo, el Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos (MTC, 2014) considera que el Cﬁ del suelo al 95 % de la
maxima densidad seca, permite categorizar la subrasante tal como se
muestra en la Tabla 8Error! Reference source not found. ; es por ello
gue, segun la Tabla 18 se encontré que el CBR al 95 % de la MDS del suelo
sin PVC fue de 4.59 % denotandola como una subrasante insuficiente que,
con 5 % de PVC paso a 8.92 % mostrandola como una subrasante regular,
mientras que con 8 % y 10 % de PVC pasoé a ser una subrasante buena; se
deduce por lo tanto que con la adicién de PVC es posible incrementar el
CBR al 95 % de la MDS en hasta 9.56 % en comparacion de lo obtenido
inicialmente para un suelo tipo A — 6 (15), similar situacion se present¢ para
el CBR al 100 % de la MDS. Otro aspecto importante fue el analisis de la
expansion del suelo, que de acuerdo a la Tabla 19 tendié a su reduccion
conforme se incrementaba el contenido de PVC, pasando de 0.67 % a 0.63
% con 10 % de PVC.

2
Segln la contrastacion estadistica de la hipotesis: La capacidad de
soporte del suelo se incrementa de manera significativa al aplicar cloruro
de polivinilo, se encontré segin la Tabla 34 que con 5 %, 8 % y 10 % de

PVC las reducciones de la expansion del suelo fueron significativas
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estadisticamente, mientras que, que el CBR al 95 % de la méaxima densidad
seca se irﬁ'ementé significativamente con 5 %, 8 % y 10 % de PVC, a
diferencia el CBR al 100 % de la maxima densidad seca donde tanto con 2
%, 5 %, 8 % y 10 % de PVC los incrementos fueron significativos

estadisticamente; es asi que se acepta la hipdtesis de la investigacion.

De acuerdo a los antecedentes de la investigacion se encontrd que por
lo general estas no consideran la importancia de analizar las propiedades
como plasticidad y equivalente de arena; tan sélo se enfocan en la
capacidad de soporte y compactacién, tal como Saravia y Vejarano (2019)
en “Influencia de la adicion de policloruro de vinilo reciclado sobre la
compactacion, capacidad de soporte y resistencia a la abrasion de un
material para capa base del pavimer&o flexible de la carretera Huanchaco
- Santiago de Cao” que encontraron el incremento de la maxima densidad
seca y CBR en hasta 123 % con 8 % de PVC, pudiendo ser este amplio
incremento por el empleo de material granular; se suma a esto que, David
y Narvaez (2010) en “Mejoramiento de la capacidad portante del CBR de
una sub base granular con material proveniente de la provincia de
Esmeraldas por medio de la adicién de desechos de PVC” y Rodriguez,
Rondon, Vélez y Aguirre (2006) que realizaron “Influencia de la inclusion de
desecho de PVC sobre el CBR de un material granular tipo subbase”,
guienes concluyeron que la adicion de PVC desde el 3 a 9 % mejora el CBR
de una subbase, mientras que desde el 12 % de PVC hacia adelante el
valor de CBR tiende a reducirse. Al igual Quispe (2014) en “Estabilizacion
de suelos no aptos con desechos de policloruro de vinilo para su us%en la
conformacion de la capa base y sub base de pavimentos” concluyd que la
concentracion de 6 % de PVC presenta comportamientos optimos en el
suelo, siendo esto concordante con lo encontrado en la investigacion pues

con las dosificaciones mayores a 5 % se mostrd las mejores variaciones

Sin embargo, Del Castillo (2019) en su investigacion “Influencia de la
inclusion de desecho de PVC sobre el CBR de un material granular tipo
subbase en la ciudad de Trujillo” y Morales (2016) que realizd la

investigacion: “Evaluacion de la capacidad de soporte de subbases
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granulares tipo 3, con la adicion de PVC reciclado a base deﬁesiduos de
ropa industrial”’, encontraron resultados diferentes en cuanto a la maxima
densidad seca y dptimo contenido de humedad pues, al adicionar el PVC
estas propiedades se vieron reducidas, pues utilizaron materiales
granulares.
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CONCLUSIONES

. La aplicacién del cloruro de polivinilo estabiliza los suelos finos, por lo que
pueden ser aplicables como subrasantes de carreteras, especialmente
cuando se aplica como estabilizante un porcentaje minimo del 8 %.

. La adicién del cloruro de polivinilo en el suelo disminuye su plasticidad pues
con un porcentaje de 10 %, los valores del limite liquido, limite plastico y el
indice de plasticidad tienen su mayor reduccién de 6.663 %, 3.583 % y 3.080
%.

. La aplicacion del cloruro de polivinilo en una concentracion del 10 %,
incrementa la cantidad del equivalente de arena de 16.667 % a 30.667 %, lo
cual vuelve al suelo que inicialmente era plastico y arcilloso a uno poco

plastico y no heladizo, segun la clasificacion recomendada por el MTC (2014).

. La compactacion del suelo fue determinada mediante la obtencion del 6ptimo
contenido de humedad y la méaxima densidad seca. En este sentido, ae pudo
establecer que la adicion de coluro de polivinilo incrementa la maxima
densidad seca y disminuye el 6ptimo contenido de humedad, especialmente
cuando se considera una dosificacion del 10 %.

. La determinacion de la capacidad de soporte del suelo esta en funcién a la
determinacion del CBR al 95 % de la maxima densidad seca y su expansion,
es por ello que al adicionar cloruro de polivinilo esta propiedad varia de
manera significativa, pues el CBR se incrementa 4.59 % a 14.157 %, mientras
gue la expansién disminuye de 0.666 % a 0.627 %, cuando la cantidad del
PVC es del 10 %; sin embargo, con un 8 % es suficiente para alcanzar la

resistencia minima que la norma exige.
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RECOMENDACIONES

. Esrecomendable el uso del cloruro de palivinilo en concentraciones minimas
del 8 % respecto al peso seco del suelo, pues a partir de este porcentaje se
asegura un valor del CBR mayor a 6 %.

. Debido a que la aplicacién del PVC, no modifica la estructura del suelo fino,
es necesario la mezcla de este material con elementos como la cal o el sulfato
de calcio, que mejoran la consistencia, pues como se muestran en los
resultados el indice de plasticidad solo se reduce de 17.363 % a 14.283 %.

. Se recomienda que el PVC que se aplicara en la subrasante tenga una
granulometria uniforme.

. Se recomienda que el uso del PVC debe estar limpio y sin ningun tipo de

grasa ni residuos que afecten su mezcla con otros materiales.

. Se recomienda ampliar el estudio del PVC en otros tipos de suelos, como los

limosos, arenosos y gravosos.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Anexo N° 02: certificados de laboratorio
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% LIMITE PLASTICO 1815
INDICE PLASTICO 17.27
— ——
ORSERVACKON Mupstra remitida por el sclicitante. El laboratorio, no se responsabliz por la veracidad de la misma
EL PRESENTE DO \ODUCIRSE DAL SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN S12 TOTALIDAD (GU & FERUANA INDECOP: GP008: 1983)
LOCAL HUANCAYD JALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P CEL. 945510108
SERG




009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion N° «3 KLA FER SA.C

Indec 0 p i LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N' 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE M- ]
ESTUDIO AGOSTO
ATENCION < BACH, YOMATHAN ERIC HUAROC QUICHLA
— ¢ "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANGD CLORURO DE
POLVINILD"
FECHA DE EMISION AGOSTO DEL 3021

G0 25 CLORURD DE
S POLIVINILO
MUESTRA "a
PROF.{m) 150
ENSAYO N i 3 3 5 3 ‘a
Reciplente + Suelo Hum, nn 3261 [TV} 15 ¥.41 B
Recipiente + Suelo Seco 6.8 17.86 1988 15.42 1584 %"
Paso de agua 474 473 494 oge o7y |.'_:.
Peso del Recipiente 56 13.68 B 1618 w75 i
a
Peso de Suelo Seco g 1418 e 534 489 G
% de Humedad 3 1350 e e 575 S
N® de Golpes +.00 00 35 .00 ‘l 3
1000 1
a700
% o :
b 1
2 o : :
x I ‘\ '_:
8 e o
" [
w00 = L
: k]
00 T
E
2500 4
100 1000 10000 &
N’ DE GOLPES £
o
% LIMITE LIQUIDO 3341
% LIMITE PLASTICO. 16.46
INDICE PLASTICO 16.95
= —
OBSERVACION Muestra remitida por el enbicitante. F] Iabaratorio, 5o se respensabiliza por ba veracidad de la misma
B DEL
PERUANA 1993)
KLAZER SAC,
i i RA L
o v T
no uefias Y
5, CALE SUELDS
o e el TEORCD S VEERUCAS
GEOTECNA ¥ ChkCGA
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108
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009178 -2020/DSD -

Registrodo mediante Resolucidn N° «3 KLAFER SAC

Ind BCODI LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE W 1002
ESTUDAD 1AGOSTD
ATENCION +BACH, YOMATHAN ERIC HUARDC QUICHCA
p— ;‘o(:';’kll;‘lrotlﬂl DE LA JON DE SUELD FINGSS PARA £ APLICANDO CLORURO DE
FECHA DE EMISSON + AGOSTO DEL 2021

Atk Cor X CLORURD DE
POLMINILD
MUESTRA w3
FROF, (m) o
ENSAYO N* ' 2 3 s 2 a
— =]
Recipiente + Suelo Hum. 3014 3.8 3361 1684 1
= o
Reciplente + Suelo Seco 3586 3684 38.84 o van -
' 4
Peso de agua 428 &84 477 0.93 o074 =
Peso del Reciplente 356 1268 el 1o w75 '
Peso de Suelo Seco 12,30 136 14 EE (%] 474 2":
[+ de Humedad 3480 3374 1245 1623 1646 3
N° de Golpes 1500 35,00 3500 i
w
I
3500 E
3200 -
E S %=
£ 500 =] ;
S s 3
= i
8 noo o
" .
100 £
1 =
700 i
2500 4
100 1000 10000 T
N’ DE GOLPES T
-
% LIMITE LIQUIDG 33.68
& LIMITE PLASTICO 16.34
INDICE PLASTICO 17.33
< Muestru s por el slicitante. [l lsho nose por la veracidad de la misma.
T PRESINTE Jon AANGOUE
REPROGUCTION SEA E PERU 1083}

LOCAL HUAKCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS|E CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108

ERIA MAL
DESAGUE
A ETC




009178 -2020/DSD -

Registrade mediante Resolucién N° «‘3 KLA FER 5 . A -C.

IndBCODi LABORATORTOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDSENTE N 1002
FSTUDIO : AGOSTO
ATENCION +BACH. YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA
PROVECTO + “EVALUACION DF LA ESTABILIZACION DE SUELD FINDS PARA SUBRASANTE APLCANDO CLORURD DE

FECHA DE EMISIIN

POLIVINILD®

+ AGOSTO DEL 2021

Cor 3% CLORURD DE
CALICATA FOLVINLD
MUESTRA L3
PROF, (m) 50
ENSAYD N* | 3 3 1 3
Recipiente + Suelo Hum. 2582 158 33,61 17.82 1743
Reclplente + Suelo Seco 563 ErAt) 3896 . LL¥ 1}
Peso de agua 398 244 A Ln 295
Peso del Reciplente 1356 1368 e 1008 .75
Peso de Suelo Seco e i w0 653 571
[t de Humedad 347 .04 a3 .00 el
[N" de Colpes 15,00 35.00 33.08
39.00
3700
g 500
z =
g uoe
- M~
6 3100
e
.00
700
%00 !
1.00 1000 100.00
N’ DE GOLPES
2 LIMITE LIQUIDO 33.06
% LIMITE PLASTICO 16.70
INDICE PLASTICO 16.27
L —
ORSERVACION Muestra remitida por el solicitante. £ labaratorie, no se responsabiliza por la veracidad de la misma
EL PRESENTE
SLA IS TOTAL 18
LOCAL HUANCAYOD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

Indecopi

_2020./050

N OobMTe

o ueiir

Recistrade mediante R
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009178 -2020/DSD -

Registrade mediante Resolucidn N° @‘3 KLA FER S,A.C,

1 LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Inde C 0 D | CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* 1002

ESTUDID  AGOSTD

ATERCION +BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

PROYELTO  TEVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUEL NOS PARA APUCANDO CLORURD OE
POLVINILD®

FECHA DE EMISIIN + AGOSTD DEL 2021

o1 SECLORURD DE
HRSAN POLVINILO
MUESTRA M-z
PROF, (m) 150
ENSAYO N” 1 1 3 L 2 5-
Recipiente + Suelo Hum. 3182 1 1517 b3 1617 8
Recipiente + Suelo Seco vl 3855 30485 1563 15.48 g
Peso de agua s s.00 5.03 0.78 059 '_:.
Peso del Recipiente .06 war 192 nas naa
Peso de Suelo Seco 1875 1528 .43 a3 416 I
1 de Humedad 364 3z 3058 A3 1659 p=
N* de Colpes w00 3500 3500 S
o
2000 F
700 <
F .
&8 -
F] \\\ v
S sam 3
-] g
= 3io0 AN ":
" v
.00 o
2100 ‘?
2500 £
Lo0 1000 100.00 £
N’ DE GOLPES B
o
1 LIMITE LIGUIDO 32.77
% LIMITE PLASTICO 17.01
INDICE PLASTICO 16.76
OBSERVACKIN Muestra remitica por ol solicitante. ] laborstorio, no ve responsabiliz por la veracidad de la misma
WL PRESENTE o L SAVO GUE
e ebmcci:
R EAC.,
EN| H/usuunn
e L e Beeid
ST ENMECAT: 3
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108

HSERD
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N* @‘3 KLA FER S.A.C.

I n d ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIC < AGOSTO
ATENCION  BACH, YOMATHAN ERIC HUARDC QUICHCA
“EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINDS PARA SUBRASANTE APUCANDO CLORURD DE
PROVEETD
POLVINILO"
FECHA DE EMISION AGOSTO BEL 2021
cALcata | o1 SECLORURO DE
iGN POLVINILOD
MUESTRA M3
PROT. (m) 150
|_ ENSAYO N 1 1 3 1 3 ‘a
Reciplente « Suelo Hum. 072 3264 1508 1734 7.08 8
[}
Recipiente « Suelo Seco 26.48 i 851 16,39 36,34 o
Peso de agua 454 ar 457 oy o8y ,S
Peso del Reciplente b 1337 0w nay n3a
Peso de Suelo Seco na 14.64 1489 [2r) 4493
£ de Humedad 34.34 nw yokg .o [
N° da Golpes %00 15 60 35,00
3000
3700
- -
g 5
E 3300 =5 2
2 2 SE :
o o = o
e .
2900 T
H
T =
700 r S
2600 . k.
108 1000 10000 £
N’ DE GOLPES S
-
% LIMITE LIQUIDD 32,45
% LIMITE PLASTICO 16.72
INDICE PLASTICO 15.73
=
ORSERVACKON = Muestra remitida por el solicitante. £l laboratorio, no se respansabiliza por la veracidad de la misma.
L L
A FERL AN 1593)

RUC 20487134911
CEL 945510108

LOCAL HUANCAYO: AV C.
LOCAL TAMBO
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° «3 KLAFER SAC

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE W' 002
ESTUDIO + RGOSTO
ATENCION + BACH. YONATHAM ERIC HUAROC QUICHCA
— "EVALLACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
POUVINILD®
FECHA DE EMISION AGOSTO DEL 2021
Cot SRCLORUAD DE
CALICATA ISR
MUESTRA M
PROF. (m) 150
I_ ENSAYO N ; 2 3 1 : B
Reciplente + Suelo Hum. 3054 3LE3 3376 537 .06 8
[Recipiente + Suelo Seco 26.03 .08 983 wpn 534 'g
Peso de agua 450 454 74 osb a7 =
[Peso del Reciplente .96 1337 72 .36 "3 i
Peso de Suelo Seco 13.07 13,80 15,30 345 403 :‘_‘
[ de Humedad 3440 3287 ool 16.33 o .
v de Golpes .00 00 1800 S
L
@©
3900 E
a-
300 <
2 &
g oo -
H = £
FE -
8 um o
w f
2900 + &
&
1700 T
13
00 - =
100 1000 106,00 E
N’ DE GOLPES -
-
% LIMITE LIQUIDD. 32.79
% LIMITE PLASTICO 17.07
INDICE PLASTICO 15.72
e e
OBSERVACKIN Muesira remitida por el solicitante, El laboratario, no se respansabiliza por b veracidad de la misma.
EL PRESENTE . RSE DEL 0 aue
TOTALIDAD (SU 1831
SAC. i
T 08
BUELDT f
7 - 5
Pefin Dusfias v THCUNAGOME
O ATt YA efurseAscA e SUELOS
LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS]E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P CEL. 945510108

DISER
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Registrodo mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

O

CERTIFICADO N° 00122965

ESTUDIOS DE SVELOS

EXPEDIENTE N* o0

ESTUDIO AGOSTO

ATENCION < BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

PRDVEETO “EVALUACIOM DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

FECHA DE EMISION

POLIVINILD®

: AGOSTO DEL 2021

Con  AXCLORURD DE
KALICATA POLMINILO
MULSTRA M1
PROF. (m) 150
ENSAYO N* 1 2 3 ' 3 e
Rechiente + Suelo Hum. s et %o T o 3
5 o
Recipiente « Suelo Seco 2742 8.8 10,36 14.96 1446 O
Peso de agua 473 470 a6 067 as ﬁ
Feso del Recipiente 13.28 1351 13.68 .78 0.6 '
(=1
Peso de Suelo Seco 464 15.47 1668 418 385 &
% de Humedad 323 3038 2854 s6.03 1584 o
b
N de Golpes %500 25.00 35,60 "
©
¥
3300 5
1700 :
g 1800 - F-
g i
2 B 2
8 no =5 o
» .
7900 &
&
700 -E
1500 _?-'
100 1000 10000 £
N’ DE GOLPES T
-
% LIMITE LIQUIDG: 30.41
% LIMITE PLASTICO. 15.04
INDICE PLASTICO 14.47
—
oBsERVACION Muscstr rersitlda por o solicitante. B labsratorio, no se responsabiliza per ls veracidad de Ja misma.
B JemsE DEL

NS TOTALIOAD

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441
LOCAL TAMBO

445 CHILCA HUANCAYD,
PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P,

RESISTIVIDAD ELECTR

1983

ENSAYOS HI

RUC 20467134911
CEL. 945510108

ALBARILER]
JA . DES
1ERRA.F1

MADERA,
E ENS
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009178 -2020/DSD -

Registrodo mediante Resolucidn N° «3 KLA FER S.A .C.

IndeCODl LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE W 1002
ESTUDIO +AGOSTO
ATENCION + BACH, FONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PACYECTD +"EVALUACION DF LA ESTABILIZACHON DE SUELD FINGS PARA SUBRASANTE APUICANDO CLORUAQ DE
POLIVINILD®
FECHA DE EMISION AGOSTO BEL 2011

1LOALRD
caucara | :.:f“m': -
MUESTRA w3
PROF. (m) 50
ENSAYD N* 1 3 3 1 E: B
Recipiente + Suelo Hum, 1378 w42 i e 143 ]
- o
Reciplente + Suelo Seco 18.63 3947 .78 a7 1430 o
Pesa de agua 515 465 5.03 0.49 o8 ﬁ
Peso del Reciplente 13,38 35 1368 10,78 .61 '
a
Peso de Suelo Seco 15,35 %06 Mg 149 169 =
% de Humedad 3355 394 79 aca 680 p-
¥
N° de Coipes 15.00 35,00 1500 b
00 < E
-
27.00 .
2 - -
- a
z i
3300 -2
T i £
-] ! ==c i
a8 3.0 - L
" . .
.00 $ :
t = £
100 £
2
800 4
100 1000 100,00 -
N’ DE GOLPES z
o
2 LIMITE LIQUIDO 30.16
% LIMITE PLASTICO 2
INDICE PLASTICO 14.74
OBSERVACION Muestra remitida por el solicitante. | laboratorio, no se responsabiliza po la veracidsd de b misma
EL N DELL SALVO QUE LA
KLAFER SAC
. Ia
-
no Peiia Duefing
T
A CESLOGA
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.LP. CEL. 945510108
DES DE ALBARILER M, CERD, PISENC

ABURATORIOS CIENTIFICUS PARA E STULIL;
ME A DESUE GEOTECNIA,
T, ¥ ENSAYOS ESPECIALE
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N* @—_) KLAFER S.AC.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUBG +AGOSTO
ATENCION +BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
— < “EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURD DE
POLIVINILD"
FECHA DE EMISION AGOSTO DEL 2021

Con 8% CLORURD DE
EREAT POLAINLO
MUESTRA M
PROF. (m) 159
ENSAYD N 1 i 3 1 2 EI.
Reciplente « Suelo Hum. . 63 HR 5.2 64 8
Recipiente + Suelo Seco 26,45 3753 3004 15.00 1450 ‘g
Peso de agua 2 450 2.B8 0.66 058 E
Peso del Recipiente 1338 1351 1368 a8 ot
=
Peso de Suelo Seco 13.01 1302 36 428 435 &a
% de Humedad 3195 124 2083 1542 w563 P
N* de Colpes 1500 15.00 35.00 ;—
:C
.00 + 3
27.00 - —
; T '
¥
S nm - e
b i 8
| i
o 3o - = o
» 1 ~ .
=00 : = £
o - T
E
.00 - ';‘
1.00 1000 100.00 <
N’ DE GOLPES ¥
o
% LIMITE LIQUIDO 30.34
% LIMITE PLASTICO 15.53
INDICE PLASTICO 14.81
ORSERVACION Muestra remitida par el solicitants. 1 lasbaratorio, no eo respansabiliza por a veracidad de la misma
[ L A C L
OTALDAD NDEC O 1993)
enmsnams
i RUC 20487134011
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108
SERVICH ESTUD! RA, ACE SEND

NSAYOS DI
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009178 -2020/DSD -

Registrado meciarte Resohcidn N- « _9 KLAFER S.A.C.

In d ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N o002
ESTUIO AGOSTO
ATENCION HACH. YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA
+ “EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DF
PROYVECTO -
FOUVINLO
FECHA BE EMISION AGDSTO DEL 2021
Co1 w02 {LORURD DE
AL FOLMINILO
MUESTRA M
PROF, (m) 150
ENSAYO N" 1 2 3 1 : i -
Recipiente + Suelo Hum. 317 w16 58 14,33 o7 8
Recipiente + Suelo Seco 1786 2384 1054 564 w548 -E,‘
Peso de agua P “ a4 .08 os8 =
Pesa del Recipiente 62 357 346 nob nas
a
Peso de Suelo Seco 1434 15.57 17.08 458 434 s
X de Humedad 3037 3871 3397 1485 e =
N' de Golpes .00 ¥.00 35.00 :‘ =
o
T I
3400 T x
1 =
3200 + *
g 3000 ~ 2
g 800 3
= i
B 600 : o
B 1 *
2400 - g
i = H
&%
200 : E
2000 : =
100 1000 100.00 £
N’ DE GOLPES o
o
% LIMITE LIQUIDG: 28.72
5 LIMITE PLASTICO. 14.38
INDICE PLASTICO 14.33
OBSERVACION Muostra remitida por el solicitante. £ laboratoric, se se responsabiliza por s veracidad de la misma
EL P SAIVO DU LA
¥ I 1593}
o
YIMMY TACUNA GOM
TECMICO EN MECANICA DE SUELOS
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CA 143 FRENTE UN.C.F CEL. 945510108
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° @3 KL A FE R 5 A C

I nd ecop | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDID L AGOSTO
ATENCION { BACH. YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA

- : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURD DE
PROYECTO .

POLIVINILD'

FECHA DE EMISION + AGOSTD DEL 2021

ik Cor 0% CLORUAD DE
CALICATA o At
MUESTRA e
PROF, (m) 50
ENSAYO N* 1 2 ) 1 L EI.
Recipiente + Suelo Hum. 33.68 M 3538 1583 532 8
Recipiente + Suelo Seco 16.96 30,8 3147 15.73 L1} '3
Peso de agua 472 ) 059 a5 El
Peso del Recipiente Wb 1357 1346 N0k a4 i
oy
Peso de Suelo Seco 15.3q 1861 e 417 357 s
% de Humedad 0.7 w7 3671 1018 1439 -
N de Golpes 1500 00 35,00 <
3408
3200
E e ~J 5
S sm
£ ~ ]
B 200 A -
»” 1} v
400 + E
T &
2200 : 3
E
000 -
100 1000 100.00 &
N’ DE GOLPES B
-
% LIMITE LIQUIDG 28.35
I LIMITE PLASTICO 14.22
INDICE PLASTICO 14.03
OBSERVACION Musestra remitida por el solicitante. £1 lsbaratorio, so ee responeabilizs por la veracidad de 1a misma.
L PRESENTE
LOCAL HUANCAYO: AY CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAY0. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSECAMPOS 143 FRENTE UNLCP. CEL. 945510108
RIA, MAL ERD, DISERG

105 DE LABORA

JESAGUE. ENSAYOS DE
1ERRA. ETC

2, ENSAYOS HIDRAI
VIDAD ELECTRICA DE PUEST
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009178 -2020/DSD -

Registrodo mediante Resokicén N @ _9 KLAFER S.A.C.

I n d ecop | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* H v
ESTUDO + AGOSTD
ATENCION + BACH. YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA
PROYECTO  TEVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINDS PARA SUBRASANTE APUCANDO CLORURO DE
POLVINILO"
FECHA DE EMISION AGOSTO DEL 2021

CALATA
MUESTRA M
PROF, (m) 150
ENSAYO N s ) 3 4 3 a
[Recipiente + Suelo Hum, 3467 3583 3748 5.2 1w 8
[Recipiente + Suelo Seco 29.76 3281 3347 7% LX) ‘g
Peso de agua [T 50 508 054 057 IEI
[Peso del Reciplente 1362 157 1348 "n.08 nayg '
a
Peso de Suelo Seco 1614 .34 1BH 167 397 u
[t de Humedad 3043 29.06 48 wp 36 :
N* de Golpes .00 1500 35.00 ::
3400 ' o
5200 : <
o 1 L
2 s | -
L
=z Y
g B ~ - ;
pri i
a w00 -
- .
2400 £
=S &
200 [
E
2000 4
1 1000 100,00 =
N° DE GOLPES i
o
% LIMITE LIQUIDO. 29.02
% LIMITE PLASTKO 14.54
INDICE PLASTICO 14.49
ORSERVACION Mucrtra ramitida por el solicitante. Bl lsboratoriv, no se responsabiliza por I veracidad de la misma.
" ISCRITADE
1GN SEA ENSL AT GLAA PEALANE, 1063)
&) &) e
=5
anssmemens e
Ing. Chvil Pefla Duefing amaa T
TRCMLD mmﬁmﬂcw M” T NA GOMEZ
CROTECHA Y TECHICOENATT'  CADE SUELDS
LOCAL HUANCAYOD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. LEL. 945510108

REA, M.

[
A A TIERRA
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediarte Resolucidn N @3 KLAFER S.A.C.

Indeco D|' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO * BGOSTO
ATENCION +BACH, YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA
PROYECTO +"EVALUACION DE LA ESTABILZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURD DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION +AGOSTO DEL 2021

C-01 0% CLORURO DE
CAIATA POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. (m) 1.60
Peso suelo + molde 987 10227 10197 9815
Peso del molde 6058 6058 [ 6058 _
ik B
Peso suslo humedo 3614 4169 4139 3757 S
Peso volumeirico humedo .74 1.50 188 171 %1
Contenido de agua 10.68 1103 1154 1181 's
Peso volumenrico seco 157 171 1.69 153 F
r ~ e
190 &
155 PhEape—e i'.
E
g L0 §
W 118 171 \{E’ . E
g 1.70 /{ : '\ === =
2 165 - \ : g
8 160 : = = = 1(57‘ ¢ \_5
155 ¥3 = -
150 %
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 £
%
13
\ CONTENIDO DE HUMEDAD 2 2
MAXIMA DENSIDAD SECA : 174 (gr/em3) .,E
CONTENIDO DE HUMEDAD : nad (%)
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE i RITA DEL L L SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAL [GUIA FERUANA INDECOBI: GP-D04: 1993)

KLATER SAC,
AHIEAD CE NS 'ﬂg.'{%s

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO  PS|E CAMPOS 143 FRENTE UN.CF. CEL. 945510108
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Registrado mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSD -

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N 00z
ESTUDIO AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURD DE POUVINILD"
FECHA DE EMISION AGOSTO DEL 2021

DETERM ON DEL VALOR RELATIVO DE ¢
Tor 0% (LONURG OE
A POLIVINILD
MUESTRA M1
PROF. (m) 150
&
o
Q
L]
©
L P g N [Fi =
50 } — |'_I|
&
5 - s &
2 -2 § E w
: : : :
‘g £EE2 5 g 150 £ YI f:
- I "
S i | 3 S -
t » ]
== == == | a4 i : | o 422 R Y e e e -
0.0 a0 060 600 o0 o0 a6 000 020 040 080 &
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) <
L S . v, E
i
Densidad Seca
Especimen] Numero de Golpes| (BRY P Expansién %
(giems) o
1 56 85 1.740 0.3
2 25 5.0 1.668 0.65
3 10 0.7 1.508 1.01
OBSERVACION + Muestra remitida por el solicitante. El laboratoric, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO N0 DEBERA REPRODUCIRSE SIN (s DELL
TOTALIDAD (GLNA PERLIANA INDECOPI: GP:004: 1993)

SALVD QUIE LA REPRODUCCION SEA EN 5U

Clvil M

"R
w BN ¥ GECALGA

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE WAL 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P,

RUC 20487134911
CEL. 945510108
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° @3 KLA FER SA.C

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 001
ESTUDRD AGOSTO
ATENCION BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO +TEVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLOAURO DE POLVINILO®
FECHA DE EMISIGN + AGOSTO DEL 2021

—
CALICATA C-01 0% CLORURO DE
POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde gioy 10183 10120 9H6S5
Peso del molde BosE 6058 6058 6058 ot
Peso suelo humedo compactado 3745 4125 4162 3807 %
e o
Pesa volumetrico humedo L7 1.88 1.90 173 ol
Contenido de agsa 1073 1116 1149 1166 E
Peso volumetrico seco 154 169 LT0 155 .
8 =
1.90 K -
155 et —— [z
5 1 =t N
o @
IS ; 1_‘5 170 &
g 170 & b=
f B EE=S %
] i
0 180 ————— — e '15}’ - \ ¥
155 = ¥ i
1.50 s
6,00 10.00 11.00 12.00 13.00 -8
T
E
\ CONTENIDO DE HUMEDAD 2 £
— F
_— &
MAXIMA DENSIDAD SECA : 171 (grfem3) i
o
CONTENIDO DE HUMEDAD : .34 (96)
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. [El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
EL ENTE A IRSE SIN ION ESCRITA DELL QUE LA RE! SEAENSU
TOTALIDAD (GULA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1963}
"%-%E‘“‘ KLAFER SAC. |
QL1 DE SUELDS e ’gz:ws
. AR
ing. Civil Mirino Fers Duiciina e NA GOMEZ
ADE. - Y'T.:‘wh!.l‘w EM MECA*HCA DE SUELOS
GEOTICMAY
LOCAL HUANCAY(Q: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL 945510108

ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREG, RILE MADERA, ACERD, ISERC
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° «3 KL A FER S A B C

Inde co DI LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* o002
ESTUDID AGOSTO
ATENCION  BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO :"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDO ELORLIRD DE POLIVINILD®™
FECHA DE EMISION AGOSTO DEL 2021

01 0% CLORURD DE
ot POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. {m) 150
a
:
[¥]
Y]
A e ' a3 3 -E
a0 1 300 T —
350 / |
| 250 + -
preg==sns |
- | I~
3 = | g g mo
I
I - | -
- E g ®
g || & - :
§ s = < =
3 g 100 = L
100 == =
;i HEE :
72 | [
e . ; i ] ey s
0.00 Lo I R 0.00 030 n4n 060 040 080
PENETRACION [PULG.) PENETRACION [PULG.) PENETRACION (PULG.)
. J L \ )
2 Densidad Seca
Especimen| Numero de Golpes CBRE (gem3) Expansidn X
1 56 ['X] 1,710 0.3
2 25 5.5 1.637 0.63
3 0 1.3 1.56%5 1.01
OBSERVACION Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma,

EL PRESENTE DOCLMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO QUE LA KEPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD {GUiA PERUANA INDECOPI: GP-004- 1953)

R SO
Y A eAbe sueioe

RUC 20487134911
CEL. 945510108

= g Escian
LOCAL HUANCAYO L4441 - 435 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediarte Resolucidn N° @3 KLA FEQ SAC

I nd e c O D |' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SVELOS
EXPEDIENTE N* 1002
CETUDIO 1 AGOSTD
ATENCION :BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICKCA
PROYECTO : "EVALUACION DF LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO™
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

C-01 0% CLORURO DE |
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 5947 10319 0364 9942
Peso del malde [ 6058 6058 6058 =
Peso suelo humedo compactado 3889 431 4306 3884 8
Peso volumetrico humede 177 14 196 177 _‘n:l
Contenido de agna 10.68 11.03 1148 1193 5
Peso volumetrico seco 1.60 175 176 158 '
i 2
190 D &
185 - &
v
5 180 —F — e -t — 1 Fl — -
B 475 o S TamiEEl SRR e
g 1.70
LT ———— - > i e e T
& 5 58
0 160 F———— 4 \‘ B —
155 ———— -
1.50 :
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 £
€
e
CONTENIDO DE HUMEDAD J =
- — -
— £
MAXIMA DENSIDAD SECA : 178 (gr/em3) -
CONTENIDO DE HUMEDAD 26 (%)
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por La veracidad de la misma

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALICAD WUH&MWL’EP@‘: 1993)

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108

EROD, DISER
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009178 -2020/DsD -

Registrade mediante Resolucidn N° @_9 KLAFER S.AC.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDMENTE N* 1002
ESTUDIO ; AGOSTO
ATENCION 1 BACH, YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA,
PROVECTO +"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINGS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURD DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION 1 AGOSTO DEL 2021

TR To1 Ok CLORURD OE
POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m) 150 ¥
a
]
B
I - Y H
150 - __;_T
| =
g g € w00 T+ &
& g E I 2
2 = 2 ‘I -
B 8 ieper | §
< s T | -
: Iopmee e | <
| 2
50 4 | -
| ! | £
] | o
E= — o B = e
000 02 048 0k 200 az0 040 oo £
&L
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.] PENETRACION (PULC.) &
" Y J \ J E
Densidad & -»"
nsidad Seca
P Numere de Gol CER% Expansidn %
ul s (glem3) 5P
1 56 9.3 _1.780 0.33
2 15 5.8 1,707 [l
3 10 1.3 1.617 1.01
OBSERVACIGN Muestra remitida por el selicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma,

ELPRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REFRODUCEION SEA EN 5U
&NAPEIIUMA INDECOPE; GF:0D4; 1993)

L

CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
E U.N.C.P, CEL. 945510108
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° @3 KL A FER S A C

In d ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 002
ESTUDID AGOSTD
ATENCION + BACH. YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA
PROYECTO + "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURD DF POLVINILG®
FECHA DE EMISION : AGOSTD DEL 2021

C-01 2% CLORUROC DE
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10049 10529 10453 10187
Poso del molde bos8 6038 6058 6058 =
Peso suelo humedo compartado 3591 4471 4435 4129 g
Peso volumetrice humedo 182 2.04 201 1.88 g
Contenido de agua 10.14 1053 10.97 11.27 5
Peso volumetries sece 165 1.84 182 1.69
o
( 1.00 3 F
1.95 g == £
100 =l = phmioak == &
S 1ss ©
@ 1.80 1 ¥
g 175 &
§ 170 RS ,_
a i: e 5
185 B — e .,}
1.50 ':
3.00 10.00 11.00 12.00 13.00 £
¥
L CONTENIDO DE HUMEDAD r —%
MAXIMA DENSIDAD SECA : 186 (gr/cm3) R
CONTENIDO DE HUMEDAD : 107 (%)
OBSERVACION : Muestra remitida por el salicitante. E11 io, no se 3 por la iclad de la misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REFRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIC, SALVO GUE LA REPRODUICCION SEA EN SU
TOTALIDAD [GULA PERUAMA INDECOP!: GP-004: 1993)

LOCAL HUANCAYD: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108

RESISTIVIDAD ELECTR
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Registrado mediante Resolucidn N*
009178 -2020/DSD -

Indecopi

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

©

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 002
ESTUDIO AGOSTO
ATENCION BACH. YOMATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO "EVALLIACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO®

AGOSTO DEL 2021

FECHA DE EMISION

CALCATA  [cor 2% CLORURO DE POLIVINILD)
MUESTRA M-t
PROF.{m) 150 .
I3
— u
]
2
N
( - . Y =
‘ g \
) ] =
g 3 g
g g H P
g ) g §
g ] 2 S
2 g 2
3 3 g
100 4
i 50 1 = =====:
o SSSSSS) o FEBETETE
we  ox: 08 N W Ge 0% 000 020 04D L 2
£
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) %
7\ \_ J ok
Especimen| Numero de Galpes CBRE D";;‘::;“ Expansiin %
1 56 10.8 1.860 0.31
2 25 6.8 1787 0.63
3 0 1.8 1714 1.00
OBSERVACION Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por s veracidad de la misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZADION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVIE QUF LA REPRODUCCION SEA EN SU
CAD (GUIA PERUANA INDECOPT: GP-004; 1993

LSS MR O S
LOCAL HUANCAYD: AV CALLE FRF TV ERINRER Huancavo,

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE LLN.CP.

RUC 20487134911
CEL. 945510108

A
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion N° @3 KLAFER SAC

Indeco pi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 002
ESTUDIO SAGDSTO
ATENCION = BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO +"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SURRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILD®
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

C-01 2% CLORURO DE
s POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m} 1.50
Peso suelo + melde 1018 10644 10566 10065
Peso del moldo [ 6058 6oz 6058 i
Peso suelo humedo compactada 4160 4586 4508 4007 8
Peso volumatrico humedo 189 2.09 2.0% 182 %l
Contenida de agua 10.14 10.47 1091 1121 S
Feso volumetrico seon 172 189 185 LG4 \
7~ ) 7
2.00 o
195 — R =
190 = &
g 1 : oS e @
¥ Leo = o
2 175 —= —— <
g 170 &4 m
i o165 == = = #
160 ———— ; ]
1.55 - LITTmmI ——— e = -
150 - i
8.00 10.00 11.00 12.00 13.00 o
4
E
o CONTENIDO DE HUMEDAD ) _'L;
MAXIMA DENSIDAD SECA : 191 (gr/em3) .5—
CONTENIDO DE HUMEDAD : 10,66 (%)

_— e ———

DBSERVACION Muestra remitida por el solicitante. El laberatorio, no s¢ responsabiliza por la veracidad de la misma,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA ICIRSE SIN 10N ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCDION SEA EN 5L
TOTAUDAD (GLIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Aoy 2

NA GOMEZ

LOCAL HUANCAYD: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYOD RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE LLN.CP. CEL 945510108

ERIA,

ADER,
GUE. E
TIERRA ETC
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° @3 KLA FER S.A.C.

I nd ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 0oz
ESTUDIO AGOSTO
ATENCION BACH. YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA
PROYECTO "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORUAD DE POLVINILD®
FECHA DE EMISION AGOSTO DEL 2021

CALCATA C-01 2% CLORURD DE POLIVINILOY
MUESTRA M-z
PROF. (m) 150
-
56 GOLPES 10 GOLPES S
I}
1 B
‘3
450 + _[__ ( 450 1 30 1 -
400 4 = : ‘ I.
I O 300 .r [=1
3s0 ! 350 + I S
—— i - _. %0 {»77 =
o 1 -
| g g .| .
5 250 + E § 200 L — @
2 — g4 ..} 3
3 < 150 +— -~
-1 3 I s
g 150 + =s==sS==x| S k .
3 S 100 -
00 + 1 5
i I Y
© ! | w0 | -
| { f o
L AR i o Pl o B R
600 02 o0 o6 600 020 2 UM oo [ EE om0 050 &
PENETRACION (PULG.) J PENETRACION (PULS.) PENETRACION (PULG.) £
\ J \ J £
4
. E
Especenen| Numero de Golpes CBRX "ﬂ;i’::f" Expansidn & -
1 56 .0 1910 .31
] 25 75 1.837 0.62
3 10 1.3 1.764 1.00
OBSERVACION : Muestra remitida por el scl El iboratorio, no se porla dad de la misma,

ELPRESENTE DOCUMENTO MO DEBERA REPF IRSE 5IM AUTCRIZACION ESCRITA DEL L SALVIO QUE LA REPS SEAENSU
KLAFER SAC.
A At
- -

AL HUANCAYO : AV CALLE REAL/441 - 445 CHILCA HUANCAYD, RUC 20487134911
AL TAMBO 5|E CAMPOS 143 FRENTE UNLC.P. CEL. 945510108
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009178 -2020/DSD -

Registrodo mediante Resolucién N° @3 KLAFER S.A.C.

I n d ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N 00122945 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 002
ESTUDIO 1 AGDETO
ATENCION + BACH, YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA FSTARILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO®
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

C01 2% CLORURO DE
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m}) 1.50
Peso suelo + molde 19291 19665 10734 10210
Peso del moide 6058 6058 [ 6058 o
—— o
Peso suelo humedo compactado 4133 4Ba7 4875 4152 8
Paso volumetrico humeds 1.93 210 213 189 (Y]
Contenido de agua 10.09 1041 10.78 1114 2
Peso volumetrico seco 175 1.90 192 170 i
a
210 - A
2.05 3 e e e s R R S £
200 : 5
S 198 — @
o i
g 1.90 &
g 185 =R <
g 1.80 %
8 175
170 -
165 : SErme—me o
160 - &
500 10.00 11.00 12,00 £
v
E
CONTENIDO DE HUMEDAD =
e v ]
v
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.94 (gr/cm3) &
CONTENIDO DE HUMEDAD 10,63 (%)
OBSERVACION + Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LARBORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOR: GP-0DA: 3993
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108
E DE SUBLOS A, MADERA, ACE BN
MEZ 5 GUE ENSAYC
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Registrado mediante Reselucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N*
ESTUDIO
ATENCION

PROVECTO

FECHA DE EMISION

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

CERTIFICADO N' 00122965

002
AGOSTO
: BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

“EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURQ DE POUVINILD®

AGOSTO DEL 2021

CALICATA 01 2% CLORURO DE POLIVINIL
MUESTRA M-3
PROF. (m}) 150
o
]
( 7 =
( ) :
C
B
o
) B g
g g g 2
g H @ ~
il il g E
< e
g E § ‘
5 S
i
0‘0: o o == SSSSSSSSEl) .'
G 000 020 o4 08 <
PENETRACION (PULG. £
L ( ) PENETRACION (PULG.) g
\ J . "
T
" 4
Especimen | Numera de Golpes CBR% D"(:ft:;“a Expansidn & -
1 56 n.5 1.940 0.30
a 35 8.0 1.867 0.62
3 10 2.8 1.794 0.99
OBSERVACION Muestra remitida por el solicitante. El , Bo g8 liza por la veracidad de la misma.

A CIRGE SN ESCRITA DEL L SEAENSU

DCAL HUANCAYD

AL TAMBO

SALVO QUE LA

D (GUIA PERLIANA INDECOPT: GP:004: 1993)
{7

((..

SR

N GOMEZ
0 SUELOS

ACUN
lﬂcm:ﬁ BN MECANICA
RUC 20487134911
CEL

AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD

PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. 945510108

B ALBARILERIA MADEF

ATORI
A DES
Y EN
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resohcién N° @3 KLAFER S.A.C.

Indeco pi LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N 1002
ESTUDIO : AGOSTD
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO < "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILD®
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

——
C-01 5% CLORUROC DE
ki POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. [m) 1.50
Peso suelo + molde 10418 10752 10719 10395
Poso del molde 6058 6058 6058 6058 o
Peso suelo humedo compactado 4360 4634 4661 4337 §
Peso volumetrico humedo 1.99 244 212 197 _8
Contenido de agua 918 953 10.01 1032 S
Peso seco 162 1.95 193 179
'S iz
210 ) A
205 £ === S
w8 . L
S 15 : — ] s o
- I
i o150 ¥
2 1 == e S &
g L3 ._
2 a0 'S =
g = = B — £
170 "2
165 B =t S e e e s e e o
1.60 .
E
8.00 9.00 10.00 1100 12.00 =
T
E
\ CONTENIDO DE HUMEDAD -2
— S £
MAXIMA DENSIDAD SECA : 197 (ar/em3) y
CONTENIDO DE HUMEDAD : 9.76 ()
DBSERVACION + Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma,
FL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN 0N ESCRITA DEL L LA REPRODUCEION SEA EN 5L
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
KLAFER S&cﬁh
a SUELDS
mmeal bl TR eaee
FIMMY TACLNA GOMEZ
TECNICO EN WECS - ZADE SUELSS
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD. RUC 20487134911

LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNCF CEL. 945510108
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resalucién N° «_a KLAFER S.A.C.

I n d ecop | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 002
ESTUDIO AGOSTO
ATENCION BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO “EVALUACION DF LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO®
FECHA DE EMESICGN AGOSTO DEL 2021

To1 53 CLONUND DE
RALCATA POLVINILD
MUESTRA M-1
PROF. (m) 150 )
=
=]
[¥]
(]
) — 2
T R ' ' R =
450 !_
ao0 £ === f - E=
350 = = s ‘ ” =
2 -
g : : !
5 258 S %04 ! 1 3
] | g
< < Y | { | <
) g | § o
150 = z| 5 |
| 00 -t . -
100 1= +— - i £
. | = w e 2 =3
{ | ' | &
L il 4 4 1 LIRS = _—
000 [F] 040 080 020 a48 080 0.00 020 040 o0 &
PENETRACIKON (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) <
- \_ J . S -
§
) - Densidad Seca . -
Es Numero de Golpes CBRX (@/m3) Expansidn &
1 56 15.7 1970 0.30
2 25 10.6 1.896 0.61
10 4.7 1.823 0.58
OBSERVACION Muestra remitida par el solicitante. Fl laboratorio, no se responsabiliza per ls veracidad de la misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN ESCRITA DELL ), SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (Gl PERUANA INDECOP!: GP:D04: 1993)
)
- -
g O
HUANCAYO : AV CALLE RUC 20487134911
L TAMBO PSIE CAMPY CEL. 945510108
JCIOS DE LABORAT A MADERA, ACERD, DISERG

EAGUE, ENSAYTOS
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Mmr;;:,‘:dj;?a;?;?;fm N «‘3 KLA FER S.A .C.

Indecop| LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* 1002

ESTUDNO L AGDSTO

ATENCION + BACH, YONATHAN ERIC HUARGC QUICHCA

PROYECTO +"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDD CLORURD DE POLIVINILO®

FECHA DE EMISION 1 AGOSTO DEL 2021

C-01 5% CLORURO DE |
AT POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10559 10909 10849 10498
Poso del molde Gosi 6058 6058 6058 =
Peso suelo humedo compactado 4501 4851 4791 4440 8
Peso volumetrico humedo 2,05 n 248 202 _&J
Contenido de agua 402 936 9.93 9.93 S
Pego volumetrico saco 188 202 1.99 184 .
—
-
(" 220 . 3 &
215 e e e e <
210 = g
5 .05 @
" =
§ 2.00 — &
3 1.95 :_
A 190 e — =
z P
W 185 S £
100 Rttt 3
1.75 e e e e S S e S S o
170 2
8.00 .00 10.00 11.00 £
i
£
CONTENIDO DE HUMEDAD £
\, = J £
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.04 (grfcm3) .5
CONTENIDO DE HUMEDAD : 953 (%)
OBSERVACION : Musstra remitida por el solicitante. E) laboratorio, no se respensabiliza por la veracidad de la misma
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA 1RSE HON ESCRITA DEL L SALVO QUE LA ION SEA EN 5L
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1063)
KLAFE! -
«a -
T UNA GOMEZ
k‘ummm
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD RUC 20487134911
LOCAL TAMBO  PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108

AILERIA
i
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Mls!xll;:r{lgazme;u‘ciéﬂ N «3 KLA FER S.A.C.

Inde c ODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122565 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* o002
ESTUDIO AGOSTO
ATENCIEN : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORUROD DE POLIVINILD®

FECHA DE EMISION

AGOSTO DEL 2021

Tor SECIORURG OE ]
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M-2
BROF. (m) 150

CARGA (ESFUERZO)

CARGA (ESFUERZD)

CARGA (ESFUERZO)
E

=
150 - <
100 =
3
= i s
I I o~
2 [P == 5z c=sass o4 2T = |
an . . e 000 020 040 L) 0.00 o0 040 060 -
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.] PENETRACION (PULG.) :‘
. s L J \ J £
Densidad Seca £
Especimen | Mumero de Golpes CBRE Expansidn % -
(glem3) -

1 56 16.1 1.040 .31

2 25 n.3 1.G66 0.61

3 10 4.7 1.802 0.98

OBSERVACION : Muestra remitida por el sall El lab. 40, Bo 56 biliza por la veracidad de la misma.
EL PRESENTE A CIRSE SIN GN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCICN SEA EN SU

TOTALDAD [GUIA PERUANA INDECOPY: GP:004: 1993}

5 s KLAFER A
«.:3 e «- il nde,

LOCAL HUANCAYO
LOCAL TAMBO

coRSTTA S U ViRIATY

SALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

- Indecopi.

=Y
=

;
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° «3 KLAFER SAC

Indec ODi LABORATORTOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N' 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO { AGDSTO
ATENCION + BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO :"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO OF POLIVINILG®
FECHA DE EMISION : AGDSTO DEL 2021

 —
C-01 5% CLORURO DE
HALICAM POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10445 w0770 o8B 10576
Peso del molde 6058 b058 [ 6058 a_
Peso suelo humedo compactado 4387 4712 4822 4518 8
Poso volumetrico humedo .00 215 220 2.06 15))
Contenido de agua 916 9.40 976 1002 S
Pvzwlulmtnmuw 183 196 200 187 .
a
(12 B %
215 === =t <
210 —_— &
g 205 = <
2 200 —— &
g 195 —mmm— = . - ——— -
a =
é 5
180 = =
175 et et ===t o
170 *
8.00 9.00 10.00 11.00 £
¥
3
CONTENIDO DE HUMEDAD -2
o ™ g
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.01 (grfcm3) ;
CONTEMIDO DE HUMEDAD : 562 (M)
OBSERVACION : Muestra remitida por el salicitante. £l laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma
EL PRESENTE DOCUMENTC REFROCUCIRSE SIN N ESCRITA DEL L ), SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU

TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECORI: GP:004: 1903)

HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAY O RUC 20487134911
L TAMBO PS|E CAMPOS 143 FRENTE UNCP CEL 945510108

aafiiL MAL
AGUA , DESAGUE. E
A A TIERRA ET

DE LABORATOR AGREGADOS. UNIDADES
i SAYODS HIDRAUL
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Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

©

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* o002
ESTUDIO AGOSTO
ATENCION BACH. YOMATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO "EVALUACION D LA ESTARILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO ELORURO DE POLIVINILO®

FECHA DE EMISION

AGOSTO DEL 2021

DETERMINACION DEL V

}E SOPORTE CBR ASTM D1883

- C01 5% LLORURD DE
CALICATA POLVINLO
MUESTRA, M-3
PROF. {m} 150 .
&
=]
1%}
=
=
0 h { ( =
{
5 & 5 =
2 g g (
W I & .
H 2 2 e
g 8 ) 5
] g =
3 § ‘! £
3 -
1 | | o
a0 020 040 08 000 0.20 can 0ED :
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULC.) =
\ S L ~
H
Especimen| Numero de Golpes CBR % Dmsl‘,dad S‘eca Expansicn & -
(gem3)
1 56 161 2.038 .31
2 25 n.3 1.964 0.61
3 10 4.7 1.891 0.98
OBSERVACION + Muestra remitida por ¢l solicitante. El o, no se iliza por la veracidad de la misma.
EL PAESENTE DOCUMENTD 4 S AUT ESCRITADEL L SALVO QUE LA SEAENSU
TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP:004: 1993}
E 3
amsme e
3t 1 Ly
L g RUC 20487134911
SJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL, 945510108
RV ESTI ERIA MADERA, ACERD. DISERD

E. ENSAYE
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Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDMENTE N*
ESTUDID
ATENCION

PROYECTO

FECHA DE EMISION

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

©

CERTIFICADO N* 00122965
002

1 AGOETO

: BACH. YONATHAN ERIC HUARDT QUICHCA

:"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINGS PARA SUBRASANTE APUICANDO CLORURO DE POLIVINILD®

AGOSTO DEL 2021

C-01 6% CLORURO DE
R POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. (m) 1.50
PM_ W737 mi3 1080 10689
Peso del molde 6058 6058 G058 5058 3
a2
Peso suslo humedo compactado 4679 5075 5021 4631 ]
Peso volumetrico humedo 213 3 229 211 g
Contenido de agua a7l 9.02 9.48 9,84 5
Peso volumetrico seco 196 212 2.09 1.92 "
[ 230 ) &
<
2.20 - &
< .
ﬁ 210 -
2 200 2
a® :
@ =
g 1%
8 k-
1.80 — ¥
-
1.70 2
200 900 10.00 1100 £
H
\ CONTENIDO DE HUMEDAD J -
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.4 (gr/cm3) ,,E
CONTENIDO DE HUMEDAD : 924 (%)
OBSERVACION + Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL | SALVC QUE LA (CION SEA EN SL

TOTALIDAD (GUlA PERUANA INDECOPI: GPi004: 1993)

ANCAYO
MBO

AV CALLE REAL 441 - 445 CHIL
PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.

LOCAL T

RUC 20487134911
CEL. 945510108
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Registrado mediante Resolucidn N°

009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N* o

ESTUDIO AGOSTO
ATENCION BACH. YOMATH,
PROYECTO

FECHA DE EMISION

"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURD DE POLIVINILD®

AGOSTO DEL 2021

KLAFER S.A.C.

LABORATORTOS CTENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

€

CERTIFICADO N° 00122965

AN ERIC MUAROC QUICHCA

CALICATA POLIVINILO
MUESTRA Mot
PROF. (m) 150
‘B
25 GOLPES 10 GOIPES 8
<
3\ r 5
é " i N 5
w b .
1% ~ —————— — - — s
| i -~
= = P i &
) o 00 | A== <
2 5 g I i %
3 g 2 20 | ©
il g 1
£ g 8 =SESEE &
3 00 Q | -
g 150 .
E B S 3 &
== == - SIr=s=z| 3
- —— _T-. - é
. { ! i == EEESSES=S=s .
040 060 020 040 o8 oon o 040 060 +
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
~ \ J \ J
r
F
3
. i
Especimen| Mumerode Golpes|  CBR% D’"c‘s';‘:;‘“ Expansidn & =
1 56 18.5 2140 0.29
2 15 15.1 2.066 0.60
10 8.7 1993 0.8
OBSERVACION : Muestra remitida por el Bl io, no se responsabiliza por ls veracidad de la misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO MO DEBERA REPRODUCIRSE SIN. ESCRITA DEL LA REPRODUICCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GULA PERUANA INDECOPT: GP:004: 1993}
AC.
rNIFR
((,, o Shus,
s o
———aaes
Gl igrine Pela Deh:
- - WA Y
LOCAL HUANCAY ALLE'REAL £41 - 445 CHILCA HUANCAYO. RIC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108
sE YE LABORATORIOS ERA, ACERD, DISER

A MA
E ENSAY
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N* @3 KLAFER S.A.C.

In d ecop i LABORATORIOS CLENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N® 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO : AGOSTO
ATENCION : BACH, YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROECTD :"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILD®
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

S —
— C-01 8% CLORURO DE
POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m} 1.50
Peso suelo + molde 10542 10947 1014 10671
Peso del malde Boss 605E 6058 6058 -
a
Peso suelo humedo compactado 4484 48Bg 4056 4613 o
o
Peso volometrico humedo 1.04 .13 226 210 %
Contenido de agua 862 907 959 9.98 S
Peso volumerrico seco 188 204 2.06 191 .
(130 =\ A
250 e S £
s )
g 210 h
(-] ?
g .00 - <
A =
& 1.90 1 5
o ¥
100 et e e St s Rt e e M M e K.
o
170 &
8.00 5.00 10.00 11.00 12.00 *
H
E
CONTENIDO DE HUMEDAD -2
\, v ]
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.08 (gr/cm3) L
o
CONTENIDO DE HUMEDAD : 936 (%)
DBSERVACION : Muestra remitida por el salicitante. E1 lak i, no se porla de la misma
EL PRESENTE DOCUMENTC IRSE St SCRITA DEL L ), SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU

TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004: 1003)

emmamaumes

o= Duehas
A oy S
EOE ?L“z"r.hn!coiub A1 DE SUELDS

A HUANCAYD. RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CI
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U

STUDICS DE SUELDS. ROCAS, AGREX
JE MELCLAS,

IRATORIOS
NICA DE§ A
TO, ¥ ENSAYOS ESPECIALES

SERVICIOS D
MO DE
ONCR
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Registrado mediante Resolucién N°

Indecopi

EXPEDIENTE N*
ESTUDIO
ATENCION

PROVECTO

FECHA DE EMISION

009178 -2020/DSD - « 3
CERTIFICADO N° 00122965

002
: AGOSTO
BACH. YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINGS PARA SUBRASANTE APUCANDO CLORURD DE POLVINILD®

AGOSTO DEL 2021

DETERMI

A
sl POLIVINILD
MUESTRA M-2
PROF. (m) 150
a
T :
RSl b N f ™
- EEEEEEEEEE
400
— 30 - =
g g
E 300 ] =
2 H H
50 [
2 a )
3 200
g g g
5 b hi
100
a i -
50 w4 : -
3 | g
o T 2 EESE o 2 =S EEESS] -
a% 0.0 040 o.60 020 040 e 000 020 040 060 <
5
PENETRAGKAN (L) PENETRACION (PULG.| PENETRACION (PULG.}
. J J -
T
Densidad 5 c
Especimen| Mumero de Colpes B e(yrmﬂ“‘ Expansidn & -
1 o6 7.2 2.080 0.30
2 5 13.6 2.006
3 10 73 1532
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la mis
EL PRESENTE WO DERERA £ 6 ESCRITA DEL L SALVD GUE LA SLAEN 5U
TOAIIDAD (GUIA PERUANA
E .ina,
o 3 L
- -
nnsnsgenspmends ittt o fas
Ly ?'(ﬁmxnwl

LOCAL TAMBOD

. HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 4

5 CHILCA HUANCAYD.
PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP,

RUC 20487134911
CEL. 945510108
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° «3 KLA FER SAC

Indeco Di LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO + AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO +"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDD CLORURO DE POLIVINILO®
FECHA DE EMISION  AGOSTO DEL 2021

_
P C-01 8% CLORURQO DE
POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. {m) 1.50
Peso suelo + moide ) nas7 a9 10811
Peso del molde Bos8 6osE 6058 6058 wad
Peso suelo humedo compactado 4747 5199 5171 4753 3
O
Pesn volumetrien humado 216 237 235 216 o
Contenido de agua 863 911 955 9.87 j::
Peso volumetTico seco 199 217 215 197 i
' D £
230 P
=
.20 "
g £
n 210 5
2 (s
& w0 s 1
B | =
E 1.90 : 2 . P LA UL M AL I L . P AR AR e it ‘E
1.80 e 'E
L70
8.00 9,00 10.00 11.00 2
i
=
CONTENIDO DE HUMEDAD s
3 DO Ui y %
MAXIMA DENSIDAD SECA : 249 (grfcm3) L
-
CONTENIDO DE HUMEDAD : 9.31 (%)
OBSERVACION + Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma,
EL DOCUMENTC NO DEBERA REF IRSE SIN ACHOMN ESCRITA DEL SALVO QUE LA REFRODUCDION SEA EN SL
TOTALIDAD [GUIA PERUANA INDECORI: GPA0DA: 1953}
Rlsac,
wiEalA KLAFER SAC.
«-:-a N SUELOS «“? UNIDAD.DE INGENIERIA
o T Manio, Pefs Duciias AL
b 1 v MA GOM
“wﬁ?mﬁ-" ?Iﬁ [EM MECANICA DE SUELDS
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P CEL. 945510108

A MADERA, ACERD, DISER
NSAYD

A DE PUESTA AT
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Registrado mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

©

CERTIFICADO N 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIEMTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N° :002

ESTUDIO : AGOSTO

ATENCION BACH. YONATHAN ERIC HUARGE QUICHCA

PROYECTO "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINGS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLVINILD"

FECHA DE EMISION

AGOSTO DEL 2021

LOCAL HUANCAYO;
LOCAL TAMBO

RUC 20487134911
CEL. 945510108

DETERMIN?
o stLEnURO DE
EALCATA POLVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m) 150
[
o
3
3
f \ r ' =
1 =0 o [l
| “ .
£
| &
| 80 o
& = ™ £
: 18 i
5 | 2 ©
: ] |e g £
3 ' 2 g
3 | ] 3 2
g | 1 "
v I 5 : %
| 4 i
=+ :
| ol { f o~
. L 0.00 020 040 060 0.00 om 040 060 v:
PENETRACION (PURLG,) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) <
\ J L J %
r
i
Densidad Seca ) ot
Especimen] Numero de G R
SPECET Colpes CBI (glem3) Expansidn %
1 56 19.0 2190
1 25 6.4 2,116
3 10 0.4 2.042
OBSERVACION Muestra remitida por el solicitante. El laboratorlo, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
FLPAFSENTE DOCUMENTO NO DEBERA NSy
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° @ 3 KL A FER S. A. C.

Indecopl LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N 00122965 ESTUBLIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO 1 AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINGS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILD®
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

ey
EALICR C-01 10% CLORURC DE
POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. (m} 1.50
Peso suelo + molde 10801 n201 1241 E_?s(,
Paso del molde BoSE Bosh G058 6058 -
AU B
Peso cuelo humedo compactado 4743 5143 5183 4698 8
Peso volumetrico humedo 216 2.34 236 214 _g
Contenido de agua a51 890 931 9.72 S
Peso volumetrico seco 1.99 215 2.16 195
- g
2.40 - A &
s -
130 — =
8 lpial 216 2 o
w T 3
a
g 210 - : \ e &
& 199 3
§ 2.00 / - - LS s SR TR R
190 ek ——1 i
I o
L.B0 »
8.00 9.00 10.00 11.00 B
¥
\ CONTENIDO DE HUMEDAD 2
4 [
MAXIMA DENSIDAD SECA : 298 (grfcm3) ©
-
CONTENIDO DE HUMEDAD : 913 (%)
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma

EL PRESENTE DOCUMENTO NC DEBERA REFRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN 5U
AUIDAD (GUTA PERUANA INDECOPI: GPA004: 1963}

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS]E CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108

ORATO

2 ¥ ENSAYOS FSPE
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Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

ENPEDIENTE N*
ESTUDIO
ATENCION

PROVECTO

FECHA DE EMISION

002

AGOSTD

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

©

CERTIFICADO N° 00122965

BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QLICHCA

VEVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINGS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILD"™

1 AGOSTO DEL 2021

Con m.l !! SHU!E B!
SACAR POLIVINILO
MUESTRA. M-
PROF. (m}) 150
o
:
Y]
4 ™ s B g
as0 =1
400 = (=]
/ a
80 -
o) s . B T g
g 0 IS
§ % g i
E = S 150 = @
= % % 200 o 3:
g g 3 150 &
I / =
100 1 i+
| | 3
i
- | i k
o = e e o == ESE S S S
L Lt b o .00 020 04 08 oo 030 040 060 4
PENETRACION (PULG.) PENETRACION [PULG.) PENETRACION (PULG.) ‘_:
o \ J \ J ¢
2
4
Densidad Seca - o
Especimen | Numero de Golpes CBRE ) Expansidn &
1 56 19, 2.180 0.30
3 25 16.3 2.106 0.61
3 10 9.9 2.032 0.98
OBSERVACION : Muestra remitida por el El no se biliza por 1a dad de la misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO ESCRITA DEL LABORAT ORIC, SALVO QUE LA REPRODLICCION SFA EN SU
GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
«.. - SUELLOS
P ] Duehas
[ 1 R—
X TECNICD EN MEC
LOCAL HUANCAYO EAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO MPOS 143 FRENTE UN.C.P CEL. 945510108
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009178 -2020/DSD -

Registrade mediante Resolucion N° @(3 KLA FER S_AC

I nd ecop i LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS BE SUELOS
EXPEDVENTE N* 1002
ESTUDIO + AGOSTO
ATENCION T BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO 1 "EVALUACION DF LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO®
FECHA DE EMISION +AGOSTO DEL 2021

——
C-01 10% CLORURO DE
CALcaTa POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. [m) 1.50
Peso suelo + molde 10978 1358 "33 10969
Paso del molde 6058 6058 6058 5058 =
Peso suelo humedo compactado 4520 5300 5274 4911 8
Feso volumetrico humedo 134 241 240 2.4 _g
Contenido de agua 824 .68 9.23 9.63 5
Peso volumetrico seco 207 222 220 2.04 .
(" 20 ) &
=~
130 F— <
g 2.20 P
g :
g0 :
g =
& 200 §
-] i’
190 SR VRS S S S K|
L80 2
7.00 8.00 9.00 10,00 11.00 £
H
CONTENIDO DE HUMEDAD ]
W 7 "
MAKIMA DENSIDAD SECA : 2.24 (gr/cm3) ,5
CONTENIDO DE HUMEDAD : 8.94 (%)
DBSERVACION Musestra remitida por el solicitante. El laboraterio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma,
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBEAA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACKIN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SL
(GUIA BERUANA G#:004: 1883)

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P CEL. 945510108
SERVICIUS

ESTUD

149




009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° @_a KLAFER S.A.C.

Indeco D i LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N° 002
ESTUDIO AGOSTO
ATENCION BACH. YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA
PROYECTD "EVALUACION DF LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURD DF POUVINILO®
FECHA DE EMISION AGOSTO DEL 2021

DEL VALC
EALICATA co \OE EI.EHIJEE 5!
POLIVINILO
MUESTRA m-2
PROF. (m)
a
o
o
3
-
i i r r ‘5
500 / -
450 4 / _.: ‘:_,
. / ’ " £
o (<]
B w e g g v
& &5 &
T
B> g g :
g 4} g S
%0 + . =
g é é :
oo —f ) === o
a &
150 — —~ 2
j ¥
60 _I t |
50 = EEEH ) od | -
oo 020 040 060 o 030 040 w0 a0 0.0 4o 080 4
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) %
s N\ J - s =
I Densidad Seca ) o
Especmen] Numero de Golpes CBR: (glems) Expansion %
1 56 20.7 2.240 0.31
2 5 17.2 2.166 0.60
3 10 10,9 2.093 0.99
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorie, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
EL PRESENTE SIN ESCRITA DELL SALVO QUE LA REPRODUCCION SEAEN SU
TOTALDAD (GUIA PERUANA INDECOP): GF:.004: 1993)

—eaman e ——
of MY TACUNA GOMEZ

= 'ﬂtﬂm le‘i‘cmﬂ MECANICA OE EUELOS
LOCAL HUANCAYO ;' AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYOD. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P CEL. 945510108

05 GIENTIFIC
E SUELD:

¥ ENSAYDS ESP!

ESTUDIOS 5, AG ) AILERIA, MADERA, A
E ENSATL
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° «3 KLA FER SAC

I nde co D i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO * AGOSTD
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA
PROYECTO "EVALLIACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILD®
FECHA DE EMISION < AGOSTO DEL 2021

O ASTMD 1
C-01 10% CLORURODE |
CALICATA i
! POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 11084 n4:3 1z88 11079
Peso del molde GosB 6058 6058 6058 -
_— =
Peso suelo humedo compactado 5026 5355 5430 5021 8
Peso volumetrico humedo 229 144 2147 229 _8
Contenido de agua 7.96 634 897 941 S
Peso volumetrico seco 212 2.25 227 2.09
(200 3 5
b
2.30 — e
g 120 F—— r— -
g &
g 210 <
@ =
§ 2.00 4 E £
130 - =t
-
L80 &
7.00 8.00 2.00 10.00 1100 £
T
[
\ CONTENIDO DE HUMEDAD ) -
]
s b
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.29 (gr/cm3) {4
o
CONTENIDO DE HUMEDAD : 8.67 (%)
OBSERVACION + Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

EL PRESENTE DOCUMENTOC NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACHON ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO QIUF LA REPRODUCCION SEA EN 5L
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPT: GP-0DA: 1953)

@

FIMM YT NA GOMEZ
TECHICE EN MECANCA DE SUELOS

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP, CEL. 945510108

N A DES,
AATIERRA ETC
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° «3 KLA FER SA .C.

I n d eco p i LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* o2
ESTUDIO AGOSTO
ATENCION BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO "EVALUACION DF LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POUVINILO®
FECHA DE EMESION AGOSTO DEL 2021
DEL VALOR RELATIVO DE 50 ASTM D1883
CALICATA o1 Lol
: POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. {m) 150
‘a
o
o
W
\
( B =
&
= <
g a g &
o< b
g 5 S | ©
3 5 9 | =
100 = 5
E
50 + 3 &
5 A FEEEE [R==: == s=oss, =
a0 020 oM 06 w00 oA 040 080 000 020 o 50
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
\ . . S
Especimen | Numera de Golpes CERY Dweklad Sera] 1 i %
(gfem3)
1 56 212 2.290 0.29
2 25 18.1 .16 0.58
3 10 1.8 2.142 0.98
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratoric, no se responsabiliza por la veracidad de la m
ELPRESENTE SIN AUT FSCRITA DEL 3 LA S SER EN 5U
| TOTALDAD {GUIA PERUANA INDECOPI; GP:004: 1993}
uﬁcs'&(e:ﬁu
B SUELOS
CONCRETO) A
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

ARTLERIA, M
SAGUE

JERA, ACERD, DISERO

153




L3 VEHALL Y V.
30 SOAVSNG ‘30
2V VEROVIN VIHTTINVETY 30

BOTOTSS¥FE “THD
TI6FETLEFOZ DNY

W 30 ONESH0

SOIONLST

SOAVENT A 'OLTVASY "OLIEINGD ‘VINIZL0ED
SOTINS 30 VOINYIIWN 30 01ANLSE T3 VHVd SOHELLNED SOMOLVI0EY] 30 SODIANIS

1 IVAIDONIEA VLIHAN TINTHA- T¥NOLYId LININ - €1 N SOJWVD 3154 :08NV.L T3 IVI01
“DAVINVIH VOTIHD S+ - TF TV ATTVD COAVINVIH TYD01

nsNa oms 10 =
s | ap prpstas ey sod enpgesuodsas v 00 SLIUIEKIGE] |3 FIBEND|JOS |5 0 EpijLE RISA0N NODVANISIO
i 56 oo
oo o
36 0 (58] i * OMAIWIAK 30 OCINALNGY
oo o [P/ br= = WIFS OFOISNIA VWD
ZuEd SOWE ( #ind) upoeaauag|
& TUED k-
00SE  O00E 00 (O0Z  O0SE  00OT 00's o ﬁ Q¥OIWNH 30 OAINAINGY h
& fa e il Lz oot o0t 006 oos e
SOTANS 30 VINYIE NS O | | | | 081
WIA | e o [+ | T T
e — T 1 [ |
- + 1z g EEEEEme =
...m..vv I s 1 I o &
= - 2
— . -+ 22 mr_ -— orz m
' T d
| m = we B
o g
| s s [ x4
L s g £ | B 2 S e I
U7 30 VANND . i :
\ JL we )
o (W) 304
£w VHLSINW

$073Ns 30 soIaNLS3

Vivd SODIHILNIID SOMOLYHOEYT

2°V'S ¥3dv i

CUNINIOG 30 OHNHOTI 306 103 VIVIPD

ALV HO A T30 NI

TURIATION 30 CHIVBOTI DONYINEY

SB6ZZL00 \N OOV IIHILIY3D

NOISIN 70 ¥R

1202 130 0USOGY

Y4 SOML O3NS 3 53 V1 30 NGOVAIVAG, - OLIIADN
WIHIIND JOEIH 3 MM LYOA HIve HOONLLY

OLS0oY s

200: FUE TUE V]

Id0D30NI 0S0/0Z0Z- BLLE0O N NOIDNTOSIY

idooapuy

&

154




Registrade mediante Resolucion N°® KLA FER S A C
009178 -2020/DSD - S
Inde cop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419
SOLICITADO :  BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
PROYECTO: .
POLIVINILO
FECHA DE
Bl 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
I C-01 0% CLORURO DE POLIVINILO - M1 j
DESCRIPCION UND IDENTIFICACION
1 2 3
Tamaiio méxima (pasa malla e 4] mm 412 412 4.12 -2
Hora de entrada a sawracion | 830 8.45 8.50 o
L
Hora de salida de saturackon {mas 10 ) 2.40 855 9.00 =
Hora de entrada a decantacion | 845 9.00 9.05 =
Hora de salida de decantacidn (mas 20') 10.45 11.00 11.05 i
Altura marima de material fino | Pulg. 8.4 83 8.2 g
Altura méxima de la arena Pule. 14 12 15 e
[Equivalente de Arena % 17% 16% 18% :I
[t
[ EQUIVALENTEDEARENA: | 17% | g
2]
§
€
i
o
£
H
k. |
E
+
%
o
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC Z0487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL 945510108
RATORIOS TIFICOS PARA EL ESTUDMOS DE SUELDS, RDCAS, A
5 - GE: NIA DE MEICLAS, CONCRET!
RESISTIVID,
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009178 -2020/DSD -

Registrade mediante Resolucién N° «3 KLA FER SA.C

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

Indecopi

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-241

SOUCITADO : BACH. YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA

"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

PROYECTO:  otivinio*
FECHA DE
EMISION 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
I C-01 0% CLORURO DE POLIVINILO - M2
DESCRIPGIGN | uno | 1
1 2
Tamafio mdximo (pasa malla N 4j| mm 4.12 412 4.12 -t
Hora de entrada a saturacidn r 8.30 8.45 B.50 e
Hora de salida de saturacion (mas 10° ) 8.40 8.55 9.00 3
Hora de entrada a decantacidn I 8.45 9.00 9.05 E
Hora de salida de decantacion (mas 20°) 10.45 11.00 11.05 |
Altura méxima de material fino I Pulg. 84 8.4 83 E‘:
Altura maxima de la arena Pulg. 13 1.4 14 ‘;
Equivalente de Arena % 15% 17% 17% v

|EQUIVALENTE DE ARENA: | 16% |

@
i
%
o
=
=
L
£
o
»
&
=
H
E
s
=
£
g
o

NA
TECMICO BN MECANCA DE SUELDS

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108

£ ALBARILERL
ULICOS EN AGUA
IE PUESTA A TIERRA ET

SERVILIUS DE
ESTUD

CONCF

ERD. D
g
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° «_9 KLA FER SAC

1 LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d ecopi CERTIFICADO N’ 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE 2

SOUCITADD BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

ROCVECTOR POLIVINILO"
FECHA DE
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
I C-01 0% CLORURO DE POLIVINILO - M3 I
DESCRPCION | UND [ IDENTIFICACION
1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N& 4j| mm 4.12 4.12 4.12 -z
Hora de entrada a saturacidn | 8.30 8.45 £.50 §
Hora de salida de saturacidn (mas 10°) 8.40 8.55 9.00 _g
Hora de entrada 3 decantacion | 8.45 .00 2.05 &
Hora de salida de decantacién (mas 20°) 10.45 11.00 11.05 '
Altura méxima de material fino | Pulg. 85 B4 53 g
Altura méxima de la arena Pulg. 14 15 15 ;
Equivalente de Arena % 16% 18% 18% ?‘:
3
|_EQUIVALENTE DE ARENA : 17% | &
.
i

L
-
¥
5
F
v
E
£
-
©
=
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE ULN.C.P. CEL 945510108
SERVICIOS DE LABORATORICS B NIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERD, DISERNO
ESTUDIO DE MECANICA DE KSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, ¥

157




pﬁg‘”gl?;d_i;:’;x?;ufidn N «‘3 KL A FER S. A " C.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indeco p! CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
ENSAY LENTE DE ARENA ASTM D-2419

SOUCITADO:  BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

PROYECTO: "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

POLIVINILO"
FECHA DE
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
I C-01 2% CLORURO DE POLIVINILO - M1 I
1 2 3
Tamafio méximo (pasa malla N 4)] mm 4.12 412 412 s
Hora de entrada a saturacion | 830 8.45 8.50 §
Hora de salida de saturacion (mas 10' ) 840 8.55 9.00 _‘lg
Hora de entrada a decantacidn | 8.45 9.00 9.05 S
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10.45 11,00 11.05 i
Altura médxima de material fino I Pulg. a6 8.7 8.9 E
Altura médxima de la arena Pulg. 1.6 16 18 :-
Equivalente de Arena % 19% 18% 20% ?\'.
.
[ EQuUIVALENTE DE ARENA: | 19% &
,;
&

Redistrade redisnte Rese

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL 945510108

ANILERIA MAL
AGUA , DESAGU
ATIERRA ETC
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° «3 KLAFER S.A.C.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d eco D I CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ENSAY! VALENTE DE ARENA ASTM D-241!
SOLICITADO : BACH. YONATHAN ERIC HUARDC QUICHCA

PROYECTO: “EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

POLIVINILO"
FECHA DE
EMISION - 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
I C-01 2% CLORURO DE POLIVINILO - M
DESCRIPCION | uND g
1
Tamafio méximo (pasa malla Ne 4] mm 412 3.12 4.12 »
Hora de entrada a saturacidn I 830 8.45 8.50 ‘3‘
o
Hora de salida de saturacion (mas 10') 8.40 8.55 9.00 g
Hora de entrada a decantacion I 8.45 9.00 9.05 E‘
Hora de salida de decantacién {mas 20') 10.45 11.00 11.05
(Altura médxima de material fino [ Pulg. 8.7 8.7 88 :._:
Altura mdxima de la arena Pulg. 1.8 1.8 1.7 't
Equivalente de Arena % 21% 21% 19% L
o
[ EQUIVALENTE DE ARENA : l 20% f:b_
%
]
i
=
<
o

U
0
ix
iz
=
i)
Ry
[z
E?.
>
w
Regictrads medisnte

'f"ﬁé::"c';m"gi
¥ ‘i’.ﬁn?mﬂ

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS|E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

)$ DE LABORATOR

ESTUDIOS DE SUELDS, RO
C ECANIC )

AGREGADOS, UNIDADES [
), ENSAYOS HIDRAULICOS EN

IVIDAD ELECTRICA I

RES|
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009178 -2020/DSD -

Regitrado mediane Resolcin N (< '3 KLAFER S.A.C.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
In d ecopi CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

SOLICITADO : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

PROYECTO:  pouviniLo®
FECHA DE
EMISION - 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
€-01 2% CLORURO DE POLIVINILO - M2
DESCRIPCION UND IDENTIFICACION
1 2 3
Tarmafio méximo (pasa malla Ne 4)) mm 4.12 4.12 412 "
Hora de entrada a saturacidn 8.30 B.45 850 %
Hora de salida de saturacion (mas 10' ) 8.40 855 9.00 _§
Hora de entrada a decantacién | 8.45 9.00 9.05 5
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10.45 11.00 11.05
[Altura mdxima de material fino I Pulg. 8.8 86 8.6 2
Altura mdxima de la arena Pulg. 19 1.7 1.8 ;
Equivalente de Arena % 2% 20% 21% -
]'G
| EQUIVALENTEDE ARENA: | 21% | b
:
ar
&
A
KLAFER SAC. <
« e, < |
g . ]
g - - -
[
E— essssscions ¥
n VIMMY A GOME 3
TS REE. COVELLTORE SiEh &N MECANICA DE BUELDD
D Gt eEathr SLklA
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO0. RUC 20467134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P, CEL. 945510108

MADERA. ACER
UE ENSAYDY

)5 PARA EL ESTUDIOS [
ECHIA |
CIALES
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009178 -2020/DSD -

Registrodo mediante Resolucidn N° «3 KLA FER SAC

i LABORATORTOS CIENTIFICOS PARA
Indec opI CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
ENSAYO DE TE DE ARENA ASTM D-2419

SOLICITADOD :  BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDD CLORURO DE

PROYECTO:  pouviniLo®
FECHA DE Al 020
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2
I €-01 5% CLORURO DE POLIVINILO - M1 |
DESCRIPCION UND IDENTIFICACION
1 2 3
Tamafio méximo {pasa malla Ne 4)| mm 412 412 412 i
Hora de entrada a saturacidn I 8.30 8.45 8.50 &
Hora de salida de saturacién (mas 10') 2.40 855 9.00 g
Hora de entrada a decantacion | 845 9.00 9,05 E
Hora de salida de decantacion {mas 20) 10.45 11.00 11.05 |
Altura méxima de material fino I Pulg. 88 89 8.9 2
Altura méxima de la arena Pulg. 2.1 2 2.1 ;
Equivalente de Arena % 24% 22% 24% F'I
©
I EQUIVALENTE DE ARENA : |I 23% E
T
-5
T
o
E
@
<
£
-
H
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL 945510108
ESTUBIOS DE SUELDS, RA, A
DE MEZCLAS, O EN

IBSTA A TIERRA. ET
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Registrade mediante Resolucién N*
009178 -2020/DSD -

Indecopi

©

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
ENSAYO DE EQUIVALI AREN D-2419

SOUCITADO : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
PROYECTO: 2

POLIVINILO'
FECHA DE
EMISION - 12 DE SETIEMBRE DEL 2020

l C-01 5% CLORURQ DE POLIVINILO - M

DESCRIPCION | unp | IDENTIFICACION

1 2 3
Tamafio méxima {pasa malla N2 4)] mm 412 4.12 2,12
Hora de entrada a saturacion I 830 8.45 8.50
Hora de salida de saturacion (mas 10° ) 8.40 B8.55 9.00
Hora de entrada a decantacion I 8.45 9.00 9.05
Hora de salida de decantacidn (mas 20') 10.45 11.00 11.05
Atura mdxima de material fino | Pulg. 8.8 89 8.8
Altura méxima de la arena Pulg. 22 21 2.1
Equivalente de Arena % 25% 24% 24%

| EQUIVALENTE DE ARENA: |  2a% |
KLAFER SAC.
SUeL0d

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO,
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.

SERVICIOS DE L8
U0 DE
“ONCRE

WRATORIOS CIE
ARICA DE 5L
ALTO. YE

s mmm———

e
Vi NA GOMEZ
Y!Tléﬁm“ DE SUELDS

RUC 20487134911
CEL.

945510108

Registrads mediante Resshueiin #° 009176 -2070/050 - Indecopi.
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Misrglr;:c{:gtza R;_;uéufldn N « 3 KL A FER S A C .

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d ec 0 D I CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

AYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

SOLCITADO . BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

RARERICH POLIVINILO"
FECHA DE "
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
I €-01 5% CLORURO DE POLIVINILO - M3 I
DESCRIPCION UND IDENTIFICACION
1 2 3
Tamafo maximo (pasa malla N2 g)| mm 4.12 4.12 4.12 '
Hora de entrada a saturacion 8.30 B.45 8.50 g
Hora de salida de saturacidn (mas 10') 8.40 855 9.00 5
Hora de entrada a decantacion ] BAS 9.00 9.05 E
Hora de salida de decantacion (mas 20°) 10.45 11.00 11.05
Altura maxima de material fino | Pulg. 87 88 8.7 5
Altura méxima de la arena Pulg. 2.2 21 2.2 ‘\
Equivalente de Arena % 5% 24% 25% L

| eQuivaLENTEDE ARENA: | 25% |

Registrade mediante Resoluciin N° OOFITE

ACUNA
Y I VECANCADE SUELOS
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 44] - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108

SERVICIOS DE LAB A ESTUL E DOS, UNIDADES DE ALBEARILERIA. MADERA, ACERD, DISERO
DEM A

TO. ASE

163
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Registrade mediante Resolucidn N° «3 KLA FER S‘A.C.

i LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
Indeco pl CERTIFICADO N° 00122565 ESTUDIOS DE SUELOS
ENSAYO DE EQUIV. REN D-2419

SOUCITADO : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

PROYECTO: oot viniLo®
FECHA DE
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
I C-01 £% CLORURO DE POLIVINILO - M1 I
DESCRIPCION ____ UND. IDENTIFICACION
1 2 3
Tamanio méximo (pasa malla Ne 4)] mm 4.12 4,12 4.12 4
Hora de entrada a saturacidn £.30 8.45 8.50 %
Hora de salida de saturacion (mas 10') £.40 8.55 9.00 g
Hora de entrada a decantacion ] 8.45 9.00 9.05 E
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10.45 1100 11.05
Altura mdxima de material fino [ Pulg. 8.9 9 8.8 g
Altura méxima de la arena Pulg. 2.4 23 2.4 =
Equivalente de Arena % 2T% 26% 27% ~
o
|_EQUIVALENTEDEARENA: |  27% | &

W

Recistrade redisrte Ress

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYOD. RUC ZD487134711
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.LP, CEL. 945510108

EARA EI ESTUDIOS DE 5
' OTECNIA. DE ME
06 ESPECIALES

DE ALBARILERIA. MADE

SERVICIOS DE L/
ESTUDIO DE M
INCRETE

CERO, DISERD
SAYOS DE
A ETC
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Registrado mediante Resolucidn N° «3 KLA FER SAC

| LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d €C 0 p I CERTIFICADO N 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

SOLICITADO : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

“EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

v .
RROYECTO) POLIVINILO"
FECHA DE
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
C-01 8% CLORURO DE POLIVINILO - M2 I
DESCRIPCION | uND | IDENTIFICACION
1 2 3
Tamafno maximo (pasa malla N¥ 4) mm 4.12 4.12 412 s
Hora de entrada a saturacidn 8.30 8.45 850 %
Q
Hora de salida de saturacion (mas 10' ) 8.40 855 9.00 %J
Hora de entrada a decantacién I 8.45 9.00 9.05 '5
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10.45 11.00 11.05 ‘
Altura maxima de material fino I Pulg. 9 88 B.9 ;
Altura méaxima de la arena Pulg. 2.6 2.7 26 1
Equivalente de Arena % 29% 31% 29% ©
s
| EQUIVALENTE DE ARENA : I 30% I F:
]
=
i
o
-
5
T
3
2 4
g
a7 h:
Tne. Civil Pefia I £
RS
DONCRERD R CLNA T e o
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE [LN.CP. CEL 945510108
IENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS ERO
ELC « NIA DE M|

TIERRA, ETC.
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Registrado mediante Resolucidn N° «3 KLAFER S.A.C.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I nd eco D I CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419
SOLICITADO :  BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

PROYECTO: “EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

POLIVINILO"
FECHA DE
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
l C-01 8% CLORURO DE POLIVINILO - M2
DESCRIPCION i UND ~_ IDENTIFICACION
1 2 a
Tamafio maximo (pasa malla N# 4]' mim 4.12 4.12 4.12 -
Hora de entrada a saturacion | 8.30 .45 8.50 Y
o
Hora de salida de saturacién (mas 10') .40 8.55 9.00 _g
Hora de entrada a decantacién | 8.45 9.00 305 =
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10.45 11,00 11.05
Altura méxima de material fino I Pulg. 9.1 8.9 9.1 r‘é,
Altura maxima de la arena Pulg. L5 2.5 2.6 ‘\
Equivalente de Arena % 27% 28% 29% &
;B
EQUIVALENTE DEARENA: |  28% | £
$
3
4
-
5
-
v
L
2
4
&
4
o
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108

E ALBARILERIA, MADERA. ACERD, DISERQ
DESAGUE, ENSAY E
R .
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Regitrado meciane Resolcién N° @ ") KLAFER S.A.C.

| LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Ind eco D I CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

NSAYOQ DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419
SOLICITADO :  BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

PROVECTO: “EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINGS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURD DE

POLIVINILD"
FECHA DE
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
C-01 10% CLORURO DE POLIVINILD - M1
DESCRIPCION UND % IDENTIFICACION
1 2 -]
Tamafio méximo (pasa malla N2 4) mm 4.12 4.12 4.12 -
Hora de entrada a saturacion B8.30 8.45 8.50 %
Hora de salida de saturacion (mas 10') 8.40 855 9.00 _E;
Hora de entrada a decantacién I 8.45 9.00 9.05 '5
Haora de salida de decantacién (mas 20°) 10.45 11.00 11.05
Altura méxima de material fino | Pulg. 9.1 89 9.1
Altura méxima de la arena Pulg. 2.7 2.7 2.6
|Equivalente de Arena % 0% 30% 29%

[ EQUIVALENTEDE ARENA: | 30%

Redistrads mediante Resolueion ¥ OOP178 -2020/0%D -

[ "'
MY T4 GOMEZ
TECHICO

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
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Registrado mediante Resolucidn N° «3 KLAFER S.A.C.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndecoDI CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SVELOS
ENSAYO DE EQUIVALENTE DE AR D-2419

SOUCITADO :  BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

PROVECTO:  poyvaniLo®
FECHA DE
EMISION 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
l C-01 10% CLORURO DE POLIVINILO - M2 I
DESCRIPCION | unD i IDENTIFICACION
1 2 3

Tamafio méximo (pasa malla N94|| mm 4.12 4.12 4.12 -t
Hora de entrada a saturacion | 8.30 8.45 8.50 -y
Hora de salida de saturacidn (mas 10') 8.40 8.55 9.00 _§
Hora de entrada a decantacidn r 8.45 9.00 9.05 ’5
Hora de salida de decantacion (mas 20') 10.45 11,00 11.08 [
Altura mdxima de material fino I Pulg. - 91 3 E:_
Altura mixima de la arena Pulg. 27 29 2.8 ;
Equivalente de Arena % 29% 32% 31% [

| eQuivALENTEDE ARENA: [ 31% | S

i
o
s
H
) 1
“ER SAC,
. SRba
((..a e «"3 i
e e
B - Y TACUNA GOMEZ =
g, Gl Marins, o0 D I T iCAbe EUELOS
e At
LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAY 0. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UNLCP. CEL. 945510108

ESTUOKC LEARILERIA MADERA
D GUA . DESAGUE. EN:
ATIERRA ETC
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Registrade mediante Resolucidn N° «3 KLAFER S.A.C.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d eco D ! CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419
SOUCITADD :  BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

PROYECTO: "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINDS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

POLIVINILO®
FECHA DE
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2020

I C-01 10% CLORURO DE POLIVINILO - M3
DESCRIPCION UND __ IDENTIFICACION
1 2 3

Tamafio maximo {pasa malla N2 a)] mm 4.12 4.12 512 L
Hora de entrada a saturacion | £.30 8.45 8.50 3
Hora de salida de saturacién (mas 10' ) 8.40 8.55 9.00 §
Hora de entrada a decantacidn I 8.45 8.00 9.05 J_C|
Hora de salida de decantacion (mas 20) 10.45 11.00 11.05
Altura méxima de material fino | Pulg. 9.3 9.2 9.1 2
Altura médxima de la arena Pu|s. 2.8 28 2.9 ;
Equivalente de Arena % 30% 30% 2% &

| EQUIVALENTE DE ARENA : 31%

R SAC

RO A
AGE SueLds

Registrade mednnte Resslueicn H° 00178

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD: RUC 20487134911
PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P CEL. 945510108
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Anexo N° 03: Panel fotografico
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daatr" : 2 gt ,
Fotografia 1. Vista del camino vecinal HV 103,
Churcampa del departamento del Huancavelica.

o
del distrito de Paucarbamba en la provincia de

Fotografia 2. Ejecucion del ensayo de analisis granulométrico del suelo.
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Fotografia 4. Ensayo para determinar el limite liquido del suelo.

Fotografia 5. Ensayo para determinar el limite plastico del suelo.
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St '] o -

Fotografia 6. Vista de la realizacion de los cilindros con el suelo fino para determinar el limite
plastico del suelo.

Fotografia 8. Ejecucion del ensayo de Proctor modificado.
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EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS PARA
SUBRASANTES APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO

INFORME DE ORIGINALIDAD

19, 19, 1.

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

O

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

repositorio.upla.edu.pe

Fuente de Internet

I

)

hdl.handle.net

Fuente de Internet

2%

e

www.repositorio.upla.edu.pe

Fuente de Internet

2%

-~

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

2%

repositorio.unap.edu.pe 1
Fuente de Internet < %
H repositorioacademico.upc.edu.pe <1
Fuente de Internet %
es.scribd.com 1
Fuente de Internet < %
WWW.coursehero.com <1
Fuente de Internet %

es.unionpedia.org

Fuente de Internet



<1%

o iouss.edu.pe <Tw
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