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RESUMEN

La presente investigacion consideré6 como problema general la pregunta:
¢, Cudél es el resultado de evaluar la estabilizacion de los suelos finos para
subrasante aplicando cloruro de polivinilo?, por lo que como principal objetivo se
ha considerado: Evaluar la estabilizacion 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 poblacion considerada fue el suelo
proveniente del camino vecinal HV 103, del distrito de Paucarbamba en la
provincia 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 conclusion 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, estabilizacion.
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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 research method was scientific, of the applied type, with an explanatory
level and an experimental 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
problematica 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 la 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 disposicion adecuada.

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

capitulos:

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

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

El Capitulo II: 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 mecéanicas que
deben cumplir cuando cumpliran la funcion de subrasante; asimismo, en este
capitulo se cuenta con la definicion de términos, las hipotesis, la definicion

conceptual, operacional, ademas de la operacionalizacion de las variables.

XV



El Capitulo Ill: Metodologia; aqui se sefiala el método de investigacion, el tipo
de investigacion, el nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion
y muestra; también se describen las técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos, el procedimiento de la recoleccién de datos, las técnicas y analisis 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 compactacién y la capacidad de soporte

del suelo con la adicién en proporciones de 2 %, 5 %, 8 % y 10 % de PVC.

El Capitulo V: Discusion de resultados; 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. Descripcion de larealidad problematica

Los proyectos de construccion 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.

A nivel de Latinoamérica se puede evaluar lo establecido por Morales
(2016) quien menciona que el Ministerio de Transportes y Obras Publicas
del Ecuador, busca nuevas formas de mejorar las propiedades de los
suelos ya que en la mayoria de las veces estos presentan deficientes
propiedades que perjudican su normal desempefio, incrementando su

costo de mantenimiento y reparacion.

En el Perd la situacion descrita anteriormente es similar, pues de
acuerdo a Quispe (2014) del total de vias consideradas en el sistema
nacional de redes viales cerca del 60 % de la vias son asfaltadas, sin

embargo un gran porcentaje se encuentre en un estado malo y regular,
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debido a que se construyeron sobre terrenos de suelos inestables,

especialmente en las carreteras de Puno.

Surge asi diversos estudios sobre estabilizacién de suelos con diversos
residuos plasticos que al igual pretendieron encontrar un porcentaje
optimo que extienda su capacidad de soporte, incremente su maxima
densidad secay su contenido 0ptimo 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 situacion, es dable corroborar si el adicionar plasticos como el
cloruro de polivinilo reciclado (PVC) reciclado a un suelo con abundancia
de finos proveniente del camino vecinal HV 103, del distrito de
Paucarbamba en la provincia de Churcampa del departamento del
Huancavelica, acentla su capacidad de soporte y consistencia mejorando
su calidad; para ello se empled al PVC triturado en 2, 5, 8 y 10 % en
relacion al peso seco del suelo, prosiguiendo a compararlo con el suelo
sin adicion de PVC, ademas 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 lo referido
a 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 estabilizacion 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?

18



b) ¢Cudl es la variacion 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?

1.3. Justificacién

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Practica

La justificacion practica de la presente investigacion se baso en
buscar una alternativa de solucion a las deficientes propiedades
fisicas y mecénicas 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
sobre ellos. En este sentido, el desarrollo de esta investigacion
mejoro las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos de baja
capacidad portante mediante el uso de cloruro de polivinilo, de esta
manera se propone una alternativa secundaria de uso a un material

gue sin un tratamiento adecuado contamina el medio ambiente.
Justificacion cientifica o tedrica

La justificacion cientifica en una investigacion esta presente
cuando con el desarrollo de esta, se incrementa o complementa el
conocimiento existente. En base a lo mencionada, la justificacion
cientifica del presente trabajo estuvo centrada en que mediante el
desarrollo se ha podido establecer informacion nueva referente al
mejoramiento del suelo con el uso de PVC, aportando de esta

manera la dosificacion 6ptima de este material en el suelo.
Metodoldgica

La justificacion metodologica de la presente investigacion se
basa en que se establecié un método adecuado para la aplicacion

del cloruro de polivinilo reciclado y triturado en suelos finos para
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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. Espacial

El desarrollo de la presente tesis fue a nivel de laboratorio con
material 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:

CUNYA A

MARGA} '~
_{N TRAMO 43%5661KM
§ prg

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio.

1.4.2. Temporal

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

1.4.3. Econdémica

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.
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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 econdmico 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 estabilizacion 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.

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

subrasante al aplicar cloruro de polivinilo.

d) Estimar la modificacién de la capacidad de soporte de suelos finos

para subrasante al aplicar cloruro de polivinilo.

21



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Internacionales

Morales (2016) realizdé 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
materiales empleados, realizar diversas dosificaciones y comparar
la capacidad de soporte de suelo con y sin la adicién de residuos
de PVC. Para ello realiz6 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 3,57, 9y 11 % en relacién al peso; en
cuanto al PVC realizé los ensayos de peso unitario, tension
longitudinal, elongacién transversal, tensién transversal vy
adherencia longitudinal y al poliéster el peso total, tensién
longitudinal, elongacion y adhesion. Dentro de los resultados

obtenidos, en relacion al material de suelo sin adicion de PVC
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reciclado cuyo CBR fue de 31 %, el suelo con adicion de 3 % de
PVC reciclado se increment6 a 34.5 % (+ 11 %), con 5 % de PVC
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 Optima 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 comparacion del

suelo sin adicién 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 determinacion 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
adicién de PVC pulverizadoen 3, 6, 9, 12, 15, 20y 25 % en relacién
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 adicion de

PVC desde el 3 a 9 % mejora el CBR de una subbase, mientras
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gue desde el 12 % de PVC hacia adelante el valor de CBR tiende

a reducir.

Rodriguez, Rondén, 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
contraccion, peso especifico, peso unitario — humedad, CBR,
equivalente de arena, desgaste y sanidad de los agregados frente
a la accién de sulfatos; en cuanto al desecho PVC lo utilizaron en
polvo que pase el tamiz N° 200, bajo dosificaciones de 1, 3y 5 %
en relacién 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.
Nacionales

Saravia y Vejarano (2019) en su tesis “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 pavimento flexible de la carretera Huanchaco - Santiago de
Cao” plante6 como finalidad establecer si la adicion de PVC
reciclado tiene 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; ademds, al material extraido se le realizaron los

ensayos de granulometria, contenido de humedad y limites de
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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 Abrasion de Los Angeles. Los resultados
obtenidos, fueron comparados con los valores que la normativa
establece (EG -2013); y obteniendo asi, que las muestras que
mejor comportamiento presentaron fueron las que tuvieron una
adicion del 5 %, pues se obtuvo un material con una méxima
densidad seca de 2.18 g/cm?, un incremento del indice de CBR en
123 %y un coeficiente de abrasion de 21.85 %. Para complementar
este estudio realizaron el disefio del pavimento segun las
recomendaciones del AASHTO 93; obteniéndose asi espesores de
0.09 m de carpeta asfaltica y 0.20 m de base. Finalmente,
concluyeron que 1 km de carretera con base modificada con PVC

es mas econdmico que un asfalto tradicional.

Del Castillo (2019) en su investigacion “Influencia de la inclusién
de desecho de PVC sobre el CBR de un material granular tipo
subbase en la ciudad de Truijillo” 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 selecciondé una cantera del cual extrajo el material y
recolecto desechos de PVC de las distintas zonas de construccion
de la ciudad. Posteriormente realizaron los ensayos de Proctor
Modificado y CBR con el fin de compararlo con una muestra patron.
Los resultados que obtuvo demuestran que una concentracion de
8 % de PVC disminuye en 27.85 % el desgaste, disminuye la
maxima densidad seca de 2.16 a 2.04 g/cc y la humedad 6ptima
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.
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Quispe (2014) en su tesis “Estabilizacion de suelos no aptos con
desechos de policloruro de vinilo para su uso en la conformacién
de la capa base y sub base de pavimentos”, plante6 como objetivo
estudiar las propiedades mecénicas de un suelo estabilizado 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 de porcentajes de PVC en proporciones de 4, 6 y 8%
respecto a la muestra de suelo. Posteriormente, en laboratorio
realizd los siguientes ensayos: Contenido de humedad, analisis
granulométrico, limite liquido, plastico, indice de plasticidad, valor
de soporte del suelo (CBR) y finalmente abrasién por medio de la
méaquina 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 muestran que, debido a que el PVC es un
material: de alta rigidez, de alta resistencia a la ruptura y resistencia
guimica; es 6ptimo para mejorar ciertas propiedades del suelo;
concluyendo asi que, el que mejor comportamiento obtuvo fue la

concentracion del 6 %.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Polimeros

Este elemento es un material que posee como estructuras
elementales, unidades llamadas mondmeros, las cuales al unirse
forman monomeros y posteriormente moléculas. La union 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 composicion, los cuales se
complementa con elementos sintéticos en los plasticos, fibras,

adhesivos y porcelanato.
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Policloruro de vinilo

Segun Rodriguez et al. (2006) este elemento es un polimero
sintético, el cual se logra conseguir mediante la polimerizacion 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.

H Cl H CI
\ / ||
noL=Q = —C—C
H H H HJ,

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 petréleo o gas. Del petréleo o gas, se obtiene etileno;
mientras que la sal es desintegrada mediante un proceso de
electrodlisis para obtener cloro. Posteriormente, el etileno (43 % de
concentracion) y el cloro (en 57 % de concentracidn) 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 empaqgue 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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Desecho de PVC

Los desechos del PVC pueden ser 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
Segun Rodriguez et al. (2006) estos desechos se clasifican en:
— Tipo resinas: son utilizados en recubrimientos espumados.

— Tipo suspension: es el més utilizado, en piezas inyectadas,
tuberias, etc.

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 quimica o
mecanica; siendo este ultimo sistema el mas aplicado. Sin
embargo, el PVC no puede ser utilizado para envases de

alimentos.

— Incineracion: Es una solucion eficaz, la cual puede
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 mas 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.

2.2.5.

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

Suelo

La composicién 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 definicion relevante 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 gradacién de sus componentes, el suelo puede clasificarse en
funcion de la siguiente tabla:

De acuerdo Velasquez (2018) , esta se puede clasificar en base

a la siguiente tabla:

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

Tipo de material Tamafo 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: Veldsquez (2018).

Suelos arcillosos o finos

Los suelos del tipo arcilloso, son originados debido a la

descomposicidon 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,
posee 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).

Tamaifos de las arcillas

Una caracteristica importante en las arcillas es que debido a su
forma, poseen una gran superficie especifica, por lo que tienen una
gran capacidad de absorcion del agua, lo que a posteriori genera
variaciones del volumen del suelo, lo cual reduce la capacidad de

soporte del suelo (Veldsquez, 2018).

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

Tipo de material

Tamafo 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 higroscépicas, 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 didmetros de 0.005 mm, lo cual

hace que posean consistencia plastica (Lopez y Ortiz, 2018).

Las arcillas, debido al tamafio 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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Figura 3. Suelo arcilloso.
Fuente: Lépez 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 bésicas; 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.
Fuente: Garcia (2019).

Identificacion de los minerales de la arcilla

El tamafio de la particulas de las arcillas son muy pequefias, 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 determinacibn de los principales

componentes (Velasquez, 2018).

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

obtener la composicion mineralégica aproximada Velasquez (2018)
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Figura 5. Identificacion de las arcillas mediante la carta de plasticidad.

Fuente: Veldsquez (2018).
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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 fragmentacion
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 estan sometidas constante a desgates

atmosférico (Cuadros, 2017).
Arenas

Las arenas son granos finos que se obtienen de forma natural o
mediante procesos mecanicos. El tamafio promedio de estos
elementos esta delimitado entre 2 a 0.05 mm (segun la clasificacion

AASTHO) o de 4.75 mm a 0.075 mm de acuerdo a la clasificacion
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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 estabilizaciébn 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 lo que los
materiales con mayor cantidad de uso son el cemento, el asfalto u

otros productos (Lopez y Ortiz, 2018).

Segun Lopez y Ortiz (2018), si los suelos no presentan las
adecuadas condiciones, el responsable del proyecto podré

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 construccion del

proyecto.

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

norma exige.
Criterios para la estabilizacion 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 parametro se debera pensar en establecer un
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tratamiento o mejoramiento de las propiedades del suelo de

cimentacion.

— Sila subrasante es un material arcilloso, se deberéa 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.

— Sila zona de trabajo esta ubicada a alturas mayores a los 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 tamafio 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.
Estabilizacion 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 composicion 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).

Estabilizacion por combinacion 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 estratificacion de una capa de aproximadamente

15 cm de profundidad, el cual sera reemplazado con un material de

35



2.2.8.

préstamo; posteriormente se debera humedecer, airear y eliminar
las particulas con didmetros mayores a 75 mm; para

posteriormente mezclar los materiales (Lépez y Ortiz, 2018).
Estabilizacion 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 deberd verificar que el suelo sea el adecuado para su

construccién 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
instalacién 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 que los estudios previos
recomienden. Luego se conformaran las capas de suelo segun las

especificaciones de disefio (Lopez y Ortiz, 2018).
Estabilizacion 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 eleccidbn de estos materiales
dependera de la propiedad del suelo que se busque mejorar (L6pez
y Ortiz, 2018).

Subrasante

La subrasante es la capa donde se asienta una via, es decir, es
el soporte de una carretera, siendo su funcién 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); ademés 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 debera buscar su reemplazo total o parcial
(MTC, 2014).

Caracterizacion de la subrasante

La caracterizacion fisica y mecanica de los suelos se debera
realizar mediante la excavacion de calicatas con una profundad de
1.50 m respecto al nivel de la subrasante. La cantidad de calicatas
necesarias se especifican en la Tabla 3, segun lo especifica el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2014).

Tabla 3. Numero de calicatas para exploracion.

Tipo de via Profundidad (m) N° de calicatas

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

Vias con: IMD >6000 |1.50 m respecto al nivel |- Calzada 3 carriles por sentido: 4
veh/dia de subrasante calicatas x km x sentido.

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

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

Vias con: 4000< 1.50 m respecto al nivel |- Calzada 3 carriles por sentido: 4
IMD<6000 veh/dia de subrasante calicatas x km x sentido.

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

Vias con: 2001< 1.50 m respecto al nivel | 4 calicatas x km
IMD<4000 veh/dia de subrasante '
Vias con; 400< 1.50 m respecto al nivel | 3 calicatas x km
IMD<2000 veh/dia de subrasante '
Vias con: 201< 1.50 m respecto al nivel | 2 calicatas x km
IMD<400 veh/dia de subrasante '
Vias con: 200>IMD 1.50 m respecto al nivel ,

: - 1 calicatas x km.
veh/dia de subrasante

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 separacién 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 kildmetro (MTC, 2014).
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2.2.9.

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 freédticas o terraplenes; lo cual facilita 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 — WGS84.
— 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 gradacion.

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

Es una propiedad mediante la cual se realiza la distribucién de
los materiales que 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 prediccién 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 clasificacion segun su tamafio; por lo que

de manera general, ha propuesto la siguiente tabla:

Tabla 4. Clasificacion de las particulas segun su tamafio.

Tipo de material Tamafio 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 hidrémetro, la consiste en la
sedimentacion 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 gréfico de

distribucion granulométrica.
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Figura 6. Curva de distribucion granulométrica.

Fuente: Ponce (2018)

Por lo general, segun 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

y el

segundo basado en

la metodologia SUCS;

representaciones se muestran en las siguientes figuras:
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// Arcilla inorganica de elavada plasticdad, 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 solida, 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 funcion 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 semisdlido y plastico. Para su
determinacién se aplica lo recomendado en la norma MTC EM
111.

— Limite de contraccion o retraccion. — Es la cantidad de agua que
indica el limite entre los estados semisoélido y sdlido, 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 de la determinacion de los limites de consistencia, es el
calculo 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 funcién de la cantidad de arcillas que posee, tal como lo

recomienda el MTC (2014) en la siguiente tabla:

42



Tabla 5. Clasificacion del suelo segun su indice de plasticidad.

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

Fuente: MTC (2014).
a. Indice de grupo

Para Leiva (2016), el indice de grupo es un paradmetro utilizado
para la clasificacion del suelo de acuerdo a la metodologia
AASTHO. Su estimacion esta en funcién de los limites de Atterberg

y se puede estimarla mediante la siguiente ecuacion:
1G = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)

Doénde: a, F-35 (F, fraccion del porcentaje que pasa el tamiz
N°200) expresado en un namero de 1 a 40; b, F-15 (F, fraccion del
porcentaje que pasa el tamiz N°200) expresado en un numero de 1
ad0;c,LL-40vyd, 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 6ptimos;
mientras que valores cercanos a 20 indican suelos muy pobres,
pero si el valor es negativo, se asumira que el valor 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=s4 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 funcion 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 plastico, 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).

Segun 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 solida. Para el célculo de este porcentaje, se procedera a
obtener una muestra de suelo, el cual se llevara a un horno en la
gue se 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 el contenido 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 o¢ptimos de
humedad necesaria para la compactacion del suelo y por ende del
efecto que tiene en el CBR, es decir, si el valor es mayor o menor

al 6ptimo contenido de humedad, el responsable del proyecto podra
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establecer medidas de control para controlar los parametros
(Bowles, 2006).

Para la estimacion del contenido de humedad e suelo se aplican

las siguientes ecuaciones:

W, - W,

w=— 2
W, —w,

100

Ww
=W 4100
we ™

W : es el contenido de humedad (%).
Ww : peso del agua (g).
Ws : peso seco del material (Q).
W1 : es el peso de tara mas el suelo humedo (g).
W2 : es el peso de tara mas el suelo secado en homo (g).
W: : es el peso de tara (Q).
Compactacion

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 compactacién en laboratorio mediante la

aplicaciéon 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
MTC E 116:

— Secar material al aire libre o 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 variaciéon de humedad.
— Finalmente determinar la densidad seca de cada muestra.
Ensayo CBR

Este ensayo mide la capacidad de 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 penetracién de un pistdbn normalizado
a un profundidad determinada, la cual ser& comparada con la
fuerza necesaria del mismo piston para penetrar una profundidad

de 2.54 mm un suelo patron (Roldan de Paz y Roldan, 2010).

Para poder estimar su valor el MTC (2014), recomienda aplicar
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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— EICBR debe ser al 95 % de la MDS (méxima 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, segun se especifica en

la siguiente tabla:

Tabla 8. Categoria Subrasante.

Categorias de subrasantes CBR
So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S:: Subrasante Pobre 3% =CBR<6 %
S»: Subrasante Regular 6 %2CBR<10%
Ss: Subrasante Buena 10 % = CBR <20 %
S4. Subrasante muy Buena 20 % = 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 podra estimar

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

Este valor es importante pues con ello se podra realizar 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 conecta las demas capas del
pavimento con el suelo natural, es por ello que las caracteristicas fisicas y
mecanicas deben ser 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 funcion 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).

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

otros materiales (Ponce, 2018).

Polimero.- Son elementos sintéticos, las cuales se forman de la unién
de mondmeros que mediante la polimerizacién pueden formar elementos

como el polietileno o el cloruro de polivinilo o PVC (Rodriguez et al., 2006).
2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

La estabilizacion de suelos finos para subrasante se incrementa

al aplicar cloruro de polivinilo.
2.4.2. Hipotesis 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. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): Cloruro de polivinilo. — Los
desechos del PVC pueden ser de dos tipos: el primero generado a
causa de su produccion y la segunda al finalizar su ciclo de vida
(Rodriguez et al., 2006).
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Variable dependiente (Y): Estabilizacion de suelos finos

para subrasante. — Es el mejoramiento de las propiedades del

suelo a través de procedimientos mecénicos, quimicos, naturales o
sintéticos (MTC, 2014).

2.5.2.

Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): Cloruro de polivinilo. — Se utilizé

el PVC reciclado y triturado en dosificaciones de 2, 5, 8y 10 % en

relacion al peso del suelo fino.

Variable dependiente (Y): Estabilizacion de suelos finos

para subrasante. — Se midio el indice de plasticidad, el equivalente

de arena, el grado de compactacién y la capacidad de soporte de

los suelos finos.

2.5.3.

Operacionalizacion de las variables

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

Variables Dimensiones Indicadores Unidad
Variable independiente Cantidad de cloruro Cantidad de
_ pendien de polivinilo reciclado | PVC reciclado y | Porcentaje (%)
(X): Cloruro de polivinilo . :
y triturado triturado
- - Limite liquido | Porcentaje (%)
Indice de plasticidad Limite plastico | Porcentaje (%)
Equivalente de arena Cantldaql de Porcentaje (%)
polvo fino
Contenido de A

Variable dependiente agua Porcentaje (%)
(Y): Estabilizacion de Compactacion Kilogramo por
suelos finos para Densidad metro cubico

subrasante (kg/m®)

Maxima 0
, densidad seca Porcentaje (%)
Capacidad de z—— -

soporte Optl'mo Kllogram,o por
contenido de metro cubico

humedad (kg/m?3)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

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 y
sistematizada que considera los siguientes pasos: la observacion, el
planteamiento del problemas, la formulacibn de hipétesis, la

experimentacion y conclusiones.
3.2. Tipo de investigacién

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
aplicacién del conocimiento ya existente; en este sentido la presente
investigacion buscé 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 el explicativo, pues como menciona
Hernandez 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
observd 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 investigacion

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 considero
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. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacién estuvo constituida por el suelo en estado 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 kilometro 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 consider6 para el

desarrollo de la investigacion se muestran en la siguiente tabla:

51



Tabla 10. Muestreo.

Muestra MP+2 % MP+5 % MP+8 % MP+10 %
Ensavo patrén PVC PVC PVC PVC
y 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 3 3 3 3 3
soporte
Equivalente de 3 3 3 3 3
arena
Total de ensayos 75
(kg)

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.

Revision 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 debi6 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 sigui6 lo estipulado en:

— NTP 339.126:1998. Preparacion de la muestra en campo para

disminuir la diferencia existente entre dicha muestra y las muestras

ensayadas en laboratorio.

— NTP 339.162:2001. Condiciones del suelo muestreado.

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

suelos al momento de realizar el trabajo de campo.

Ejecucion de ensayos. — Esta técnica consistio en el correcto desarrollo

de los ensayos propuestos para la ejecucion 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 analisis

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. Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una
energia modificada (Proctor modificado).

— MTC E 132. CBR de suelos (laboratorio).
3.7. Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacion recolectada fue realizado mediante
el uso de matrices y figuras, las cuales fueron procesadas de fichas de

recoleccién de datos en laboratorio.

Para el analisis estadistico fue necesario la aplicacién de softwares

especializados como Microsoft Excel y SPSS.
3.8. Procedimiento de recoleccion de datos

El desarrollo de la presente investigacion considero los siguientes pasos

para su ejecucion:

— Recoleccion del PVC de plantas recicladoras de la ciudad de

Huancayo.

— Trituracién del PVC reciclado mediante métodos mecéanicos.
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— 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 del1.50 m del nivel

de subrasante.

— Desarrollo de los ensayos de laboratorio, segun lo descrito

anteriormente.

Procesamiento de datos.

3.9. Técnicas y analisis de datos

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

hipétesis, 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 investigacion 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 mecanicas.
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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 aquella 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 estimacion 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 Tabla 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 disminuy6 un valor de 6.663

% respecto al valor inicial.

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

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

Adicion de PVC | Limite liquido Desviaciéon 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, es 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 adicion de cloruro de polivinilo.

4.2.2. Limite plastico

Otro indicador de la plasticidad del suelo es la determinacién del
limite plastico 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
composicién, hasta 14.38 % cuando la cantidad de PVC en el suelo

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

Tabla 13. Variacidn del limite plastico con la adicién del cloruro de polivinilo.

Adicion de Limite plastico Desviacién 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

57



negativa, pero no es progresiva, pues se puede observar un

quiebre 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
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Limite plastico (%)

Figura 10. Variacion del limite plastico del suelo con adicién de cloruro de polivinilo.
4.2.3. Indice de plasticidad

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

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

Los valores de la Tabla 14, muestran los valores promedios del
indice de plasticidad obtenidos en laboratorio, mediante los cuales
se ha podido establecer que existe una disminucion del valor de la
plasticidad del suelo en 3..080 % respecto al valor inicial del suelo
patrén. 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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Tabla 14. Variacién del indice de plasticidad con la adicién del cloruro de polivinilo.

Adicién indice de Desviacion
de PVC plasticidad estandar 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
10 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
cilindricos 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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Figura 11. Variacion del indice de plasticidad del suelo con adicién de cloruro de
polivinilo.

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

de polivinilo

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 %.

Tabla 15. Variacion del equivalente de arena con la adicién del cloruro de polivinilo.

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.

4.4. Variacion de la compactacion de suelo con adicién de cloruro de
polivinilo

El andlisis de las propiedades mecanicas del suelo inicia con la
determinacion 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 valores de la Figura 13 a la Figura 17 muestran las curvas de

compactacion del suelo patrén, y con adicion del 2 %, 5 %, 8 % y 10 %; de

ellas se ha determinado el 6ptimo contenido de humedad y la méxima

densidad seca del suelo, los cuales posteriormente fueron procesados

mediante la determinacién del valor promedio de cada porcentaje.
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Figura 13. Comportamiento de la compactacion del suelo patrén.
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Figura 14. Comportamiento de la compactacién del suelo patrén + 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 patrén + 8 % PVC.
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Figura 17. Comportamiento de la compactacion del suelo patrén + 10 % PVC.
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4.4.1.

La maxima densidad seca

Los valores promedios obtenidos fueron esquematizados en la
Tabla 16, en la que se muestra la variacion de la méxima 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?3. Ademas, a ello se estimé
la desviacion estdndar, la cual indica que no existe mucha

dispersion.

Tabla 16. Variacién de la maxima densidad seca del suelo con la adicién del
cloruro de polivinilo.

Adicion de Maxima 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 maxima 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 ademéas 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?3, lo cual es un indicativo del

incremento de las propiedades mecénicas del suelo.
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Figura 18. Variacion 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 contenido 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 éptimo contenido de humedad del suelo con la adicién del
cloruro de polivinilo.

Adicion de | Optimo contenido de Desviacion Variacién 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 esquematizacién de esta propiedad del suelo se muestra en
la Figura 19, en la que se muestra como es la variacién del 6ptimo
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 éptimo contenido de humedad del suelo con adicién de
cloruro de polivinilo.

64




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

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

y el segundo el valor de la expansion 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 penetraciéon

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 . Variacion CBR . Variacion
de PVC | 95% - D;;‘gﬁg';” del CBR | 95% - Djsst‘gr"’]‘g;” del CBR
(%) 0.1" (%) 0.2" (%)

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 ecuacién que se muestra en la

mencionada grafica.
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Figura 20. Comparacion del comportamiento del CBR al 95 % de la MDS, a 0.1”
y 0.2 * de penetracion.

El comportamiento sefialado 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 19, 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. Variacién del CBR al 100 % del suelo con la adicion del cloruro de polivinilo.

Adicién CBR Desviacion Variacion CBR Desviacion Variacion
de PVC | 100% - estandar del CBR 100% - estandar del CBR
(%) 0.1" (%) 0.2" (%)

0 8.953 0.381 18.297 0.607

2 11.130 0.370 2.177 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 tendencia que poseen la
distribucion 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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Figura 21. Comparacion del comportamiento del CBR al 100 % de la MDS, a 0.1”
y 0.2 * de penetracion.

4.5.2. Expansion

Otro aspecto importante al momento de estimar la capacidad de
soporte del suelo, es la expansion. En este contexto se ha podido
establecer un valor promedio que se ha obtenido cuando se
elaboraron muestras a diferentes golpes de compactacion.

En la Tabla 20, se muestra 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.

Tabla 20. Variacién de la expansion del suelo con la adicion del cloruro de

olivinilo.
Adicion de PVC Expansion Desviacion 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 variacion respecto al suelo patrén.
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Figura 22. Variacion de la expansion del suelo con adicion de cloruro de

polivinilo.

4.6. Prueba de hipotesis

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

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

de los datos, obteniéndose asi los siguientes resultados:

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

Shapiro-Wilk

PVC (%) Estadistico gl Sig.
0 0.905 3 0.403
2 0.994 3 0.858
Limite liquido 5 0.794 3 0.100
8 0.939 3 0.525
10 0.984 3 0.758
0 0.871 3 0.298
2 0.920 3 0.452
Limite plastico 5 0.874 3 0.307
8 0.900 3 0.386
10 1.000 3 1.000
0 0.999 3 0.942
2 0.974 3 0.691
indice de plasticidad 5 0.923 3 0.463
8 0.897 3 0.375
10 0.970 3 0.668
0 0.993 3 0.843
2 0.980 3 0.726
Méxima densidad seca 5 0.993 3 0.843
8 0.997 3 0.900
10 0.997 3 0.900
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Continuacion de la Tabla 21.

Shapiro-Wilk
PVC (%) Estadistico gl Sig.
0 0.923 3 0.463
2 0.98 3 0.726
Optimo contenido de humedad 5 0.984 3 0.762
8 0.991 3 0.817
10 0.99 3 0.809
0 0.75 3 0
2 1 3 1
Equivalente de arena 5 1 3 1
8 0.964 3 0.637
10 0.75 3 0
0 0.913 3 0.43
2 0.987 3 0.78
Expansion del suelo 5 0.75 3 0
8 1 3 1
10] 0.885 3 0.339
0 0.916 3 0.438
2 0.994 3 0.854
CBR al 95 % 5 0.75 3 0
8 0.999 3 0.939
10] 0.989 3 0.801
0 0.941 3 0.533
2 0.945 3 0.549
CBR al 100 % 5 0.75 3 0
8 0.941 3 0.532
10] 0.944 3 0.543

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 distribucidon 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 hipoétesis para

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

La hipotesis a tiene como proposiciones los siguientes

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

disminuye significativamente al aplicar cloruro de polivinilo.

Ha1: El indice de plasticidad de suelos finos para subrasante

disminuye significativamente 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
suelo patrény el suelo con adicion de PVC en su composicion; pues

la significancia fue menor a 0.05.

Tabla 22. Andlisis 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
T Dentro de
Limite liquido grupos .739 10 074
Total 82.990 14
Entre grupos 22.061 4 5.515 107.341|.000
Limite plastico Dentro de 514 | 10 051
grupos
Total 22.575 14
Entre grupos | 21.355 4 5.339 69.402 |.000
Indlc_:g 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 tanto en el limite liquido, plastico e
indice de plasticidad, tiene valores significancia menor a 0.05, en

la que el suelo y la adicién del 2 % de PVC tiene valores similares.
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Tabla 23. Prueba pos hoc para la plasticidad del suelo.

95% de intervalo de

Variable dependiente Diferc_encia e Efror Sig. ~ _confianzz,i -
medias (I-J) estandar Limite Limite
inferior superior
2,00 1,94333" 0.22191 0 1.213 2.6737
00 5,00 2,65667" 0.22191 0 1.9263 3.387
’ 8,00 5,02333" 0.22191 0 4.293 5.7537
10,00 6,66333" 0.22191 0 5.933 7.3937
,00 -1,94333" 0.22191 0 -2.6737 -1.213
200 5,00 0.71333* 0.22191 |0.056| -0.017 1.4437
' 8,00 3,08000 0.22191 0 2.3497 3.8103
10,00 4,72000° 0.22191 0 3.9897 5.4503
,00 -2,65667" 0.22191 0 -3.387 -1.9263
Limite 500 2,00 -0.71333 0.22191 |0.056| -1.4437 0.017
liquido ’ 8,00 2,36667" 0.22191 0 1.6363 3.097
10,00 4,00667" 0.22191 0 3.2763 4,737
,00 -5,02333" 0.22191 0 -5.7537 -4.293
8.00 2,00 -3,08000: 0.22191 0 -3.8103 | -2.3497
’ 5,00 -2,36667 0.22191 0 -3.097 -1.6363
10,00 1,64000° 0.22191 0 0.9097 2.3703
,00 -6,66333" 0.22191 0 -7.3937 -5.933
10.00 2,00 —4,72000: 0.22191 0 -5.4503 | -3.9897
' 5,00 -4,00667 0.22191 0 -4.737 -3.2763
8,00 -1,64000" 0.22191 0 -2.3703 | -0.9097
2,00 1,43667" 0.18508 0 0.8276 2.0458
00 5,00 1,03000° 0.18508 |0.002| 0.4209 1.6391
’ 8,00 2,33333° 0.18508 0 1.7242 2.9424
10,00 3,568333" 0.18508 0 2.9742 4,1924
,00 -1,43667" 0.18508 0 -2.0458 | -0.8276
200 5,00 —0.4066*7 0.18508 |0.255| -1.0158 0.2024
’ 8,00 ,89667 0.18508 |0.005| 0.2876 1.5058
10,00 2,14667" 0.18508 0 1.5376 2.7558
,00 -1,03000" 0.18508 |0.002| -1.6391 | -0.4209
Limite 500 2,00 0.40667 0.18508 |0.255| -0.2024 1.0158
plastico ’ 8,00 1,30333" 0.18508 0 0.6942 1.9124
10,00 2,55333" 0.18508 0 1.9442 3.1624
,00 -2,33333° 0.18508 0 -2.9424 | -1.7242
8.00 2,00 -,89667** 0.18508 |0.005| -1.5058 | -0.2876
’ 5,00 -1,30333 0.18508 0 -1.9124 | -0.6942
10,00 1,25000" 0.18508 0 0.6409 1.8591
,00 -3,58333" 0.18508 0 -4.1924 | -2.9742
10.00 2,00 -2,14667: 0.18508 0 -2.7558 | -1.5376
' 5,00 -2,55333 0.18508 0 -3.1624 | -1.9442
8,00 -1,25000" 0.18508 0 -1.8591 [ -0.6409
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Continuacion de la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

95% de intervalo de
: . Diferencia de Error . confianza
VEIEDE S g O medias (I-J) | estandar Sig. Limite Limite
inferior | superior
2,00 0.51333 0.22646 |0.232( -0.232 1.2586
00 5,00 1,62667" 0.22646 0 0.8814 2.372
’ 8,00 2,69000° 0.22646 0 1.9447 3.4353
10,00 3,08000° 0.22646 0 2.3347 3.8253
,00 -0.51333 0.22646 [0.232| -1.2586 0.232
200 5,00 1,11333: 0.22646 [0.004| 0.368 1.8586
’ 8,00 2,17667 0.22646 0 1.4314 2.922
10,00 2,56667" 0.22646 0 1.8214 3.312
,00 -1,62667" 0.22646 0 -2.372 | -0.8814
indice de 500 2,00 -1,11333" 0.22646 |0.004| -1.8586 | -0.368
plasticidad ’ 8,00 1,06333" 0.22646 [0.006| 0.318 1.8086
10,00 1,45333" 0.22646 [0.001| 0.708 2.1986
,00 -2,69000" 0.22646 0 -3.4353 | -1.9447
800 2,00 —2,17667’: 0.22646 0 -2.922 | -1.4314
’ 5,00 -1,06333 0.22646 |0.006| -1.8086 | -0.318
10,00 0.39 0.22646 [0.463| -0.3553 | 1.1353
,00 -3,08000° 0.22646 0 -3.8253 | -2.3347
10.00 2,00 -2,56667" 0.22646 0 -3.312 | -1.8214
' 5,00 -1,45333" 0.22646 |0.001( -2.1986 | -0.708
8,00 -0.39 0.22646 [0.463| -1.1353 | 0.3553

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

PVC N 1 > - 2
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. Subconjun

tos para el limite plastico.

Subconjunto para alfa = 0.05

PVC N 1 > 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
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4.6.1.

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 reduccion significativa del suelo al
adicionar PVC, aceptandose de esta manera la hipétesis alterna o

la planteada inicialmente.
Hipodtesis especificab

La hipétesis a tiene como proposiciones los siguientes

enunciados:

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

varia de manera significativa al aplicar cloruro de polivinilo.

Hovi: 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 analizados, obteniéndose
asi que si existe una diferencia significativa entre los valores del
suelo patrény 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 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 arena y 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.
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Tabla 28. Prueba pos hoc para el equivalente de arena del suelo.

95% de intervalo de
Diferencia de medias (I- Error . confianza

(hPVC J) estandar | > 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

500 2.00 4.00** 0.82 0.00 131 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

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 adiciéon de PVC en el
suelo modifica de manera significativa el valor del equivalente de

arena del suelo.
4.6.2. Hipotesis especificac

La hipotesis a tiene como proposiciones los siguientes

enunciados:
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Hco: La compactacion de suelos finos para subrasante no se

incrementa de manera significativa al aplicar cloruro de polivinilo.

Hc1: 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 analizados, obteniéndose

asi que si existe una diferencia significativa entre los valores del

suelo patrény el suelo con adicion de PVC en su composicion; pues

la significancia fue menor a 0.05.

Tabla 30. Andlisis ANOVA para la compactacién del suelo.
Suma de | Media_1 = S
cuadrados 9 cuadratica 9.
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

Al existir diferencias significativas entre las variables, se procedio a

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

densidad seca y 6ptimo contenido de humedad los grupos comparados con

el suelo patrén, presentan una variacion significativa.

Tabla 31. Prueba pos hoc para la compactacion del suelo.
95% de intervalo de
g ; Diferencia de Error . confianza

Hieltlols GEpeme it medias (I-J) estandar Sig. Limite Limite
inferior superior

2 -0.16" 0.04 0.01 -0.28 -0.04

0 5 -0.26" 0.04 0 -0.38 -0.14

8 -0.39" 0.04 0 -0.51 -0.27

10 -0.49" 0.04 0 -0.61 -0.37

0 0.16 0.04 0.01 0.04 0.28

Maxima 5 5 -0.1 0.04 0.11 -0.22 0.02

densidad seca 8 -0.23" 0.04 0 -0.35 -0.11

10 -0.33" 0.04 0 -0.45 -0.21

0 0.26" 0.04 0 0.14 0.38

5 2 0.1 0.04 0.11 -0.02 0.22

8 0.13* 0.04 0.03 -0.25 -0.01

10 -0.23" 0.04 0 -0.35 -0.11
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Continuacion de la Tabla 31.

95% de intervalo de

. . Diferencia de Error . confianza
Variable dependiente medias (I-J) estandar Sig. Cimite Limite
inferior superior
0 0.39" 0.04 0 0.27 0.51
8 2 0.23" 0.04 0 0.11 0.35
5 0.13" 0.04 0.03 0.01 0.25
Maxima densidad 10 -0.1 0.04 0.12 -0.22 0.02
seca 0 0.49" 0.04 0 0.37 0.61
10 2 0.33" 0.04 0 0.21 0.45
5 0.23" 0.04 0 0.11 0.35
8 0.1 0.04 0.12| -0.02 0.22
2 0.63" 0.1 0 0.3 0.95
0 5 1.66" 0.1 0 1.33 1.98
8 1.99 0.1 0 1.66 2.32
10 2.38" 0.1 0 2.05 2.71
0 -0.63" 0.1 0 -0.95 -0.3
5 5 1.03" 0.1 0 0.7 1.36
8 1.36" 0.1 0 1.04 1.69
10 1.75 0.1 0 1.43 2.08
0 -1.66" 0.1 0 -1.98 -1.33
Optimo contenido 5 2 -1.03 0.1 0 -1.36 -0.7
de humedad 8 0.33" 0.1 0.05 0.01 0.66
10 0.72" 0.1 0 0.4 1.05
0 -1.99" 0.1 0 -2.32 -1.66
8 2 -1.36" 0.1 0 -1.69 -1.04
5 -0.33" 0.1 0.05| -0.66 -0.01
10 0.39" 0.1 0.02 0.06 0.72
0 -2.38" 0.1 0 -2.71 -2.05
10 2 -1.75" 0.1 0 -2.08 -1.43
5 -0.72 0.1 0 -1.05 -0.4
8 -0.39" 0.1 0.02| -0.72 -0.06

Los datos obtenidos anteriormente,
agrupar segun la media entre grupos, tal como se muestran en la Tabla 32 y la

dan cabida a que se puedan

Tabla 33.
Tabla 32. Subconjuntos para la maxima densidad seca.
PVC N Subconjunto para alfa = 0.05
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 .105 121
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4.6.3.

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 adicion de PVC en el
suelo incide de manera significativa en la compactacion del suelo,

por lo que se acepta la hipotesis planteada.
Hipotesis especifica d

La hipGtesis 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
suelo patrény 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.
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Tabla 34. Andlisis ANOVA para la capacidad de soporte del suelo.

Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
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
CBRal950%  Denrode | 5500 | 10 | 324
grupos
Total 201.867 14
Entre grupos | 280.839 4 70.210 [196.993|.000
CBRal1000  Dentrode 3.564 | 10 356
grupos
Total 284.403 14

Debido a la existencia de la variacién 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

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

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

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

% de PVC.
Tabla 35. Prueba pos hoc para la capacidad de soporte del suelo.
95% de intervalo de
. . Diferencia de Error . confianza
WENTED B lepeelEriis medias (I-J) estandar Sig. Limite Limite
inferior superior

2 0.02 0.01 0.06 0 0.05

0 5 0.03* 0.01 0.01 0.01 0.06

8 0.04* 0.01 0.01 0.01 0.06

10 0.04* 0.01 0 0.01 0.06

0 -0.02 0.01 0.06 -0.05 0

5 5 0.01 0.01 0.63 -0.01 0.03

8 0.01 0.01 0.48 -0.01 0.04

Expansion del 10 0.02 0.01 0.27 -0.01 0.04
suelo 0 -0.03* 0.01 0.01 -0.06 -0.01

5 2 -0.01 0.01 0.63 -0.03 0.01

8 0 0.01 1 -0.02 0.03

10 0.01 0.01 0.94( -0.02 0.03

0 -0.04* 0.01 0.01 -0.06 -0.01

8 2 -0.01 0.01 0.48 -0.04 0.01

5 0 0.01 1 -0.03 0.02

10 0 0.01 0.99 -0.02 0.03
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Continuacion de la Tabla 35.

95% de intervalo de

Variable dependiente Difer(_ancia de E[ror Sig. _confianza :
medias (I-J) estandar Limite Limite
inferior superior

0 -.03867* 0.01 0 -0.06 -0.01

Expansion del 10 2 -0.02 0.01 0.27 -0.04 0.01
suelo 5 -0.01 0.01 0.94| -0.03 0.02
8 0 0.01 0.99| -0.03 0.02

2 -1.38 0.46 0.08| -2.91 0.15

0 5 -4.33* 0.46 0 -5.86 -2.8

8 -7.76* 0.46 0 -9.29 -6.23

10 -9.57* 0.46 0 -11.1 -8.04

0 1.38 0.46 0.08 -0.15 2.91

5 5 -2.95* 0.46 0 -4.48 -1.42

8 -6.37* 0.46 0 -7.9 -4.84

10 -8.18* 0.46 0 -9.71 -6.65

0 4.33* 0.46 0 2.8 5.86

2 2.95* 0.46 0 1.42 4.48

CBRal9S% 5 4 -3.42 0.46 0| -4.95 -1.89
10 -5.23* 0.46 0 -6.76 -3.7

0 7.76% 0.46 0 6.23 9.29

8 2 6.37* 0.46 0 4.84 7.9

5 3.42* 0.46 0 1.89 4.95

10 -1.81* 0.46 0.02 -3.34 -0.28

0 9.57* 0.46 0 8.04 11.1

10 2 8.18* 0.46 0 6.65 9.71

5 5.23* 0.46 0 3.7 6.76

8 1.81* 0.46 0.02 0.28 3.34

2 -2.18* 0.49 0.01 -3.78 -0.57

0 5 -7.04* 0.49 0 -8.64 -5.43

8 -9.31* 0.49 0 -10.91 -7.7

10 -11.57* 0.49 0 -13.17 -9.96

0 2.18* 0.49 0.01 0.57 3.78

” 5 -4.86* 0.49 0 -6.46 -3.26

8 -7.13* 0.49 0 -8.73 -5.53

10 -9.39* 0.49 0 -10.99 -7.79

0 7.04* 0.49 0 5.43 8.64

2 4.86* 0.49 0 3.26 6.46

CBRal100% 5 8 -2.27* 0.49 0.01 -3.87 -0.67
10 -4,53* 0.49 0 -6.13 -2.93

0 9.31* 0.49 0 7.7 10.91

8 2 7.13* 0.49 0 5.53 8.73

5 2.27* 0.49 0.01 0.67 3.87

10 -2.26* 0.49 0.01| -3.86 -0.66

0 11.57* 0.49 0 9.96 13.17

10 2 9.39% 0.49 0 7.79 10.99

5 4.53* 0.49 0 2.93 6.13

8 2.26* 0.49 0.01 0.66 3.86
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Debido a que existe una diferencia significativa entre los grupos
estudiados para la expansion y el CBR al 95 % y 100 % de la
méxima densidad seca, se ha podido establecer grupos o
subconjuntos de agrupamiento, los cuales se muestran en las

siguientes tablas:

Tabla 36. Subconjuntos para la expansion del suelo.

PVC N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

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

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 CBR al 100 % del suelo.

Subconjunto para alfa = 0.05
PVC N
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 determinado en las tablas anteriores
se ha podido determinar que si existe 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 acuerdo 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 mostré en la Tabla 4.

En el numeral 4.2.1, se muestra los resultados del limite liquido del suelo,
evidencidndose que, a medida que se incrementa el contenido de PVC,
esta propiedad se reduce, pues con 10 % de PVC se logré reducir en 6.66
%. Lo mismo ocurrié con el limite plastico, llegando a reducirse en hasta

3.58 % tal como present6 en el numeral 4.2.2.

En consecuencia, se encontré que el indice de plasticidad del suelo tipo
A — 6 (15) paso de 17.36 % a 14.28 % con 10 % de PVC en relacion a su
peso seco, representado una reduccion de 3.08 %; entonces, segun la
clasificacion del suelo de acuerdo al indice de plasticidad (Tabla 5), la

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

Por ultimo, de acuerdo a la contrastacion estadistica de la hipétesis: El

indice de plasticidad de suelos finos para subrasante disminuye
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significativamente al aplicar cloruro de polivinilo, se encontré segun 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
hipotesis de la investigacion.

5.2. 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 en los 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 14jError! No se encuentra el origen de la
referencia., el equivalente de arena del suelo en estado natural fue de
16.67 % el mismo que con 10 % de PVC pasé a 30.67, representando un
incremento del 14 %; es asi que, la adicién 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 ultimo, segun la contrastacion estadistica de la hipoétesis: El
equivalente de arena de suelos finos para subrasante varia de manera
significativa al aplicar cloruro de polivinilo, se encontrd segun la Tabla 27
que con 2 %, 5 %, 8 % y 10 % de PVC los incrementos del equivalente de
arena fueron significativos estadisticamente; es asi que se acepta la

hipotesis de la investigacion

5.3. Variacion de la compactacion 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 adicion6 2 %, 5 %, 8
% y 10 % de PVC, llegandose a reducir en hasta 2.38 % con esta ultima

dosificacion tal como se muestra en la Tabla 17.
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En cuanto a la maxima 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 hipétesis: La
compactacion de suelos finos para subrasante se incrementa de manera
significativa al aplicar cloruro de polivinilo, se encontré segun la Tabla 31
que con 2 %, 5 %, 8 % y 10 % de PVC los incrementos de la maxima
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.

5.4. Modificacién 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 CBR del suelo al 95 % de la
méaxima densidad seca, permite categorizar la subrasante tal como se
muestra en la Tabla 8, es por ello que, 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 paso6 a 8.92 %
mostrandola como una subrasante regular, mientras que con 8 % y 10 %
de PVC pasé a ser una subrasante buena; se deduce por lo tanto que con
la adicion 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 presento 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 tendi6 a su reduccion conforme se incrementaba el
contenido de PVC, pasando de 0.67 % a 0.63 % con 10 % de PVC.

Segun la contrastacion estadistica de la hipétesis: La capacidad de
soporte del suelo se incrementa de manera significativa al aplicar cloruro
de polivinilo, se encontro segun la Tabla 34 que con 5 %, 8 % y 10 % de
PVC las reducciones de la expansion del suelo fueron significativas

estadisticamente, mientras que, que el CBR al 95 % de la maxima densidad
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seca se incrementd 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 hipétesis de la investigacion.

De acuerdo a los antecedentes de la investigacion se encontré que por
lo general estas no consideran la importancia de analizar las propiedades
como plasticidad y equivalente de arena; tan sblo se enfocan en la
capacidad de soporte y compactacion, 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 pavimento 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 adicion de desechos de PVC” y Rodriguez,
Ronddn, Vélez y Aguirre (2006) que realizaron “Influencia de la inclusién de
desecho de PVC sobre el CBR de un material granular tipo subbase”,
quienes 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 uso en la
conformacién de la capa base y sub base de pavimentos” concluyé que la
concentracion de 6 % de PVC presenta comportamientos 6ptimos 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

granulares tipo 3, con la adicion de PVC reciclado a base de residuos de
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ropa industrial”, encontraron resultados diferentes en cuanto a la maxima
densidad seca y 6ptimo contenido de humedad pues, al adicionar el PVC
estas propiedades se vieron reducidas, pues utilizaron materiales

granulares.
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CONCLUSIONES

. La aplicacioén 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 reduccion 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 obtencién del 6ptimo
contenido de humedad y la maxima densidad seca. En este sentido, se pudo
establecer que la adicibn de coluro de polivinilo incrementa la méxima
densidad seca y disminuye el éptimo 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 méxima 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 expansion 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

Es recomendable el uso del cloruro de polivinilo 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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Matriz de consistencia

Tesis: “Evaluacién de la estabilizacion de suelos finos para subrasantes aplicando cloruro de polivinilo”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Variable - Cantidad de - Cantidadde PVC Método de investigacion:
¢Cudl es el resultado de  Evaluar la La estabilizacion de suelos independiente cloruro de reciclado y cientifico.
evaluar la estabilizacion estabilizacion de los finos para subrasante se (X): Cloruro de polivinilo triturado.
de los suelos finos para suelos finos para incrementa al aplicar cloruro de polivinilo reciclado y Tipo de investigacion:
subrasante aplicando subrasante aplicando polivinilo. triturado. aplicada.
cloruro de polivinilo? cloruro de polivinilo.

Hipotesis especificas: Nivel de investigacion:
Problemas especificos: Objetivos especificos: a) El indice de plasticidad de Variable -indice de -Limite liquido. Explicativo.
a) ¢En qué medida se a) Determinar en qué suelos finos para subrasante dependiente plasticidad. -Limite plastico. Disefio de investigacion:
modifica el indice de medida se modifica el disminuye significativamente al (Y): Experimental.
plasticidad de suelos indice de plasticidad de aplicar cloruro de polivinilo. Estabilizacion  -Equivalente de - Cantidad de
finos para subrasante al suelos finos para b) El equivalente de arena de de suelos finos arena. polvo fino. Poblacidn: Correspondi6

aplicar cloruro de
polivinilo?

b) ¢Cual es la variacién
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?

subrasante al aplicar
cloruro de polivinilo.

b) Establecer la variacién
del equivalente de arena
de suelos finos para
subrasante al aplicar
cloruro de polivinilo.

c¢) 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.

suelos finos para subrasante
varia de manera significativa al
aplicar cloruro de polivinilo.

¢) La compactacion 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.

para
subrasante

- Compactacién.

- Capacidad de
soporte.

- Contenido de
agua.
- Densidad.

-Maxima densidad
seca.

-Optimo contenido
de humedad.

al suelo en estado natural
proveniente del camino
vecinal HV 103, del distrito
de Paucarbamba en la
provincia de Churcampa
del departamento  del
Huancavelica.

Muestra: segun el tipo de
muestreo no probabilistico
intencional, correspondié
de una calicata del
kilbmetro 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.
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o
Peso de Suelo Seco 128 3.6 1420 556 535 &
% de Humedad 37.35 3508 3455 17.45 18.69 :
~
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00 -
a0.00 ©
39.00 - %
38.00 <
9 === %
a 37.00 \ b
£ 3600 2
2 3500 = 3
& 3400 N o
* 3300 p.J
a
32,00 5
31.00 t
30.00 'i
1.00 10.00 100.00 £
N° DE GOLPES -
=
% LIMITE LIQUIDO 35.53
% LIMITE PLASTICO 18.07
INDICE PLASTICO 17.46
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante, El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de ka misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIASE SIN ON ESCRITA DEL L SALVO QUE LA
REPRODUCCHON SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)
ER SAC
Sabs
i =y -.-...--.
ASCOR o 'wﬂ_ i MY TAC/
Té NICO EN ME
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
0S DE L ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, A DOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO

)10 DE MEC DE MEZCLAS, CONCRETO, E YOS HIDRAUL

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE

S EN AGUA , DESAGUE. ENSAYOS DE
TA A TIERRA. ET(
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° « 3 KL A F ER S . A . C.

I n d ecop | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 002
ESTUDIO : AGDSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
: "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
PROVECTO POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

Cor 0% CLORURO DE
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M3
PROF. {m) 150
ENSAYO N° ' 2 3 ) 2 a
Recipiente + Suelo Hum. 32.61 .72 33.68 16.32 16.54 §
Recipiente + Suelo Seco 27.34 27.14 28,64 15.42 15.81 ©
Peso de agua 5.27 4.58 5.04 0.90 9.73 E;
Peso del Recipiente 13.24 13.78 13.56 10.56 .47 |
(=]
Peso de Suelo Seco 14.40 1336 15.08 486 434 &
~
% de Humedad 37.38 3428 33.42 18.52 16.82 S
1)
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00 &
4000 = ;u
E
39.00 o
o
5850 oy
o = o
700 5
S 3600 2
2 3500 E
¥ 3000 o
* 300 &
3200 —i:
31.00 E
30.00 3
1.00 10.00 100.00 T-
N° DE GOLPES T
R
% LIMITE LIQUIDO 35.03
% LIMITE PLASTICO 17.67
INDICE PLASTICO 17.36
DBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AL ESCRITA DEL L SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP/004: 1393)
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P CEL. 945510108

E ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERC
N AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
TA A TIERRA

ESTUDIOS DE S

DE MEZCl
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° « 3 KLA FER S.AC.

I n d ecop | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1 002
ESTUDIO : AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVI\LUAC!ON DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
POLIVINILO®
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

Co1 0% CLORURO DE
CALICATA POLMINILO
MUESTRA M
PROF. (m) 150
ENSAYO N° ) 2 3 1 2 a
Recipiente + Suelo Hum. 3152 33.68 35.74 16.52 17.87 §
Reciplente + Suelo Seco 26,58 28.48 303 15.63 16.86 o
Peso de agua 4.94 5.0 5.61 0.89 1.01 ,S,
Peso del Recipiente 13.24 13.78 13.56 10.56 1.47 |
Q
Peso de Suelo Seco 1334 14.70 16.57 5.07 5.39 &
&
|* de Humedad 37.03 35.37 33,86 17.55 18.74 P
L
IN" de Golpes 15.00 25.00 35.00 &
i
i
39.00 &
3800 <
£ w0 =
a = SN R -
= 3600 ~ &
2 3500 a 2
¢
8 100 AN o
* 3300 &
s
3200 .
v
31.00 £
3000 -3
1.00 10,00 100.00 £
N’ DE GOLPES =
o
% LIMITE LIQUIDO 35.42
% LIMITE PLASTICO 18.15
INDICE PLASTICO 17.27
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsablliza por la veracidad de la misma
EL NFE DOCUMENTO NO DEBERA IRSE $IN X DELL | SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUA PERUANA INDECOP!: GP:004; 1883}
KLABER SAC
NIERIA
& it ADE SUELOS
-
Ing. Ci;n‘l rino Pefia Duecﬁ’a.l
R REC. CONSULTOR
N R e simos
CONGREYO GEGTECHIA Y GEAOGA
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS]E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
CIOS DE LABORATOR "ARA EL AS, A ILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
0 DE MECANICA J ECNIA 0 CONCRETO. DESAGUE, ENSAYOS DE
RETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ElL
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Registrado mediante Resolucién N° @ _9 KLAFER S.A.C.

009178 -2020/DSD -
In d ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 002
ESTUDIO : AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PREVECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
POLIVINILS
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

C-01 2% CLORURO DE
SAICATA POLIVINILO
MUESTRA M2
PROF. (m) 150
ENSAYO N° 1 2 3 1 3 a-
Recipiente + Suelo Hum. I 32.61 34.82 16.32 16.41 8
Recipiente + Suelo Seco 26.98 27.86 29,88 15.42 15.64 1‘5’
Peso de agua 474 475 4.94 0.90 .77 ﬁ
Peso del Recipiente 13.56 13.68 1446 1018 10.75 |
a
Peso de Suelo Seco 3.4 1418 15.73 5.24 4.89 <
|% de Humedad 35.32 3350 .42 1708 15.75 \;
|N° de Golpes 15.00 25.00 35.00 ‘F
J
@
39.00 = =
T =
37.00 - »
g 35.00 : ~7 :
g 33.00 - = = i
I \\ 3
w v
o 3100 of
a* v
29.00 -
£
P -
27.00 H
25.00 ._:-:
1.00 10.00 100.00
N° DE GOLPES
% LIMITE LIQUIDO 33.41
% LIMITE PLASTICO 16.46
INDICE PLASTICO 16.95
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
FL PRESENTE DOCLUMENTC NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORIO. SALVO QUE LA
Gl {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004; 1993)
FE C.
S o 2O uu.g"Ar 'fﬁesﬁlealss
b d5ise Sy kel v /0 7 49
Penia D FIMMYFA
no Pefia Dueiias Yi
TOR C 508 TECNICO EN MECANICA DE SVELOS
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
CIOS [ ORIOS CIENTIFICOS F ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERND

uplo D A DE SUELOS DE MEZCLA E, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS E
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion N° «3 KLA FER S b A .C.

I n d ecop , LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO :AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
: "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
PROYECTO POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

ASTM D
5 C-01 2% CLORURO DE
CAHCATA POLIVINILO
MUESTRA M3
PROF. (m) 150
ENSAYO N° ' > 3 s 2 'é.
Recipiente + Suelo Hum. 3044 3128 33.61 16.84 16.27 8
Recipiente + Suelo Seco 25.86 26.84 28.84 15.91 15.49 o
<
Peso de agua 4.28 4.44 4.77 ©0.93 0.78 —
Peso del Recipiente 13.56 13.68 1406 1018 10.75 '
©
Peso de Suelo Seco 12.30 1316 14.68 573 474 &
=
% de Humedad 34.80 33.74 32.49 16.23 16.46 T )
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00 =~
V
@«
&
39.00 &
37.00 Y
3 = =
a 3500 - 5
E — 3
S s -5
T :
8 1100 = o
> v
&
29.00 -
2
27.00 v
25.00 3
1.00 10.00 100.00 -
N’ DE GOLPES kA
o
% LIMITE LIQUIDO 33.68
% LIMITE PLASTICO 16.34
INDICE PLASTICO 17.33
== -
OBSERVACION : Muestra remitida por e} solici El lak i0, no s por la veracidad de la misma,
£ € RER SN IZACION ESCRITA DEL ) SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU JIA PERUANA E :1993)

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

SERVE
E

10S DE
UDIODEM
CONCRETO

S CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, L

ECNIA,
ALES
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Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA F E R S.AC £

009178 -2020/DSD -
I n d eco p ' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* :002
ESTUDIO : AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO + "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
POLIVINILOD®
FECHA DE EMISION :AGOSTO DEL 2021

C01 2% CLORURO DE
CAUCATA POLIVINILO
MUESTRA M
PROF. (m) 150
ENSAYO N°* 1 2 3 1 C
Recipiente + Suelo Hum. 29.82 3156 33.61 17.82 17.43
Recipiente + Suelo Seco 25.63 2702 28.96 16.71 1648
Peso de agua 499 444 4.65 1 0.95
Pesc del Recipiente 13.56 13.68 1416 1018 10.75
Peso de Suelo Seco 12.07 13.44 14.80 6.53 5.73
% de Humedad 3471 33.04 314 17,00 16.58
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00
39.00
37.00
o
g 35.00
8
z =
E 13,00
w \
o 3100
»*
29.00
27.00
25.00
1.00 10.00 100.00
N’ DE GOLPES
% LIMITE LIQUIDO 33.06
% LIMITE PLASTICO 16.79
INDICE PLASTICO 16.27
e
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

EL DK CEBERA REPRODUCIASE SIN ESCRITA D SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TGTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP: GP:004; 1993)

KLAF_N'S‘ﬁI?MA
o) KRS RS

L,
i % »ila Duenas
m&cmm noP«.g.q uecm
CONCRE

EN MECANICA CE SUELOS
‘%geﬁwvm
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDAD
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAUL DE

RESISTIVIDAD ELEC

RO, DISENO

Registrade medante Resclueion ° 009178 -2020/0D - Indecopi.
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° «‘_} KLAFER S.A.C.

I n d ecop ' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTEN® 1002
ESTUDIO 1 AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
: "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
PROVECTO POLIVINILO*
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

NSISTENCIA AST!

€01 5%CLORURO DE
I POLIVINILO
MUESTRA M2
PROF. (m) 150
ENSAYO N° ] : 3 ) > a
Recipiente + Suelo Hum. 32.82 33.61 35.17 16.38 1617 8
T O
Recipiente + Suelo Seco 9.1 2855 3015 15.62 15.48 o
Peso de agua 501 5.06 5.02 0.76 0.69 ,5
Peso del Recipiente 12.96 13.27 13.72 n.26 1.32 |
o
Peso de Suelo Seco 1475 15,28 16.43 436 416 &
% de Humedad 34.64 3312 30,55 17.43 1659 .E
&~
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00 <
i
39,00 &
5 37.00 = <
g 00 \ 3
= Ny v
S 33.00 -
T —— 2
& 3100 NG o
" .
29.00 <
s
27.00 — ﬁi
25.00 =
1.00 1000 100.00 <
N° DE GOLPES &
o
% LIMITE LIQUIDO 32.77
% LIMITE PLASTICO 17.01
INDICE PLASTICO 15.76
OBSERVACION : Muestra remitida por el El lab no se iliza por la d de la misma.
EL PRESENTE A N ESCRITA DEL L ), SALVO GUE LA
REPRODUCCIGN SEA EN SUTOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECO?!: GP-004: 1093}
lmszﬁn hlA
ENM
Pcha Ducfias
ECANIUA OE 03
N LA
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICC ARA El ADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
DIO DE ME A DE S [ AGUE. ENSAYOS DE
CRETO, ASFALTO, ¥ [V\ﬂl)* ES ETC
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA FER S. A . C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO :AGOSTO
ATENCION BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROVECTO < "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

Co1  SXCLORURQ DE
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M3
PROF. (m) 150
ENSAYO N° ! 2 3 1 2 a
Recipiente + Suelo Hum, 30.73 32.64 3398 17.24 17,08 8
Recipiente + Suelo Seco 26.48 27.01 28.61 639 16,25 ‘g
Peso de agua 454 473 457 0.85 0.83 ,_:‘
Peso del Recipiente 12,96 13.27 1372 n.27 132 |
o
Peso de Suelo Seco 13.22 14.64 14.89 512 4.93 5
% de Humedad 34.34 32.31 30.69 16.60 16.84 S
L)
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00 A
[
=
39.00 N
37.00 2 (
g 35.00 £
H =~ 3
S 3300 o
z i
8 3100 S o
L .
29.00 <
3
£
27.00 !
25,00 ”:
1.00 10.00 100.00 =
N’ DE GOLPES =
=
Z LIMITE LIQUIDO 32.45
2 LIMITE PLASTICO 16.72
INDICE PLASTICO 15.73
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
SEAEN SU (GUIEA PERUANA INDECOP: GP:004: 1993)
o
eﬁghu
a0 su
Sefia Dueiias
72 0. CONSULTOR C 5028
MECANCA DE SUELOS
AY
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

SERVICIOS DE LA
ESTUDIO DE
CONCRETO, A
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA FER S . A .C.

I n d ecop l LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO 1 AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
POLIVINILO®
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

Cot sXCLORURO DE
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA Ma
PROF. (m) 150
ENSAYO N° ' 2 3 1 % 3
Recipiente + Suelo Hum. 30.54 31.6) 33.76 15.27 16.06 8
. ©
Recipiente + Suelo Seco 26.03 27.08 29.02 LAl 15.34 °
Peso de agua 451 454 474 056 072 -
Peso del Recipiente 12.96 13.27 1372 1.26 1.32 |
[=]
Peso de Suelo Seco 13.07 13.81 15.30 3.45 4.02 &a
% de Humedad 34.51 32.87 30.98 16.23 17.91 S
©
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00 b
i
e
33.00 5
3700 =
a =
g 3m p
g \\ ¥
D 3300 3
T M
8 3100 N R
» .
29.00 B
8
o
27.00
: E
25.00 - _§
1.00 10.00 100.00 £
N’ DE GOLPES L
=
% LIMITE LIQUIDO 32.79
% LIMITE PLASTICO 17.07
INDICE PLASTICO 15.72
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante, El laboratorlo, 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 TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1393]

GOMEZ

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

MADERA, ACERO, DISENC
JE. ENSAYOS DE

A ESTUDIOS
NIA DEM
IALES

SERVICIOS DE LABORATORI
UDIO DE MECANICA D
NCRETO. ASFALTO, Y ENSAYOS ESPEC

SF
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA F E R S A 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
: "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
PROYECIO POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

2 Co1 8% CLORURO DE
SALICATA POLIVINILO
MUESTRA M
PROF, (m) 150
ENSAYO N° 1 2 3 1 3 a
Recipiente + Suelo Hum. 32.65 13.68 5.2 15,63 15.07 8
Recipiente + Suelo Seco 27.92 28.98 30.36 14.96 14.46 '8
Peso de agua 473 470 476 0.67 0.61 ,._:4
Peso del Recipiente 13.28 13.51 13.68 10.78 10.61 |
Q
Peso de Suelo Seco 14.64 15,47 16.68 418 3.85 i"
% de Humedad 32.31 3038 28.54 16.03 15.84 >
~
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00 =t
i
@
I
39.00 =
<
3700 S
g 35.00 = £
g
S 3300 -3
X \ -;3
B8 3100 ac
» = &
29.00 ~ ‘é
27,00 H
25.00 '_%
1.00 10.00 100.00 <
N° DE GOLPES v
B
FLIMITE LIQUIDO 30.41
% LIMITE PLASTICO 15.94
INDICE PLASTICO 14.47
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de Ja misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
CION SEA EN SU TOTALIDAD (¢ A INDECC jm’
o
VIMMY FACUNA GOME
TECNICO EN MECANICA DE SUELOS
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P, CEL. 945510108

EGADOS, UNID
TO, ENSAYOS HID
AD ELECTRICA €

JDIO DE MECA
NCRETO, ASFA
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion N° « _9 KLA FE RS.AC.

) § nd ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO :AGOSTO
ATENCION + BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
: "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
PROVECTO) POUVINILO*®
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

Co1  B% C.ORURO DE
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M3
PROF. (m) 150
ENSAYO N° 1 2 3 1 2 =
Recipiente + Suelo Hum. 33.78 3402 36.81 14.76 14.92 §
Recipiente + Suelo Seco 28.63 20.47 31.78 1427 14.30 o
Peso de agua 5.5 4.65 5.03 0.49 0.62 |_=4
Peso del Recipiente 13.28 1251 13.68 10.78 10,61 ‘
=
Peso de Suelo Seco 15,35 15.06 18.10 1.49 3.60 &
% de Humedad 3355 29.14 27.79 14.04 16.80 :{
r e
N° de Colpes 15.00 25.00 35.00 T
i
39.00 ;;\
<
37.00 e
(] o~
8 00 £
w 2
[
:E, 33.00 3
= =5 {
o 3100 oc
» v
29.00 <
N £
27.00 H
E
25.00 — 'ﬁ
1.00 10.00 100.00 <
N° DE GOLPES g
<
o
% LIMITE LIQUIDO 30.16
% LIMITE PLASTICO 15.42
INDICE PLASTICO 14.74
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
EL PRESENTE COCUMENTO NG DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO GUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU (GUIA PERUANA | GP:04; 1993)
) e,
Ing. Civil M no F Pm\a Duefing
;ﬁm coc.ﬁl..h,zs
3 ow- GELOGIA
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA E ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADUS, L S DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS -~ GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, E S EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CRETO, ASFALTO, Y ENS CIALES RESISTI UESTA A TIERRA. ETC
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Registrado mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N*
ESTUDIO
ATENCION

PROYECTO

CERTIFICADO N° 00122965
1002

: AGOSTO
: BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

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

POLIVINILO®

FECHA DE EMISION

: AGOSTO DEL 2021

B Co1 8% CLORURO DE
POLIVINILO
MUESTRA M2
PROF. (m) 150
ENSAYO N° 1 2 3 1 2 a
Recipiente + Suelo Hum, 30.71 31.63 34.92 15.72 15.64 8
Recipiente + Suelo Seco 26.49 27.53 30.04 15.06 14.96 %’
Peso de agua 422 410 488 0.66 0.68 5
Peso del Recipiente 13.28 13.51 13.68 10,78 10.61 |
Peso de Suel .
e 0 Seco 1321 14.02 16.36 4.28 435 a
% de Humedad 31.95 29.24 29.83 15.42 15.63 <
)
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00 &
2
39.00 5
<o
3700 —t e
9 =
g 00 &
s T
S 3300 -2
T = 2
B 00 £
e
29.00 =~ L
i £
27.00 - 4
T L
25.00 : =
1.00 10.00 100.00 £
N° DE GOLPES g
o
% LIMITE LIQUIDO 30.34
% LIMITE PLASTICO 15.53
INDICE PLASTICO 14.81
OBSERVACION : Muestra remitida por el El nose por ka veracidad de la misma.
£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA SIN el DELL /0 QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOR: GF-004: 1993}

() widgien

o Peﬁa Ducnas P— S
T ok s . AT i T TAG O GOMES
EBECALTAEN ;E?J:\.A'Y'Axi o nﬁ TECNICOEN & -ADE SUELOS

AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO
PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

LOCAL HUANCAYO :
LOCAL TAMBO

RUC 20487134911
CEL. 945510108

0, DISENO

IC
ESTUDI
CONC 1[17

h[. GUE
STA ATIE! h[\l\ ETC
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Registrado mediante Resolucion N° « -} KLA FER S 2 A ,C,

009178 -2020/DSD -
I nd ecop I LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO L AGDSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELD FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
POLIVINILO®
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

NSISTENCIA AS

C Cov 10X CLORURO DE
SALICATA, POLIVINILO
MUESTRA M
PROF. (m) 150
ENSAYO N° 1 2 3 1 2 a
Recipiente + Suelo Hum. 3217 33.61 3518 16.32 16.07 8
Tt Y]
Recipiente + Suelo Seco 27.86 20.14 3054 15.64 15.48 ©
Peso de agua 4.3 4.47 464 0.68 0.59 ,_:‘
Peso del Recipiente 13.62 13.57 13.46 1.06 n24 |
[=]
Peso de Suelo Seco 1424 15.57 17.08 458 4.24 a
% de Humedad 30.27 2871 1947 14.85 13.92 >
o
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00 b
i
=
3400 &
&
3200 - =
2 &
g 3000 ~J 5
v
3 200 =3
b 4
& 2600 ar
2 v
2400 &
o
=
22.00 - ¥
i o
2000 -2
1.00 10.00 100.00 <
N°DE GOLPES T
o
% LIMITE LIQUIDO 28.72
% LIMITE PLASTICO 14.38
INDICE PLASTICO 14.33
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 DUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1393

Kl R SAC.
«.3 R RS =) ILATERSAC,
a il S

g T—

i Pena Duefias ?
TN e o oot FIMMY TACUNA GOMEZ
N ECAN Y SECLDOA TECNICO EN MECANICA DE SUELOS
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO  PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P CEL. 945510108

DE LABORAT(
DE MECANICA D/

ESTUDIOS DE S

DEM

RA, ACERO, DISERO
E, ENSAYOS DE

AGREGADOS, UNIDAL

NSA

JE ALBANILERIA,
HIDRAULICOS EN AGUA , DES.
RICA DE PUESTA A TIERRA ETC
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009178 -2020/DSD ~

Registrado mediante Resolucion N° « 3 KLA FER 5 A C

I n d ecop ' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1 002
ESTUDIO : AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO ] ‘EVAlUA(:ON DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
POLIVINILO'
FECHA DE EMISION 1 AGOSTO DEL 2021

€01 10X CLORURO DE
CALCHIA POLIVINILO
MUESTRA Ma
PROF. (m) 1.50
ENSAYO N* ' 2 3 ) 3 E.
Recipiente + Suelo Hum. 33.68 3471 36.28 15.82 15.32 8
Recipiente + Suelo Seco 28.96 3008 31.47 16,23 14.81 '8
Peso de agua 472 4.53 4.81 059 0.51 '5
Peso del Recipiente 13.62 13.57 13.46 .06 .24 |
(=}
Peso de Suelo Seco 15.34 16.61 18.01 47 357 &
% de Humedad 30.77 27.27 26.71 14.15 15.29 ? )
o~
N* de Golpes 15.00 25.00 35.00 A
i
<«
I
3200 &
3200 b]
8 20 ~ 5
v
§ 28.00 b
= = 3
8 2600 N R
» v
24,00 =
s
i g -
2200 i ¢
20,00 i -+
1.00 10.00 100.00 -
N° DE GOLPES k-
=
% LIMITE LIQUIDO 28.25
% LIMITE PLASTICO 14.22
INDICE PLASTICO 14.03
OBSERVACION : Muestra remitida por el sol El kb no 0 resp por la veracidad de la misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REP SIN ON ESCRITA DELL QUELA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPY: GP:004: 1903}
S
Lo
@‘"%‘"‘ ir
rino Peﬁn Duem mne NA
Ing C Civil » Ywmc\g ] Pﬁ\SU b SUELOS
WYW
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
RIOS CIENTIFICOS PARA E ESTUDIOS

MECANICA DE SUE! DE MEZCL

), ASFALTO, Y ENSA
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Registrado mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N*
ESTUDIO
ATENCION
PROYECTO

FECHA DE EMISION

&

CERTIFICADO N° 00122965

1002
: AGOSTO
: BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

 "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
POLIVINILO"

AGOSTO DEL 2021

KLAFER S.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

A.C.

CALICATA €01 10% CLORURO DE
POLIVINILO
MUESTRA Ma
PROF. (m) 150
ENSAYO N* 1 2 3 1 2 e
Recipiente + Suelo Hum. 34.67 35.82 37.46 15.27 15.78 8
Recipiente + Suelo Seco 2076 30.81 3227 14.73 15.21 %’
Peso de agua 491 5.01 5.19 054 057 'S.
Peso del Recipiente 13.62 13.57 13.46 .06 1.24 |
o
Peso de Suelo Seco 1644 1724 18.81 3.67 3.97 &
% de Humedad 30.42 29.06 37.59 147 14.36 :
b
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00 ;:
;‘,}
3400 =
3200 =
g 3000 : M
a8 v
= 5
S 2800 3
T 5 2
w v
Q 2600 o
»n ~
24,00 -
s
<
2200 ¢
2
20.00 =
1.00 10.00 100.00 &
N’ DE GOLPES ©
=
% LIMITE LIQUIDO 29.02
% LIMITE PLASTICO 14.54
INDICE PLASTICO 14.49
OBSERVACION : Muestra remitida por ¢l solicitante. El laboratorio, ne se responsabiliza por la veracidad de la misma

B ENTE DOC A REP! (ON ESCRITA DEL L

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004; 1993}

()=l
EN ME SUELCS

In, E Civil | ino Pefia Due?.as

TE605 REC. CCOSUA!
m CROTECNAY

SALVO QUE LA

NA GOMEZ
CADE SUELOS

T 1
TECNICO EN¥FE

mmzmm AL

LOCAL HUANCAYO:
LOCAL TAMBO

AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

RUC 20487134911
CEL. 945510108

SERVICIOS DE
UDIO DE
CONCRETO, AS

ESTUDIOS
DEM

ARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
E, ENSAYOS DE

H— ]P“ ’\ DE
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° @ -} KLAFER S.AC.

i o n d ecop i 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

EALicATE C-01 0% CLORURO DE
POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 9872 10227 10197 9815
Peso del molde 6058 6058 6058 6058 ‘5
Peso suelo humedo compactado 3814 4169 4139 3757 8
Peso vol ico humed 1.74 1.90 1.88 171 %)
Contenido de agua 10.68 11.03 11.54 11.81 '5
Peso volumetrico seco 157 171 1.69 153 \
[=}
(100 ) &
185 S
<
S 1.80 2
w 1171 =
w 175 L/l
5 T~169 &
g 170 .
L W o e s e o e T s, e L L M b S i el el O i I = =
=z o 4 2 - E,
8 1e0 | 157/ \ i
53 3
1.55 ( \. o
150 o - L
4
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 L
.
E
CONTENIDO DE HUMEDAD 2
\ J k-
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.74 (gr/cm3) ;
CONTENIDO DE HUMEDAD : 1.28 (%)
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 LABORATORI(O, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SL
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

KLARERSAC: -a KLAFER SAC.
«:3 EN MEf /fweﬁn.‘es «.v oA ’f'&k e
/ 4 -

ng. Civil ! FIMMY TACUNA GOMEZ
Asisoﬂicyff 1|° TECNICO EN MECAN'CA DE SUELOS
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABOR El ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGA ADERA, ACERO, DISENO

UNIDADES DE ALBARI

ESTUDIO DE DE MEZCLAS, CON LIC N ENSAYOS DE

INCRETO, #
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA F ER S ~ A C

I nd e C o D . LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* : 002
ESTUDIO : AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO®
FECHA DE EMISION 1 AGOSTO DEL 2021
DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883
CALICATA To1 0% CLORURO DE
POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. (m) 150
‘a.
°
\ N =
i 400 ( 00 r 350 — 7 -
1 |
350 + /
; / 350 300 4= o
| &
300 300 / ] S
-y i / Cad . 250 4 o~
g 250 T m——— 3 2% (] 1 / | &
w w S 200 1 A 1 i
g 20 e 8 b 2 | | i
g g g ' &
L o Bt = >
§ 150 é - § S
S e | 3 i S 100 =
1 100 t | f,
%9 / 1 0 | ) Smme “5
/ { E § : R
) e 3 0 15852 b oka e 8w o e s m | o
0.00 0.20 o040 aco 0.00 0.20 0.40 060 0.00 020 0.40 0.60 B
3 o
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) =
\. \ J \ J i
3
i Densidad Seca i o
Especimen] Numero de Golpes CBR% Expansién %
e (g/cm3) E
1 56 8.5 1.740 0.32
2 25 5.0 1.668 0.65
3 10 0.7 1.598 1.01
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
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

«..

.---.C.(:';l'il.
lng
ESPECILISTAEN WECHIEC ™
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE !!Xt 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. CANICA DE SUELOS RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108
SERVICIOS DE TORIOS CIENTIFIC ESTUDIOS DE SUELOS, R Al | E ALBARILERIA, MADERA, ACERO, [
ESTUDIO DE SUELOS - GE DE MEZCL R 20S E IA,D UE, ENSAYOS DE

CONCRET( 0. Y ENSAYOS ESPECIALE STA A TIERRA. E
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolcién N° @ ‘_) KLAFER S.A.C.

;3 n d ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* : 002
ESTUDIO :AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

DIFICADO ASTM D 1557

C-01 0% CLORURO DE
A POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 9803 10183 10220 9865
Peso del molde 6058 6058 5058 6058 ot
o
Peso suelo humedo compactado 3745 4125 4162 3807 8
Peso volumetrico humed, 1.71 1.88 1.90 1.73 '8
Contenido de agua 10.73 11.16 11.49 11.86 :
Peso volumetrico seco 154 1.69 170 155 :
a
( 1.90 b &
1.85 — &
<
s 1.80 i
@ i
w 175 0 b=
a 169119 &
< & <
3 170 -
2 165 —— o
w 2
0 160 - X 55 5
15 o -
155 ® ~
1.50 : &
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 c
4
E
CONTENIDO DE HUMEDAD -2
\ J 3
MAXIMA DENSIDAD SECA : 171 (gr/cm3) :5
CONTENIDO DE HUMEDAD : 1.34 (%)
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 REPRODUCCIGN SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

lLEER SAC, LKIAFERSAC,
CADE SUELOS ‘3 EN -Sa ELOS
In CM

enbensyensannne s

1 rlnu Pcﬂa Dueﬁas sammmmen

mww.w Y'W»o EN MECANICA DE SUELOS
LOCAL HUANCAYQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P: CEL. 945510108

SERVICIOS
ESTUD!
CONCRETO,

ESTUDIOS DE SUELOS, RC iREGADOS, UNID.
DE MEZCLAS, CON 0, ENSAYOS HIDRA!
RESISTIVIDAD ELEC

A. MADERA, ACERO, DISENO
GUE. ENSAYOS DE

DE LABORATORIOS CIENTI
ANICA [ S
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° «3 KLA FER S 4 A .C,

I n d ecop | 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

DETERMINAC VALOR RELATIV SOPORTE CBR ASTM D1883

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)

emhasesaseRE.

"""_.flicldlg\oga[‘gfz
NAY NICO EN MECAN
LOCAL HUANCAYO: AV CALmﬁM - 445 CHILCA HUANCAYO. ™= o RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA El ESTUDIOS DE SUE ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA. MADERA, ACER
ESTUDIO DE MECA SUELOS - GEOTECNIA DE MEZCLAS. CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE. ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ET(

-2020/05D - Indecopi.

Registrade mediante Reso

T01 0% CLORURO DE
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m) 150
~
200 ( h A e NI
350 / 1
7 250 iR
300 / -4
s | ) oS 200
s Fe g g
w 1 w w
Q = E 2 150
B i g g
R R g S
| ] 100 - ———
5 HEE B 2 H
] } i !
s ‘E J 5 % 2T i_A:
| 50 ¥ 1 7
! A R |
. e 0 == EESSSEESS 0 4l
0.20 040 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60
L PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
7 U \. J
Densidad Seca
Especimen] Numero de Golpes CBR % Expansién %
g P (g/em3) 4
1 56 9.1 1.710 0.32
25 5.5 1.637 0.63
10 1.3 1.565 1.01
OBSERVACION Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

DISERO
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° @ 3 KLA F ER S.A C .

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO : AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

C-01 0% CLORURO DE
AL POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m) 1.50
Pesa suelo + molde 9947 10329 10364 9942
Peso del molde 6058 6058 6058 6058 ‘s
Peso suelo humedo compactad 3689 4271 4306 3884 8
Peso volumetrico humedo 1.77 1.94 1.96 177 _8
Contenido de agua 10.68 11,03 11.48 11.93 ISI
Peso volumetrico seco 1.60 1.75 1.76 1.58 \
(=
(190 h &
185 §— Semeiocsme Tl &
oJ
510 Eaea — 175 176 ’
W 175 Bt e e 1o :.,
2 2
8 1.70 —— — —— j
2 165 |- 1 >
§ 1.60 ; \5Q E
1.55 —— ——— =
1.50 }:
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 £
v
E
CONTENIDO DE HUMEDAD ]
\ 7 ]
MAXIMA DENSIDAD SECA : 178 (gr/cm3) 3
CONTENIDO DE HUMEDAD : 1.26 (%)
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por 1a veracidad de la misma,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1953)

um Am,s
« DE susl.os
7 ’L

YIMW CUNA GOMEZ

MECANICADE SUELOS
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
SERV LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA E STUDIO ELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, A¢
CANICA DE SUELOS - GEOT AS, { 0S HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYO:

ESTUD:

NCRETO, ASFALTO, Y EN DE PUESTA A TIERRA. ETC

'.\."(’-’l\l S.

118




009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° « 3 KLAFER S.A g =)

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO : AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883

C-01 0% CLORURO DE
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m) 152

10 GOLPES

disnte Resaluciin N* 009178 -2020/D5D - Indecopi.

Registrad
eqistrade m

& [ a0 T - yo) r 300 7 B B 5 5
: SsgEzazss
350 41— ' ] !
299 B I
200 ; f f /
—~ o — | t $
(=} o Qo 200
g B 0 g | : r
: : Sy cccs
4 I ¥ 200 4—— E. 150 +
L < < |
g 10— »e ] g 150 - 3 |
z ; g §w S5
3 1 f
100 e 100 - — o cm i
50 1— =in wen ‘ = oo o | 50 ] = l -
| A |
o 1 e == IS5 SSSSSESISS (I Lm0 8 e e 2
0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 0.20 0.40 060
PENETRACIGN (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
\ 7 J \ J
) Densidad Seca
Especimen] Numero de Golpes CBR% (em3) Expansién %
1 56 9.3 1.780 0.33
2 25 5.8 1,707 0.71
3 10 1.3 1.617 1.01
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
L%IA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)
A 1 fETR SAC,
S S

T
K
«.3 & % S5eL6s ..-) o
A 4
) no Pefia Duefias o
ORC5RA
% REG. CONSULTORG YIMM E“Al:l‘)NADEGOMEZ

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

IRATORIOS CIEN
ANICA DE SUE
), ¥ ENSAY(

SERVICIOS DE LA
ESTUDIO DE
CONCRETO, A

AATIERRA ETC

LERIA, MADERA, ACERO, DISERO
SAGUE, ENSAYOS DE
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucin N° « _> KLA F E RS A.C.

I n d ecop | 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POUIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

C-01 2% CLORURO DE
ICAT,
SAHEATA POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10049 10529 10493 10187
Peso del molde 6058 6058 6058 6058 E_L
Peso suelo humeda compactado 3991 4471 4435 4129 8
Peso volumetrico humedo 1.82 2.04 2.02 1.88 _(\c)
|
Contenido de agua 10.14 10.53 1097 11.27 o=
Peso volumetrico seco 1.65 1.84 1.82 1.69 \
o
C
(" 200 ) 8
195 == — «
190 4 — Tt = r.'.
5 185 ©
3 5
1 =
g ;
g1 et NG —— %
B 170 L6 — =
z 5
H 165 —— & = — T
160 —— =
3
155 P e e e e S =
1.50 {
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 -5
.
E
CONTENIDO DE HUMEDAD =
\, J o
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.86 (gr/cm3) )
CONTENIDO DE HUMEDAD : 10.721 (%)
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante, El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

5 oy

Peria Duefas
REG. CONGALTOR C 5663

WKLAFER S}egg n,

. : PERLING 'ﬁf\ﬁ' -

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

SERVICIOS DE LJ

AGREGADOS, UN
ENSAYOS HID
DAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ET(
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i6n N°
Regus"gg;lv;\gd-l;gfzzfgsso;ufl n @(3 KLA FER S. A ¢ C.

I n d ecop i 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883

CALICATA C-01 2% CLORURQ DE POLIVINILO)

MUESTRA M-1
PROF. (m) 150 "
a
25 GOLPES 10 GOLPES 8
LY
—\ £
N %0 ——y———————— -
| \
1 o
300 / %
o
{ k>
° ~ _. 250  — ~
) ) 9 bl
8 : g s -
= > 5 20 PEErrEE e e
I'.’k, ™ w )
= g g 150 (3
= o s
g S g -
S S S 100 —tmeeei] o
5
S0 f-deaf - -
I
= S B o PR o L2 e | =
0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 020 0.40 0.60 0.00 020 040 060 <
a
L PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) 2
E
\ \ > S
E
Densidad Seca o
Especimen] Numero de Golpes CBR % Expansién %
P P (glems) P
1 56 10.8 1.860 0.31
2 25 6.8 1.787 0.63
3 10 1.8 1.714 1.00
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
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP:004: 1993)

A
'3 s,
n rlno Peﬂa Dueﬁal
..g cl. Di
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE EENFEIS O cuu_u\ HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108

IENTIFICOS PARA E ESTUD! S, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA,
AULICOS EN AGUA , DESAGUE, E
A DE PUESTA A TIERRA. ETC

RO, DISERD

SERVICIOS DE LABORAT
B YOS DE

ESTUDIO DE MECANICA
CONCRETO, ASFALTO, Y B

122
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA FER S ¢ A .C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N° 1002
ESTUDIO :AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

—
C-01 2% CLORURO DE
SUEsta POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10218 10644 10566 10065
Peso del molde 6058 6058 6058 6058 . E.
Peso suelo humedo compactado 4160 4586 4508 4007 8
Peso volumetrico humedo 1.89 2.09 2.05 1.82 %’
Contenido de agua 10.14 10.47 10.91 11.21 5
Peso volumetrico seco 172 1.89 1.85 1.64 \
N e
([ 200 <
1.95 1.89 =
1.90 7: Y 5
g 1.85 / = :—'
V) 180 e = &
2 1.7¢7 S
g 175 fF—7——r— ‘ e <
g 170 —— No4 -
e e === = ¥ %
160 e S E ]
155 s o
150 £
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 =L
v
t
CONTENIDO DE HUMEDAD 2
. Y, 4
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.91 (gr/em3) £
CONTENIDO DE HUMEDAD : 10.66 (%)
J
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
TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
“)

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS )OS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO

ENSAYOS DE

AGUA , T
A ATIERRA

05 HIDRA
DAD ELECTRICA DE PUE!

NICA DE SUELOS - GEO
ALTO, Y ENSAYOS ESPECIA
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion N° «3 KLA FER S 2 A ,C.

In d ecop i 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

DETE! NACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883

CALICATA C-01 2% CLORURO DE POLIVINILO

MUESTRA M-2
PROF. (m) 1.50 i
o
o
\ 2
450 === r ) o 350 - — ) L
I |
400 | I
I 300 T i o
o
50 | ~
250 —— b
T 0 9 ) | s
2 2 2 s b
Y 250 w w200 2.z o o v s e | @
2 2 2 i
2 0 ) ) ! &
= < < 2
< < < 150 - i <
g g S <
& 150 -4 o« + 4
b} S 3 100 T .
100 -+ { 5
f | i k]
1 50 f—r—r—frg—t——trt- —
B f [ ‘ <
0+ e == o R =
0.00 0.20 0. 0.60 0.40 0.60 0.00 0.20 040 0.60 <
s
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) =
- \ b . =
Especimen| Numero de Golpes CBR % Densufjad Seca Expansion & -
(g/em3)
1 56 1.0 1.910 0.31
2 25 7.5 1.837 0.62
3 10 2.3 1.764 1.00
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de Ja misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
HOAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP;004; 1993)
«‘.3 EN M)
IMMY TACUNA GOMEZ
3 s Y TECNICO EN MECANICA DE SUELOS
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL/441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LA ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, A NIDADES DE ALBANILERIA,
DE MEZCLAS, € EN AGU.

ESTUDIO DE
CONCRETO,
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucin N° « 3 KLAFER S.AC.

I n d ecop I LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* : 002
ESTUDIO : AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURQ DE POLIVINILO®
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

C-01 2% CLORURO DE
FALICATA POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10291 10665 10734 10210
Peso del molde 6058 6058 6058 6058 t—l
Peso suelo humedo compactado 4233 4607 4676 4152 8
Peso volumetrico humedo 1.93 2.10 2.13 1.89 %
Contenido de agua 10.09 1041 10.78 11.14 ’S
Peso volumetrico seco 175 190 1.92 1.70 '
a
(" 10 A o
2.05 S
200 et L
S 195 1 %_ 192 ; -
w !
N 190 e S o /. -\\ &
g 1.85 = I N <
PR = = l-.Z? \ =
@ 175 & — o \\JO £
170 et — 2 — 3
168 et —— = o
1.60 &
pa
9.00 10.00 11.00 12.00 £
e
E
CONTENIDO DE HUMEDAD 2
L S 2
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.94 (gr/cm3) o
CONTENIDO DE HUMEDAD : 10.63 (%)
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de ]a misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:0D4: 1993}

. Civil
AT o

A EN ME
GEOTE
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
IRIOS CIENTIFICC ES DOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
DE SUE ¢ S HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

ONCRETO, ASFALTO, Y ENSAY( A DE PUBSTA A TIERRA. ETC
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In d ecopi 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA F ER 5 g A C %

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883

CALICATA C-01 2% CLORURO DE POLIVINILO]

MUESTRA M-3
PROF. (m) 150 .
g
10 GOLPES o
Y]
4 ) &
[~ r 350 ———————— —_— 1 -
F .
1 [ =)
2 3
(=]
=
R ) ) &
& 2 = v
E E 5 ©
- - o )
4 g g 3
S S
3 S g :
3 S 3 -
v c
&
L
04 = B Y L i =
0.00 020 040 e 0.00 020 040 060 0.00 020 040 060 *
@
1 PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) =
\_ Y, \ 7. E
-5
£
Densidad Seca o
Especimen | Numero de Golpes CBRX Expansidn %
; 2 (glcm3) B
1 56 1.5 1.940 0.30
2 25 8.0 1.867 0.62
3 10 2.8 1.794 0.99
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

€ SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUY

ena Dueias
CONSULTOR C 5338

Eumcmmwsuﬂ-
LOCAL HUANCAYO: AV (AI LE Rl-,.'\l, 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108

SERVICIOS DE LABORATORI
ESTUDIO DEM NICA DE

CONCRETO, ASFALTO. Y E
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion N° « 3 KLA FER S . A .C.

I n d ecop , 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO™
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

C-01 5% CLORURODE |
0
CALIcATA POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10418 10752 10719 10395
Peso del molde 6058 6058 6058 6058 a
Peso suelo humedo compactado 4360 4694 4661 4337 8
Peso volumetrico humedo 1.99 214 2.12 1.97 _8
Contenido de agua 9.18 9.53 10.01 10.32 ‘S‘
Peso volumetrico seco 1.82 195 193 1.79 .
[ 210 —— S
2.05 = &~
Lo 1 _ =
2.00 1.95 103 [
S 195 = B
9 190 i
5 e o
2 187/ N S
FRELE = = 7 <
n 180 =
& 175 3
@7 b %
170 — 3
1.65 o
1.60 %
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 5
v
1S
CONTENIDO DE HUMEDAD -2
\. J 2
— k2
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.97 (gr/em3) ;
CONTENIDO DE HUMEDAD : 9.76 (%)
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
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

. i KLAFER SAC. .
L B SUELOS .3 %‘QA géies
g 77

Ly . .
o 1 Mayino Pefia Duchas
Ing. Civi G, OV SULTCR G ke YIMMY TACUNA GOMEZ
“%w'mmgg Sary TEGNICO EN MEGA - <A DE SUELOS
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.CP. CEL. 945510108

INTIFICOS PA
GEOT

ADERA, ACERO, DISENO
, ENSAYOS DE

AGUA
ATIE
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion N° «3 KLA FER SAC

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* :002
ESTUDIO : AGOSTO
ATENCION : BACH, YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883

C01 5% CLORURO DE
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. (m) 150
a
25 GOLPES 10 GOLPES 8
L)
2
[ 450 - ===z & 9 400 T h -
f | !
400 +— 350 + &
/ 5 I &
350 = il =
- - / | = §
2 2 | : | o
n w ‘ v 200 <
=3 L o mEEE=a A &
< < i | =
9 It} S 10 — b
3 3‘ 150 4 f e g | %
1 =
100 | AN / 12
1 v
= i 50 ~3
B | A | | <
0 e S a | 0 =22
0.00 020 040 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60 :
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) ‘%
_ J \ J i
-
£
Densidad Seca o
Especimen| Numero de Golpes CBRZ Expansién %
P 22 (glems) P
1 56 15.7 1.970 0.30
2 25 10.6 1.896 0.61
10 4.7 1.823 0.98
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
TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)
NIERIA
EL
""-"-ﬁ;'
b uchiang
efia D e
YIi T
TEGNICO EN /.
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UNL.P. CEL. 945510108
ERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFIC A, MADERA, ACERO, DISENO

)S PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCA!
ESTUDIO ANICA DE SUELD! 7 UE. ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPE

TECNIA, DE MEZCLAS

IALES. R
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° «3 KLA FER S . A .C.

In d ecop i 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

EALICATA C-01 5% CLORURO DE
POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10559 10909 10849 10498
Peso del molde 6058 6058 6058 6058 a
Peso suelo h do compactado 450 4851 4791 4440 8
P el tiics Maed 2.05 221 218 2.02 g
Contenido de agua 9.02 9.36 9.73 9.93 5
Peso volumetrico seco 1.88 2.02 1.99 1.84 \
[=]
( 2.20 N :c‘
2.15 —— <
—_—— — —— e A
smE = :
g 2.00 —/ \ ;i :
g 195 \ :
g 190 l?—~ — { 3
g 185 —— » e :
180 §= —t —— 2
1.75 §F¥————=== —— — == — e S — ———— at
170 .:
8.00 9.00 10.00 11.00 N
v
CONTENIDO DE HUMEDAD ;
\ J 2
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.04 (gr/cm3) n;
CONTENIDO DE HUMEDAD : 9.53 (%)
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
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

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

ILERIA, MADERA, ACERD, DISENO
A, DESAGUE, ENSAYOS DE
TIERRA. ET(

ABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROG
1ECANICA DE SUE! N DE MEZCLAS, CON ), E
). ASEALTO, Y ENSAYOS ESPE RESISTIVIDAD ELEC

T
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resalucién N° @ ‘) KLAFER S.A.C.

I n d ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* : 002
ESTUDIO 1 AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883

Co1 5% CLORURO DE
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m) 150
‘a
10 GOLPES O
Q
°
4 <
4 N\ \ S
|
(=]
<
&
=
~ ~ PG i
g e e §
> & ] i
w w w @
2 2 2 ;
g 4 4 ; &
200 {— — < < { b
é I | g g 150 -
3 1]z 3 ] s
00 {— S 4 £
100 +-f g ] 2
so o 5 T 50 - -~
f | 50 1 4 i g
$ & t | o
0 Tt 0 = e s 0+ WSS S A &
000 020 040 060 000 020 040 060 000 020 0.40 0.60 <
a
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) 2
\. _ J J
. Densidad Seca =
Especimen| Numero de Golpes C(BR% Expansién %
P F (glem3) G
1 56 16.1 2.040 0.31
2 25 1.3 1.966 0.61
3 10 4.7 1.892 0.98
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboraterio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCIGN SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)
: SIGATERSAC,,
aaw L1 O SUeLOs
2
esssecncacies
YIMMY
TEC E
CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
COS PARA EL ESTUDIC E ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO

GEOTECNIA N AGUA . DESAGUE, ENSAYOS DE

A A TIERRA. ET(
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA F ER S A C :

I n d ecop i 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

C-01 5% CLORURO DE
CALITATA POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10445 10770 10880 10576
Peso del molde 6058 6058 6038 6058 a
Peso suelo humedo compactado 4387 4712 4822 4518 8
Peso volumetrico humedo 2.00 215 2.20 2.06 [
Contenido de agua 916 9.40 9.76 10.02 E
Peso volumetrico seco 183 1.96 2.00 1.87 )
(=]
([ 20 ) &
215 = — — &
2.10 — R — — &
g 205 2.00 @
tg 2.00 1 967--\‘ i i
Ry —— == <
PRI N87 =
g 185 == Sy S ==t )
o™ & v
180 Ve = —— =
175 — ~
1.70 $
8.00 9.00 10.00 11.00 £
L
CONTENIDO DE HUMEDAD :
\ / k:
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.01 (gr/cm3) 3
CONTENIDO DE HUMEDAD : 9.62 (%)

Eaaa—— ]

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
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP;004: 1993)

AC.
wShiss «:)
Du 3 +

e A
semsnsere rbsboblmmnnnnwsnnns
Ing. Civil ViM¥ TACUNA GOMEZ
ASESOR TECNICO YiM B o EN MECKHICADE SUELOS
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108

DISENO
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Registrado mediante Resolucion N° @‘3 KLA FER S . A C

I n d e C O p l 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883

: C-01 5% CLORURO DE
SALICATA POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m) 1.50 g
2
10 GOLPES S
)
~ 2
r L W g sa——
f i
350 f-r——1 : 2
o
o
0 e &
) ) ° =
8 P N 20 EEEEE o
g = i | w
[ & 1 I
g8 g i R 7 &
< < z t &
2 ] S 150 : — X
g H | | .
h] J 3 f ] - -
L | 3
| » L] &
3 g it o rricie g 0+ — 3 ¥ i i -
0.00 0.20 0.40 0.60 s 020 040 060 050 L
B
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) £
\ \_ \ ) £
-2
g
Densidad Seca o
Especimen] Numero de Golpes CBR% Expansion %
(glem3)
1 56 16.1 2.038 0.31
2 25 1.3 1.964 0.61
3 10 4.7 1.891 0.98
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 £N SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP:004; 1993}

R SAC.
3 NIERIA
e SUELOS

oy
fia Duefas
S
MECANICA DE SUELOS
LOCAL HUANCAY WAY S04 5 CH11,CA HUANCAYO

LOCAL TAMBO PSJE.CAMPOS 143 FRENTE

RUC 20487134911
CEL. 945510108

IA, MADERA, ACERO, DISENO
ENSAYOS DE

ANILE
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Registrado mediante Resolucién N° «3 KLA FER S . A .C.

I n d eco D ' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* : 002
ESTUDIO : AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO®
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

C-01 8% CLORURO DE
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10737 11133 1080 10689
Peso del molde 6058 6058 6058 6058 EL
Peso suelo humedo compactado 4679 5075 5022 4631 8
Peso volumetrico humedo 213 2.31 229 2.11 %’
Contenido de agua 8.71 9.02 9.48 9.84 '5
Peso volumetrico seco 1.96 2.12 2.09 192 \
4 N g
2.30 -
<
2.20 2112 209 ?‘
S 210 s T e =
v =
2 1.9(;/ \ 2
3 200 l — 1.92 T — .
v =
Z 190 F——r 5
o ¥
1.80 fm———— g
o
1.70 {
8.00 9.00 10.00 11.00 £
v
E
\ CONTENIDO DE HUMEDAD 5 .,::
MAXIMA DENSIDAD SECA : 244 (gr/cm3) &
CONTENIDO DE HUMEDAD : 9.24 (%)
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de Ja misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Q-

n; SCMI mmﬁcsll
M '
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108

CERO, DISERO

s CIENTIFICOS PARA E ESTUDIOS A\
JE. ENSAYOS DE

UELDS ECNIA DE MEZ
NSAYOS ALES
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Registrado mediante Resolucién N° @ 3 KLA F ER SAC

I n d ecop I LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* :002
ESTUDIO :AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883

CALICATA Tor 8% ZLBRURO DE
POLIVINILO
MUESTRA M-
PROF. (m)
10 GOLPES
~\
3 (AT IO
o B
o R
| ¥
o ° o 300 4 ===
g g .
w - I Y A —
2 2 2
) 8 8 0 |
s 1= | & 200 R
3 § b 3 |
% 5 £ 150
3 150 3 f
100 4= 100
50 4 50 et
o —b— === 0 o =4
0.00 020 040 b 000 0.20 040 050 0.00 020 040 0.60
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
& \ \ J
i Se 2
Especimen| Numero de Golpes CBR% Dens|’dad o Expansion %
(glem3)
1 56 18.5 2.140 0.29
2 25 15.1 2.066 0.60
10 8.7 1.993 0.98
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
TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993}

: SENIERIA ER SAC.
oo m) SNOEAREA GE SUELOCS MeRine
sssenaanns n'n'a’f).ueha;
T e oo TACUNA G
ESPECALSTAB MECLCADE 8 TEGNICO EN MECY \:CA DE SUELOS
LOCAL HUANCAYOD™ !e L! ER[AL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UNC.P. CEL. 945510108

SERVICIOS DE LABORAT:
ESTUDIO DE MEX NICA
CONCRETO. ASFALT

IE, ENSAYOS DE

ULICOS EN
ICA DE PUESTA

UA , DES#
A TIERRA. ET(

Indecopi.

Recistrade wediarte Reselucicn N° 002178 -2020/D<D -

5 DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO
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Registrado medi Resolucién N°
P i e << __> KLAFER S.A.C.

In d ecop i 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO™
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

C-01 8% CLORURO DE
ICATA
CALICA POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10542 10947 1014 10671
Peso del molde 6058 6058 6058 6058 s
Q.
Peso suelo humedo compactado 4484 4889 4956 4613 8
Peso volumetrico humedo 2.04 2.23 2.26 2.10 _%l
Contenido de agua 8.62 9.07 9.59 9.98 .s
Peso volumetrico seco 1.88 2.04 2.06 191 .
©
([ 230 b &
5
2.20 I
S0l 204206 2
[=] <
g 200 = i <
@ 1.88 \ =
Z 1.9 — 5
2 T
1.80 e Pt Q:;
1.70 &
E
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 £
4
E
CONTENIDO DE HUMEDAD -3
\ V, 3
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.08 (gr/cm3) ;‘.
CONTENIDO DE HUMEDAD : 9.36 (%)
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
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

| seﬁ RIA
oo™ o € S
ameanan e Duefas
Ing. CivikMarino Pefia 'Egm
STAE DE S
%&‘m
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA E ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELL JE MEZCLAS. ( RETO, ENSAYOS

UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISEND
A AU N A
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD E

N \ SAGUE, ENSAYOS DE
“RRA.ET
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Registrado mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N*
ESTUDIO
ATENCION

PROYECTO

FECHA DE EMISION

O

1002
: AGOSTO
: BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

: AGOSTO DEL 2021

CERTIFICADO N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

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

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883

CALICATA C-01 8% CLORUROC DE
POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m) 1.50
a
25 GOLPES 10 GOLPES 8
Y
\ 2
& 500 - —————— ) [ -
: (=]
&
>
- s &~
Q o ° &
g g g i,
- w w w
2 2 2 I
g g g &
g < < ba
S S <
o« © .
t 1 5
100 +— ———— - 1 2
s R === ¢
' | o
0 =S SESEESSEET o B =i = SSmoRRISD
0.00 0.20 040 0.60 S e ot 860 0.20 0.40 0.60 L
H
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) 5
7 _J \ J E
ki
. Densidad Seca o
Especimen | Numero de Golpes (BR% Expansién %
P P (gcm3) G
1 56 17.2 2.080 0.30
2 25 1}.6 2.006 0.61
3 10 7.3 1.932 1.00
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El Jaboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

ELPRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU

VERIA
ADE SUELCS

— : Duehas
Tng. Civil %"gg&mcm
Y 3
%M
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441
PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

LOCAL TAMBO

ABORATOR

YiMM
445 CHILCA HUANCAYD

AC
TECNICO EN ME!

DAD (GUIA PERUANA INDECOP): GP:004: 1993)

‘J‘.‘?éf\\nt SUELOS

RUC 20487134911
CEL. 945510108
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA FER S . A .C.

I nd ecop i 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

C-01 8% CLORURO DE
)
CAHEATA POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10805 1257 11229 10811
Peso del molde 6058 Gos58 6058 6058 5.
Peso suelo humedo compactado 4747 5199 5171 4753 8
Peso volumetrico humedo 216 2.37 2.35 216 %)
Contenido de agua 8.63 9.11 9.55 9.87 '_:‘
Peso volumetrico seco 1.99 217 2.15 1.97 \
4 X &
N
2.30 &
s 2.20 %
b O
B 210 e
2 <
8 200 e 2
g£ =
W 1.90 R e 5
o v
1.80 S - b
ac
1.70 i
8.00 9.00 10.00 11.00 ]
v
3
CONTENIDO DE HUMEDAD -2
\ J 4
MAXIMA DENSIDAD SECA : 219 (gr/cm3) :5
CONTENIDO DE HUMEDAD : 9.31 (%)
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 LABORATORIC, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

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

10S DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA El 0. DISERC
JDIO DE MECANICA DE SUELOS ECNIA DE

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS E CIALES.

INIDADES DE ALBAN
HIDRAULICOS EN AGUA
CA DE PUESTA A TIERRA. ET(
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Registrado mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

&

CERTIFICADO N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* :002

ESTUDIO : AGOSTO

ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883

CALICATA C-01 8% CLORURO DE
POLIVINILO

MUESTRA M-3

PROF. (m) 150

10 GOLPES

FL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCI|

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE FRKES

LOCAL TAMBO

[ i 450 m b
E o g 0 =
& g & 1
2 2 5 20 :
g2 1
< < = i 1
g 2 § 150 E
8 S S |
100 1
- SEs5
| - 1
0 +—A= ] o i 0 SR
0.00 0.20 040 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
\ \_ \_ J
Densidad Seca
Especimen ] Numero de Golpes CBR% 2 Expansion %
" (glem3) g

1 56 19.0 2190 0.30

25 16.1 2.116 0.61

10 9.4 2.042 0.98

OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

N AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

«‘. g . KLAFER 'SA(J'.RIA
g 4 L
Ing. Clvil Marino ?eﬂ'a D: 5 -

et s TIMMY TA

¥ GEOL
- 445 CHILCA HUANCAYO.
PS]E CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL
AS, AGRE S, UNIDADES
ETO, ENSAYOS HIDRAUL
STIVIDAD ELECTRICA DE

1 ESTUDIOS DE SUELOS, R(
DE MEZCLAS

UNA G
TEGNICO EN MECANICADE SUELOS  pisc 90457134911
945510108

YE ALBANILERIA, MADERA, ACERQ, DIS
JE. ENSAYOS DE

Registrade mediante Reselucion H* 009178 -2020/05D — Indecopi.
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009178 -2020/DSD -~

Registrado mediante Resolucién N° « "} 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
PROYECTQ : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO®
FECHA DE EMISION :AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

C-01 10% CLORURO DE
LALIATA POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10801 1201 1241 10756
Peso del molde 6058 6058 6058 6058 ou
(=1
Peso suelo h do comy d 4743 5143 5183 4698 8
Peso volumetrico humedo 216 2.34 2.36 2.14 _g
Contenido de agua 8.53 8.90 9.31 9.72 E‘
Peso volumetrico seco 1.99 2.15 2.16 195 A
o
([ 240 ) &
b
230 =——s &
S0 B 215 216 o
n &
2 210 \ s
BT — e
2 199/ 95 -
il 2.00 - - —— & FLULITIM & 25N 222 : U :.3
& g
190 BRI e F;
o
1.80 -
8.00 9.00 10.00 11.00 i
CONTENIDO DE HUMEDAD ~:
\ J 4
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.8 (gr/cm3) J
CONTENIDO DE HUMEDAD : 943 (%)
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
TOTALIDAD {GUfA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
R ais KLAFERSAC. |
Ll be ELOS
- & g
s > Pena Dushas VA Sl
3 assaw Y. EZ
AGUNA GOM
&'33“ YI%':;‘,; £ MECAL A DE SUELOS
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P CEL. 945510108
A, ACERO, DISENC

ESTUDIOS DE SUEL
DE MEZCLAS

JE ALBANILE

NSAY

E
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA F ER SA C 2

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 1 "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

ERMINACION DEL VALOR RELATIV SOPORTE CBR ASTM D1883

CALICATA C-01 10% CLORURO DE
POLIVINILO
MUESTRA M-1
PROF. (m) 150
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
( 500 T & ( 450 )
450 + 400 =
a0 I 350 - /
~ 350 = = /
o [ © 300
& 00+ & 2
w w w
2 =) 2 250 e
250 &
) ) i ! ) i
5 200 5 ESns 5 200 4]
5 150 2 % 150 i
v T 1 5 |
100 500 } | 100 4 {
50 5 / i 50 -/ |
o i o Rt =) 0 +—= |
0.00 0.20 040 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 020 0.40 0.60
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
\ J \_ \ Y
i . Densidad Seca x
Especimen | Numero de Golpes CBR% (gem3) Expansién %
1 56 19.7 2.180 0.30
2 25 16.3 2.106 0.61
3 10 9.9 2.032 0.98
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
Dg:;\ EUU\ PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

S5a6s «3 KLATE E«S‘SEA 58s
ok <
s / L C2 i
oY o= ---P: GOMEZ
1 DE SUELOS
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE ¥ 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P CEL. 945510108

ADERA, ACERO, U

ENSAYOS DE

CIOS DE LABORA
IDIO DE MECANI
CONCRETO, ASFALTO

TORIOS CIENTIFICOS
DE SUEL
Y ENSAYC

), ENSAYOS }
IDAD ELECTRICA DE

Redistrade wediante Resolucion N* OO78 -2020/05D - IndCCOPI.

ISENO
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° @ —9 KLAFER S.A.C.

I n d ecop | 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURQ DE POLIVINILO"
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

C-01 10% CLORURO DE
ShHicaA POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 10978 1358 11332 10969
Peso del molde 6058 6058 6058 6058 EL
Peso suelo humedo compactado 4920 5300 5274 4911 8
Peso volumetrico humedo 224 2.41 2.40 2.24 _8
Contenido de agua 8.24 8.68 9.23 9.63 5
Peso volumetrico seco 2.07 2.22 2.20 2.04 )
=
([ 20 *) &
2.30 S
<
3 £l 2.20 5
g 220 2 P
) 2 7/ \ =
(=} | <
< 210 e 2.04 s
) & \. N
2 -
& 200 5 S 5
o B
1.90 ¢
o
1.80 s
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 £
v
3
CONTENIDO DE HUMEDAD =
. > o
v
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.24 (gr/cm3) n;
CONTENIDO DE HUMEDAD : 8.94 (%)
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO NG DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

KATER G,
5

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108
SERVICIOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERQ, DISER

COS EN AGUA , DE
SCTRICA DE PUESTA A TIERRA. ET(

ESTUDIO D ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFA

0, Y ENSAYOS ESPECIA
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Registrado mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N*
ESTUDIO

ATENCION

PROYECTO

FECHA DE EMISION

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

&

CERTIFICADO N° 00122965

1002

< AGOSTO
: BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

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

1 AGOSTO DEL 2021

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883

EL PRESENTE DOCUMENTO NO

I bt ot

e
LOCAL HUANCAYO ;" AV CALLE REAL 441

PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P

LOCAL TAMBO

SERVICIOS DE LAB
0 DEM

RATORIOS

C-01 10% CLORURO DE
CALICATA POLIVINILO
MUESTRA M-2
PROF. (m) 1.50
( )
880 e é 500 —— — 7 ) [ 450 1 N
| { !
500 %—»— ]L"—: 450 - / { 400
450 + / = 400 f 350
e | | e J
° ° | O 300 fore=t
N N
g 0 / g 300 ——— Fe g
! =
g o SZZEZIIZ g E
250 1 < Beeers) et <
g | g g ESEEZsEsss
§ w0 E=fEE =====| s = = 3
150 ST - i e 3 | -
100 j- [
50 41 - ot e | | 0 Smmmimgtie ey
0.00 020 0.40 0.60 0.00 0.20 040 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60
PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
7 \ J
) Densidad Seca
E N | R i
specimen] Numero de Golpes CBRX (glem3) Expansién %
1 56 20.7 2.240 0.31
2 25 17.2 2.166 0.60
3 10 10.9 2.093 0.99
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El lab io, no se resp biliza por la veracidad de la misma.

REPRODUCIRSE SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
G TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
ENERISS
Dena 'if‘g:e'ﬁis ’
RE R vmmv TAGUNA GOMEZ

TECNIC® BN MECANICA DE SUELOS
445 CHILCA HUANCAYO.

ESTUDIOS DE §
DE MEZCL

5, ROCAS, AGREGADOS
ONCRETO, EN J\.H
RESISTIVIDA!

CIENTIF1 PARA El

ULICOS EN ‘\(L
\ DEPUESTAAT

RUC 20487134911
CEL. 945510108

)]

Registrado rmediante Resolueian N' 009178 -2020/D

Indecopi.
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° «3 KLA FER S . A .C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002
ESTUDIO 1 AGOSTO
ATENCION : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE POLIVINILO®
FECHA DE EMISION : AGOSTO DEL 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

C-01 10% CLORURO DE
LICATA
AUH POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m) 1.50
Peso suelo + molde 11084 11413 11488 11079
Peso del molde 6058 6058 6058 6058 2
a
Peso suelo humedo compactado 5026 5355 5430 5021 8
Peso volumetrico humedo 2.29 244 2.47 2.29 _8
Contenido de agua 7.96 8.34 892 9.41 '_:‘
Peso volumetrico seco 2.12 2.25 2.27 2.09 )
=1
([ 240 ) S
=
230 | s
g 220 F—— =
R 210 =
F A e <
! =
5 20 f=— i 5
o v
1.90 = e e j
180 v
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 =
T
E
CONTENIDO DE HUMEDAD 2
\ S ki
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.29 (gr/cm3) k-
o
CONTENIDO DE HUMEDAD : 8.67 (%) J
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
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:0D4: 1933)

SAC. KLAFER SAC
RIA :
SESleL0s ..3 e INCERIERIAL
N L2 #F
ensscssasnann Il
& Pefia Duefiac
E e
Y v
5 AY GEOLOGA b
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P CEL. 945510108

ESTUDIOS T
DE

SERVIC ABORATORIOS CIENTIF
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELX
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYC
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Registrado mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N*
ESTUDIO
ATENCION

PROYECTO

FECHA DE EMISION

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR ASTM D1883

1002
: AGOSTO
: BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA

+ AGOSTO DEL 2021

&

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

CERTIFICADO N° 00122965

ESTUDIOS DE SUELOS

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

OBSERVACION

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBER

/ICIOS DE
UDIO DE

: Muestra remitida por el solicitante, El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

LABORATOR

108
ECANICA DES
CONCRETO, ASFALTO, Y E!

1%
5 STREN MECAICA DE St
m
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REA
LOCAL TAMBO

L 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P

RUC 20487134911
CEL. 945510108

e C-01 10% CLORURO DE
POLIVINILO
MUESTRA M-3
PROF. (m) 150
10 GOLPES
N\ ( o
= /7\
380 4(
) ) o w0 !
8 8 g |
2 2 g7t | } s
ga 250 I } ) 8 200 4 :
2 t § 3 g I 1
4 § & & 150 AR
S W ; S 5] i |
w i =2 wo A
100 ‘ : — 50 + ,__,,_*V__._é_,, e s
s0 l 1 S =S SIS SIS 0 === : S
0.00 0.20 040 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 0.20 0.40 0.60
PENETRACION (PULG.) J PENETRACION (PULG.) PENETRACION (PULG.)
\ \
Especimen| Numero de Golpes (BR% DE?:?{:‘;EH Expansidn %
1 56 21.2 2.290 0.29
2 25 181 2.216 0.58
3 10 1.8 2142 0.98

REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DFL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
) TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993}

disnte Resaluciin N* 009178 -2020/05D - Indecopi.

eaistrade me:

R
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Registrado mediante Resolucidn N°
Wi it (('} KLAFER S.A.C.
i § n d ecop 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:  poLviNiLO"
FECHA DE
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
C-01 0% CLORURO DE POLIVINILO - M1 —I
DESCRIPCION UND | IDENTIFICACION

i § 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N2 4) mm 412 4.12 4.12
Hora de entrada a saturacion 8.30 8.45 8.50
Hora de salida de saturacion (mas 10') 8.40 8.55 9.00
Hora de entrada a decantacién l 8.45 9.00 9.05
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10.45 11.00 11.05
Altura méxima de material fino | Pulg. 8.4 8.3 8.2
Altura maxima de la arena Pulg. 14 1.3 1.5
Equivalente de Arena % 17% 16% 18%

[ EQUIVALENTEDEARENA: | 17% |

R SAC.
«-3 neAT e DSE RGeS «A— ENMEGKMIGA 03
4 L5 e

‘Pefia Duefas GOMEZ
Wﬂ%ﬂ YIMMY O o8
wﬂﬁ"

Registrade mediante Resclueién ¥° 0078 -2020/DSD - Indecopi.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LAB! ENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA ACERO, DISENO

ATORIOS C
( UE

ESTUDIO DE ME!

CONCRETO, A

GEOTECNIA, DE MEZCLAS. CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN JA . DESAGUE, ENSAYOS DE
ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° « _) KLA F E R S A C .

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

Indecopi

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

FROYECTO: POLIVINILO"
FECHA DE
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
C-01 0% CLORURO DE POLIVINILO - M2
DESCRIPCION | unD | IDENTIFICACION _
1 2
Tamaiio maximo (pasa malla N2 4) mm 4.12 4.12 4.12 -
Hora de entrada a saturacién 8.30 8.45 8.50 %
Hora de salida de saturacién (mas 10') 8.40 8.55 9.00 8
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 méxima de material fino ] Pulg. 8.4 8.4 8.3 ?
Altura méaxima de la arena Pulg. 13 14 14 ‘\:
Equivalente de Arena % 15% 17% 17% &~

[EQUIVALENTEDE ARENA: | 16% |

Registrade rediante Resolueicn N' 009176 -

Y N
Y'vecneo €N MECANCADE SUELOS

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

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DEM A DE MEZCLAS, CO! T'0, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, # RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° €‘3 KLA FER S . A . C.

1 LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d ecopi 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

C-01 0% CLORURO DE POLIVINILO - M3 1
DESCRIPCION | UND [~ IDENTIFICACION _
1 2

Tamafio maximo (pasa malla N2 4) mm 4.12 4.12 4.12
Hora de entrada a saturacién 8.30 8.45 8.50
Hora de salida de saturacién (mas 10') 8.40 8.55 9.00
Hora de entrada a decantacion | 8.45 9.00 9.05
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10.45 11.00 11.05
Altura méxima de material fino | Pulg. 85 8.4 83
Altura méxima de la arena Pulg. 14 1.5 15
Equivalente de Arena % 16% 18% 18%

[ EQUIVALENTEDEARENA: | 17% |

K' “=ER SAC.

ENE‘!IA ADE sl:'; Imss
- assesanee.
A— GOMEZ
g, Civil Mrin Feia, Duehas M be somios

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFIC ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO

DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

ESTUDIO DE MECANICA DE SUEL >
SPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC

CONCRETO, ASFALTO, Y ENS,

Registrade mediante Resclucion N* 00178 -2020/D5D - IndeCOPi.
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Registrado mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

((3 KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

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

C-01 2% CLORURO DE POLIVINILO - M1
DESCRIPCION UND i IDENTIFICACION
1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N2 4) mm 4.12 4.12 4.12
Hora de entrada a saturacién 8.30 8.45 8.50
Hora de salida de saturacion (mas 10' ) 8.40 8.55 9.00
Hora de entrada a decantacion I 8.45 9.00 9.05
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10.45 11.00 11.05
Altura maxima de material fino l Pulg. 8.6 8.7 8.9
Altura maxima de la arena Pulg. 1.6 1.6 1.8
Equivalente de Arena % 19% 18% 20%
| EQUIVALENTE DE ARENA : 19% |

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

[0S CIENTIFICOS PARA El
)S ~ GEOTECNIA
JS ESPECIALES.

MECANICA [
TO. ASFALTO. Y

HUANCAYO

ESTUDIOS DE SUELO!

DE MEZCLAS, CONC

RUC 20487134911
CEL. 945510108

Registrade rediante Reselucion #* OOM78 -2020/DSD - Indecopi.

160




009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion N° «3 KLA FER S. A .C.

l LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d eco D ! 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: oo jviniLo
FECHA DE
EMISION - 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
| C-01 2% CLORURO DE POLIVINILO - M2 I
_ DESCRIPCION | UND ___IDENTIFICACION
1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N2 4) mm 412 4.12 412 i
Hora de entrada a saturacién 8.30 8.45 8.50 8‘
Hora de salida de saturacién (mas 10') 8.40 8.55 9.00 _§
Hora de entrada a decantacion 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 | Pulg. 8.7 8.7 8.8 2
Altura maxima de la arena Pulg. 1.8 1.8 1.7 ;
Equivalente de Arena % 21% 21% 19% ~
S
[ EQUIVALENTE DE ARENA: | 20% | &

. SAC.
=RIA
e litds

Registrade mediante Reselucion N° OC

""ﬁ-E-i

-y-ﬂx

CuU

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

S DE LABORATORI ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
) DE MECANICA DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA F E RS A.C.

| LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
In deco p 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
C-01 2% CLORURO DE POLIVINILO - M2 |
DESCRIPCION UND IDENTIFICACION
1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N2 4) mm 4.12 4.12 4.12 ool
Hora de entrada a saturacion 8.30 8.45 8.50 s
Hora de salida de saturacién (mas 10' ) 8.40 8.55 9.00 8
Hora de entrada a decantacién I 8.45 9.00 9.05 E
Hora de salida de decantacion (mas 20') 10.45 11.00 11.05
Altura maxima de material fino I Pulg. 8.8 8.6 8.6
Altura maxima de la arena Pulg. 1.9 1.7 1.8
Equivalente de Arena % 22% 20% 21%

[ EQUIVALENTEDEARENA: |  21%

Registrade mediarte Resclucicn N* 00178 -2020/DSD -

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108

S PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA. ACERO, DISERO
DTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, E 0S HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
0S ESPECIALES RESISTIVIDA ECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC
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Registrado mediante Resolucin N°
o ((i) KLAFER S.A.C.
I n d ecop | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

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
I C-01 5% CLORURO DE POLIVINILO - M1 I
DESCRIPCION UND IDENTIFICACION

1 2 3

Tamafo maximo (pasa malla N 4) mm 4.12 4.12 4.12

Hora de entrada a saturacién 8.30 8.45 8.50

Hora de salida de saturacién (mas 10') 8.40 8.55 9.00

Hora de entrada a decantacion I 8.45 9.00 9.05

Hora de salida de decantacion (mas 20') 10.45 11.00 11.05

Altura méxima de material fino l Pulg. 88 8.9 8.9

Altura maxima de la arena Pulg. 21 2 21

Equivalente de Arena % 24% 22% 24%

| EQUIVALENTEDE ARENA: | 23%

Registrade medfiante Resclucian #° 009176 -2020/D50 — Indecopi.

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS|E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA. MADERA, ACERO, DISERO

ESTUDIO DE MECANICA DE §
CONCRETO. ASFALTO, Y EN:

LOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
YOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° «3 KLA FER S . A .C.

| 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

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

POLIVINILO"
FECHA DE
EMISION * 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
l C-01 5% CLORURO DE POLIVINILO - MZ—I
DESCRIPCION | uno | ___IDENTIFICACION

1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N2 4), mm 412 4.12 4.12
Hora de entrada a saturacién 8.30 8.45 8.50
Hora de salida de saturacion (mas 10') 8.40 8.55 9.00
Hora de entrada a decantacion I 8.45 9.00 9.05
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10.45 11.00 11.05
Altura maxima de material fino ] Pulg. 838 8.9 8.8
Altura méaxima de la arena Pulg. 2.2 2.1 2.1
Equivalente de Arena % 25% 24% 24%

| EQUIVALENTE DE ARENA : 24%

Regictrade mediante Resclucién #* 009176 -2020/D3D — Indecopi.

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

S. UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
AYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
ECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC

RATORIOS CIENTIFICOS PARA El ESTUDIOS I
A NICA DE SUELOS - GEOTECNIA DEM
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES
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009178 -2020/DSD -

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

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Ind eco p ' 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
C-01 5% CLORURO DE POLIVINILO - M3 l
DESCRIPCION UND IDENTIFICACION
1 2 3
Tamafo méximo (pasa malla N2 4)) mm 4.12 4,12 4.12
Hora de entrada a saturacion 8.30 8.45 8.50
Hora de salida de saturacion (mas 10') 8.40 8.55 9.00
Hora de entrada a decantacion l 8.45 9.00 9.05
Hora de salida de decantacion (mas 20') 10.45 11.00 11.05
Altura méxima de material fino | Pulg. 8.7 8.8 8.7
Altura maxima de la arena Pulg. 2.2 2.1 2.2
Equivalente de Arena % 25% 24% 25%

| EQUIVALENTEDE ARENA: | 25% |

Registrade mediante Resclueion N 002176 -2020/050 — Indecopi.

S

rlno Poﬂa Duenas ot A
csm MY

m.! su Y‘%mo €N MECAN'CA DE SUELOS

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

SERVICIOS DE LABORAT ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AG DOS. UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE ME DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESA NSAYOS DE

CONCRETO, AS TIVIDAD CTRICA DE PUESTA A TIERRA E
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Registrado mediante Resolucién N°

I 009178 -'ZOS;()/DSD"flo“ KLA FER S . A .C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

©

CERTIFICADO N° 00122965

Indecopi

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

SOLICITADO : BACH. YONATHAN ERIC HUAROC QUICHCA
PROYECTO: "EVALUACI?N DE LA ESTABILIZACION DE SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE
POLIVINILO
FECHA DE
EMISION 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
C-01 8% CLORURO DE POLIVINILO - M1 j
DESCRIPCION UND IDENTIFICACION
1 2 3
Tamaino maximo (pasa malla N2 4)) mm 4.12 4.12 4.12 s
Hora de entrada a saturacion 8.30 8.45 8.50 s
Hora de salida de saturacion (mas 10') 8.40 8.55 9.00 8
Hora de entrada a decantacién | 8.45 9.00 9.05 E
Hora de salida de decantacion (mas 20') 10.45 11.00 11.05 |
Altura maxima de material fino I Pulg. 8.9 9 8.8 2
Altura maxima de la arena Pulg. 2.4 2.3 24 ;:
Equivalente de Arena % 27% 26% 27% bl
e
| EQUIVALENTE DE ARENA : 27% | &
]
&
4
SAC. ég
«‘3 NSENSASs «, t
sosessspas’ ewammmum.- -
ng. Civil Mar go.&‘.’&l&i”é?ﬁ -.;ig;bi‘:“ ACUNA GO 3

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911

CEL. 945510108

LOCAL TAMBO

PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P,

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA ElL ESTUDIOS DE Sl ( DOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA D L.OS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, ( HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC
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Registrado mediante Resolucién N° «_} KLA FER S A .C.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d ecopi 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 —l
DESCRIPCION [ UND | IDENTIFICACION
1 2 3
Tamaiio maximo (pasa malla N2 4) mm 4.12 4.12 4.12 __.
Hora de entrada a saturacion 8.30 8.45 8.50 %
Hora de salida de saturacién (mas 10') 8.40 8.55 9.00 3
Hora de entrada a decantacién l 8.45 9.00 9.05 E
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10.45 11.00 11.05 \
Altura maxima de material fino | Pulg. 9 8.8 8.9 Q
Altura maxima de la arena Pulg. 2.6 2.7 2.6 ;
Equivalente de Arena % 29% 31% 29% r‘.:

[ EQUIVALENTEDEARENA: | 30% |

SAC.
TANGENIERIA A
OE SUELOS «“ LS os

Registrade mediante Resolueicn N° 0078

e LA P — iSaeseens
S B A GOMEZ
SEE T NS

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.CP. CEL. 945510108
-10S DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
UDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HI S AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRIC. TAATIERRA ETC
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Registrado mediante Resolucién N° g 3 KLAFER S.AC.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

PROYECTO:  oonviNiLo"
FECHA DE
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
C-01 8% CLORURO DE POLIVINILO - M2 |
DESCRIPCION | unp ___IDENTIFICACION
1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N 4) mm 4.12 4.12 4.12 Z
Hora de entrada a saturacion 8.30 8.45 8.50 o
%]
Hora de salida de saturacién (mas 10') 8.40 8.55 9.00 _8
Hora de entrada a decantacién l 8.45 9.00 9.05 e
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10.45 11.00 11.05 {
Altura maxima de material fino | Pulg. 9.1 8.9 9.1 2
£
Altura maxima de la arena Pulg. 2.5 2.5 2.6 &
Equivalente de Arena % 27% 28% 29% s
i
| EQUIVALENTE DE ARENA : l 28% | §
5
H
2
v
o
2
S
£
v
E
-2
=
Ing. T o Peita D‘ucﬂas ac
ASESOR . T038 °5, CONBULTOR.C 583
YGEOLOGA
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC
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Registrado mediante Resolucion N°
95'009178 -20'20/050- ¥ @3 KLAFER SAC
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

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 10% CLORURO DE POLIVINILO - M1
DESCRIPCION UND IDENTIFICACION
1 2 3
Tamafio méximo (pasa malla N2 4) mm 4.12 4.12 4.12
Hora de entrada a saturacion 8.30 8.45 8.50
Hora de salida de saturacién (mas 10' ) 8.40 8.55 9.00
Hora de entrada a decantacion I 8.45 9.00 9.05
Hora de salida de decantacion (mas 20') 10.45 11.00 11.05
Altura mdxima de material fino I Pulg. 9.1 8.9 9.1
Altura maxima de la arena Pulg. 2.7 2.7 2.6
Equivalente de Arena % 30% 30% 29%
[ EQUIVALENTE DE ARENA : 30%

Regictrade mediante Reslueién #* 009176 -2020/0<D - Indecopi.

FER SAC. w08
NSESSELOs N7 i
4
A
esommammmans TV o toY]
a Duct Y s MEGANIGADE SUELOS
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO  PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE . OS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO
TUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEC NIA, DE MEZCLAS, CONCRETC SAYOS HIDRAUL EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC
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Registrado mediante Resolucién N° (< _9 KLAFER S.A.C.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n 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 SUELO FINOS PARA SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE

PROYECTO:  pouviNILO®
FECHA DE
EMISION - 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
I C-01 10% CLORURO DE POLIVINILO - M2 I
DESCRIPCION SRS IS UND ' IDENTIFICACION

1 2 3
Tamaio maximo (pasa malla N2 4), mm 412 4.12 4.12
Hora de entrada a saturacion 8.30 8.45 8.50
Hora de salida de saturacion (mas 10') 8.40 8.55 9.00
Hora de entrada a decantacion l 8.45 9.00 9.05
Hora de salida de decantacién (mas 20') 10.45 11.00 11.05
Altura maxima de material fino I Pulg. 9.2 9.1 9
Altura maxima de la arena Pulg. 2.7 2.9 2.8
Equivalente de Arena % 29% 32% 31%

I EQUIVALENTE DE ARENA : 31%

Registrade mediante Resclucién #° 0078 -2020/050 — Indecopi.

FE
LA
ﬁ“ susRLos
=

mmoasse Dnu‘las
il rlno Pcﬁ-\
ln& Ci 2 coizyi
CONCRETO! GEoLOGY
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
IFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO

SERVICIOS DE L \ww\(ukw
ESTUDIO J
CONCRE

S - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICO! AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
0S ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC
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Registrado mediante Resolucién N° «3 KLA FER S . A .C.

[ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Ind €co D | 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: b5 vinito”
FECHA DE
EMISION : 12 DE SETIEMBRE DEL 2020
I C-01 10% CLORURO DE POLIVINILO - M3
DESCRIPCION UND ___ IDENTIFICACION
i 3 2 3
Tamafio méaximo (pasa malla N2 4), mm 4.12 412 4.12 >
Hora de entrada a saturacion 8.30 8.45 8.50 8‘
Hora de salida de saturacién (mas 10') 8.40 8.55 9.00 g
Hora de entrada a decantacién I 8.45 9.00 9.05 .S'
Hora de salida de decantacion (mas 20°) 10.45 11.00 11.05 |
Altura maxima de material fino l Pulg. 9.3 9.2 9.1 2
Altura maxima de la arena Pulg. 2.8 2.8 2.9 ;
Equivalente de Arena % 30% 30% 32% ~
°
| EQUIVALENTEDEARENA: |  31% | &

R SAC.
FRERS

fia Ducfas
AR B Dt
mu AY oot

Registrade mediante Resclueién N

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERC
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC
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Anexo N° 03: Panel fotografico
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Fotografia 1. Vista del camino vecinal HV 103, del distrito de Paucarbamba en la provincia de
Churcampa del departamento del Huancavelica.

Fotografia 2. Ejecucion del ensayo de analisis granulométrico del suelo.
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Fotografia 5. Ensayo para determinar el limite plastico del suelo.
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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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