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RESUMEN

En la investigacion andlisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en
suelos arcillosos en el jiron los Alamos, Huancayo-Junin, tuvo como problematica la sub-
rasante con superficies arcillosas. Por ello, se realizd la presente tesis iniciando por el problema
general ¢Cual es el andlisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en
suelos arcillosos en el Jirén los Alamos, Huancayo-Junin?, para darle solucion se formul6 como
objetivo general: Determinar el analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-
rasante en suelos arcillosos en el Jiron Los Alamos, Huancayo-Junin, se emple6 un método
cientifico, tipo de investigacién aplicada, nivel explicativo y disefio experimental; se obtuvo
como resultado, la determinacién del efecto de los polimeros acrilicos en los suelos arcillosos,
disminuyo el contenido de humedad de 25.67% hasta 17.77%, el LP de 19.4% hasta 17.17%,
IP redujo de 6.27% hasta 5.40%, pseca)igual a 1.77 g/cm? hasta 2.066 g/cm?, a mayor adicion
de polimero acrilico redujo el optico contenido de humedad e incrementa la densidad, con
polimeros acrilicos de 2% mejoro la sub-rasante de insuficiente hasta una sub-rasante buena,
con 4% y 6% de polimero acrilico mejoro hasta una subrasante muy buena, se concluye, que
al adicionar polimero acrilico en el suelos arcillosos en el Jiron los Alamos, Huancayo-Junin,
en la sub-rasante genera un progreso favorable en las propiedades fisicas y mecanicas.
Finalmente, es recomendable seguir investigando las propiedades y beneficios de los polimeros
acrilicos en las estabilizaciones de suelos arcillosos para ser aplicados en futuras

investigaciones.

PALABRAS CLAVES: Polimero, estabilizacion, subrasante, suelos, arcillosos.
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ABSTRACT
In the research analysis with acrylic polymers for the stabilization of subgrade in clay soils
in Jirén los Alamos, Huancayo—Junin, the subgrade with clay surfaces was problematic. For
this reason, this thesis was carried out starting with the general problem: What is the analysis
with acrylic polymers for the stabilization of subgrade in clay soils in Jirén los Alamos,
Huancayo-Junin? To solve it, it was formulated as a general objective. : Determine the
analysis with acrylic polymers for the stabilization of subgrade in clay soils in Jiron Los
Alamos, Huancayo-Junin, a scientific method, type of applied research, explanatory level
and experimental design were used; As a result, the determination of the effect of acrylic
polymers on clay soils was obtained, the moisture content decreased from 25.67% to 17.77%,
the LP from 19.4% to 17.17%, IP reduction from 6.27% to 5.40%, p( dry) equal to 1.77
g/cm3 up to 2.066 g/cm3, a greater addition of acrylic polymer reduced the optical moisture
content and increased the density, with 2% acrylic polymers improved the subgrade from
insufficient to a good subgrade , with 4% and 6% of acrylic polymer improved to a very
good subgrade, it is concluded that by adding acrylic polymer to the clay soils in Jirdn los
Alamos, Huancayo-Junin, in the subgrade it generates favorable progress in the physical and
mechanical properties. Finally, it is advisable to continue investigating the properties and

benefits of acrylic polymers in stabilizing clay soils to be applied in future research.

KEYWORDS: Polymer, stabilization, subgrade, soils, clay.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada: “Analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de
sub-rasante en suelos arcillosos en el Jiron los Alamos, Huancayo-Junin”, nacié de la
probleméatica observada, a causa de la presencia de suelos arcillosos en Jiron los Alamos,
Huancayo, Junin; el cual no se ajusto con las exigencias de calidad para una sub-rasante en la

ejecucion de una pavimentacion en vias de tercera clase.

La estabilizacion de suelos es un procedimiento eficaz, por ello, se pudo dar una solucion ante
la presencia de suelos arcillosos, ya que estos suelos estuvieron compuestos por materiales

finos, que al aplicar esfuerzos generaron diferentes problemas en la estructura del pavimento.

El uso de polimeros acrilicos como agentes estabilizadores, dio inicié al estudio en un
laboratorio tomando muestras de campo, se adicionaron diversos porcentajes de polimero,
llegando asi, a parametros relativos y eficaces, capases de ser utilizados en campo para dar

solucion al problema.

Se tuvo el objetivo de lograr un valor de soporte alto de la sub-rasante en el Jr. Los Alamos,
Huancayo, Junin. Se aplico polimeros acrilicos por sus propiedades, ajustandose a lo sefialado
en el Manual de Carreteras EG-2014 (Seccién - Suelos y Pavimentos).

Por otro lado, el método utilizado en esta investigacion es cientifico, tipo aplicada, nivel
explicativo y disefio experimental. Asimismo, se tuvo conocimiento que los polimeros acrilicos

se han empleado en diferentes lugares del pais y del mundo, por lo que esto nos brinda su
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respaldo demostrando gran potencial y utilidad que facilita la mejora del valor de soporte en la

sub-rasante conformado por suelos arcillosos.

Para la organizacion y un mejor entendimiento de la investigacion, el documento se compone
de seis capitulos, distribuidos en la siguiente forma consecutiva: Para ello, colaborara en la
estabilizacion de la sub-rasante en suelos arcillosos con la adicion de polimeros acrilicos para
mejorar la sub-rasante y sus propiedades mecanicas, de tal forma, pueda ser utilizada en

carreteras semejantes para reducir y lograr un menor desgaste de estas.

El capitulo I, Presenta el planteamiento del problema, descripcion de la realidad problematica,
delimitacion y formulacion del problema, justificacion, objetivos que contienen el objetivo

general y especificos.

El capitulo Il, se conforma por el marco tedrico, en los cuales se abarco la revision de
antecedentes del estudio, bases tedricas — cientificas y marco conceptual (variables y

dimensiones).

El capitulo 111, se desarrolld con respecto a las hipotesis de investigacion, considerando la

hipétesis general, especificas, variables, y operacionalizacion.

El capitulo 1V, se enfocara en la metodologia, tipo, nivel y disefio de investigacion, poblacion
y muestra, Asimismo, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, técnicas de

procesamiento y andlisis de datos respectivamente.

El capitulo V, desarrollé la descripcion del disefio tecnoldgico, resultados, contrastacion de

hipdtesis, analisis y discusion de resultado.

El capitulo VI, conclusiones, recomendaciones siguiendo el orden de objetivo e hipotesis,

referencias bibliograficas y finalmente anexos.
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1.1.

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica.

Internacionalmente, Méndez (2018) menciona que, “Actualmente las carreteras
pavimentadas sufren fisuras, fallas en menor tiempo del periodo de vida util, ya que es
generado a causa del trafico vehicular y por los suelos arcillosos presentes en la sub-
rasante”. Por ello, el autor Ramos (2019) mencionan que, “uno de los considerables
problemas al operar obras de construccion en infraestructuras viales, es la conformacién
del tipo de suelo, de tal forma que en la sub-rasante genera hundimientos y dafios que
pueden ser imputados a las disimiles caracteristicas geoldgicas del suelo”, por otro lado,
los autores Mora et al. (2020) especifican que, “los suelos inestables compuestos por
mayores porcentajes de finos, no cumplen con las exigencias establecidas en las normativas

para las construcciones en obras viales”

A nivel nacional, el autor Chavez (2019) especifica que, “las superficies arcillosas estan
conformadas con alta existencia de sulfatos que dificultan el proceso de ejecucion de
proyectos viales, ya que son peligrosos y con consecuencia de hinchamiento”, por otro
lado, el autor Yampara (2020) indica que, “al ejecutar proyectos viales, principalmente se
situan en terrenos de con baja capacidad portante, por el cual, requiere ser renovados con
un material que se ajuste a los parametros del MTC”, por otra parte, en autor Curitomay
(2018) menciona que, “los suelos arcillosos son vulnerables a las diferentes circunstancias
climéticasy a laaccion fisica vehicular, de tal manera, que el problema radica que en dichos
suelos poseen alta plasticidad con baja capacidad portante, expansivos y son complejos al

compactar por su elevada compresibilidad”.

A nivel local, el autor Mayta (2021) menciona que, “para el buen desarrollo de proyectos
del rubro de la ingenieria, el suelo es la base principal de todo proyecto enfocado a
infraestructuras viales de gran importancia, por lo tanto, se deben cumplir ciertos
parametros de calidad segun la EG-2014”, asimismo, para las construcciones de
infraestructuras viales, es muy importante las condiciones del terreno. Por ello, la sub-

rasante con superficies arcillosas, no satisfacen los requerimientos en un proyecto vial, por
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1.2.

la baja capacidad de compresidn y las caracteristicas expansivas, actualmente la sub-rasante
de la via del Jiron los Alamos, Huancayo-Junin, se encuentra conformado por suelos
arcillosos, ya que a futuro tendréd consecuencias que generaran péerdidas en la capacidad de

soporte a las cargas trasmitidas por los vehiculos.

Para dar solucion al problema identificado de la subrasante conformado por arcillas, se
propuso estabilizar el suelo arcilloso con polimeros acrilicos, con el fin de perfeccionar las
propiedades mecanicas y fisicas de la sub-rasante en el Jirén los Alamos, Huancayo-Junin,
estos polimeros tienden a estabilizar suelos arcillosos, por lo que nos permite construir
pistas y carreteras; las vias con el uso del polimero acrilico permite que sea a prueba de
agua, ya que pueden sellar y ser impermeables, controlando el polvo y la erosion de los

suelos, ademas de ser ecoldgicos.

Figura 1. Vista del Jr. los Alamos, subrasante compuesta de suelos arcillosos.
Fuente: Autor.

Delimitacion del problema.
1.2.1.Espacial.

El estudio se enfocé en la estabilizacidn de la sub-rasante, conformados por suelos

arcillosos en el Jiron los Alamos, Huancayo-Junin.

16



< =

1 .. \J

A M SURBVALT.O)
LAYMERCED

Torre Torre &

.

Figura 2. Ubicacion de la zona de Jr. Los Alamos, Huancayo - Junin
Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).

1.2.2. Temporal.

La presente tesis fue elaborada durante el afio 2022, teniendo en cuenta la ejecucion

y el desarrollo.

1.3.  Formulacién del problema.

1.3.1. Problema general.
¢ Cudl es el analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en

suelos arcillosos en el Jirén Los Alamos, Huancayo-Junin?

1.3.2. Problema(s) Especifico(s).

1. ¢Cuénto varia las propiedades fisicas en el analisis con polimeros acrilicos para
la estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos en el Jiron Los Alamos,
Huancayo-Junin?

2. ¢Enqué porcentaje cambia la densidad seca en el analisis con polimeros acrilicos
para la estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos en el Jiron Los Alamos,

Huancayo-Junin?

3. ¢Cuénto varia la resistencia en el analisis con polimeros acrilicos para la
estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos en el Jiron Los Alamos,

Huancayo-Junin?

4. ;Cuanto varia el PH en el analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion
de sub-rasante en suelos arcillosos en el Jiron Los Alamos, Huancayo-Junin?
17



1.4.

Justificacion.

1.4.1.Social.

Fernandez (2020), precisa que “un estudio logra solucionar problemas que perturban
a un conjunto social, la investigacion ayuda a resolver problemas mediante

estrategias planteadas”.

En la investigacion se justificé que, gracias a las estrategias planteadas para dar
solucion a la sub-rasante compuesta por suelos arcillosos. Por ello, la aplicacion de
polimeros acrilicos nos ayudd a reducir la inestabilidad de la sub-rasante, logrando
un periodo largo de vida til de la via, muy aparte de ser eco-amigable, al estabilizar
la sub-rasante con polimeros, beneficiando a la poblacion Huancaina, ya que los

vehiculos transitan con ruta de la Av. Palian a Huancayo.

1.4.2.Cientifica o Tedrica.

Fernandez (2020) indica que, “la justificacion tedrica va combinada a la inquietud
que tiene un investigador, genera reflexion y debate, es la investigacion realizada

sobre los conocimientos que ya existen”.

En la investigacion, se justifico que el analisis de la muestra patrén de la sub-rasante
compuesto por suelos arcillosos y las muestras experimentales aplicadas con
polimeros acrilicos, este tipo de polimero esta disefiado para la construccién de vias
de transito pesado para estabilizar suelos, aumentando la capacidad para soportar
cargas con resistencia al cizallamiento, resistente al agua y estable en condiciones

de humedas sin causar averias ni filtraciones.

1.4.3. Metodologica.

Fernandez (2020) indica que, “se demuestra metodoldgicamente al plantear un
nuevo método que admita conseguir un conocimiento confiable o valido,

conteniendo nuevas formas para experimentar con una 0 mas variables”

En el proyecto de investigacion, nos permitié analizar los comportamientos de la
sub-rasante al aplicar el polimero acrilico como material estabilizante en base a una
dosificacion, por lo que nos permitié conseguir resultados que pueden dar mayor
confiabilidad, que seran de utilidad como un método de recopilacion de datos,
pudiendo ser Utiles en otras investigaciones concernientes a la estabilizacidn de sub-

rasante con presencia de suelos arcillosos.
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Por consiguiente, se trabajo en base a la EG-2014, para determinar el CBR
(resistencia del suelo) con los parametros establecidos: sub-rasante CBR < 3%
subrasante inadecuada, CBR > 3% a CBR < 6% subrasante insuficiente, CBR > 6%
a CBR < 10% subrasante regular hasta CBR > 30% subrasante excelente y el indice

plastico mayor a 12% indica que es un suelo geotécnicamente estable.

1.5. Objetivos.

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo General.

Determinar el analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante

en suelos arcillosos en el Jiron Los Alamos, Huancayo-Junin

Obijetivo(s) Especifico(s).

1. Determinar la variacion de las propiedades fisicas en el andlisis con polimeros
acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos en el Jiron Los
Alamos, Huancayo-Junin

2. Estimar el porcentaje que cambia la densidad seca en el analisis con polimeros
acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos en el Jiron Los
Alamos, Huancayo-Junin

3. Evaluar la variacién de la resistencia en el analisis con polimeros acrilicos para
la estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos en el Jiron Los Alamos,
Huancayo-Junin.

4. Determinar la variacion del PH en el andlisis con polimeros acrilicos para la
estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos en el Jiron Los Alamos,

Huancayo-Junin
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2.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion.
2.1.1. Antecedentes nacionales.

Nesterenko (2018), en su investigacion de posgrado con el titulo: “Desempefio de
suelos estabilizados con polimeros en Pert”, establecio el objetivo: “precisar el
procedimiento constructivo de estabilizacion con el uso de polimero
poliacrilamida con respecto al contexto Peruano”, aplicando una disefio:
experimental, como resultado obtuvo: que ‘“en comparacion con la muestra
natural, el CBR de la muestra experimentada a la que se afiadio PAM aumento un
70 % en comparacion con el 95 % de MDS y aument6 un 58 % en comparacion
con el 100 % de MDS”, concluyd que: “para caminos con poca capacidad de carga
con CBR <30%, los estabilizadores no convencionales, como los polimeros de
poliacrilamida (PAM), se pueden considerar como una solucién donde el CBR
mejora en mas de un 20% en comparacion con la condicion natural, ya que se
respalda el rendimiento en el campo”. Finalmente, la incorporacién de esta
tecnologia polimero poliacrilamida (PAM) en el Perq, sin duda, es un aporte a la

ingenieria vial concerniente a la estabilizacion de suelos.

Cuipal (2018), en su tesis de pregrado titulada: “Estabilizacion de la subrasante
de suelo arcilloso con uso de polimero sintético en la carretera Chachapoyas —
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Huancas, Amazonas, 2018”, fij6 como objetivo: “qué efecto posee el uso de
polimero sintético en la estabilizacion de la subrasante de suelo arcillosos”, aplico
un disefio experimental y una metodologia: cuantitativa, por lo cual obtuvo como
resultado: La proporcion de polimero sintético del 3% aumenta la capacidad
portante del suelo natural en un 0,3% e incluso en un 0,6%, optimizando la
resistencia a las deformaciones provocadas por las cargas de los vehiculos,
concluyé que la adicién de polimeros sintéticos mejord las propiedades fisicas del
suelo, humedad, resistencia a la deformacion y MDS del suelo en su estado
natural. La dosis de aditivo varia de 0,01 g/cm3 a 0,04 g/cm3y se afiaden 3%, 6%
y 9% de polimeros para reducir el peso de la muestra. Finalmente, a diferencia de
los aditivos estabilizadores comunmente utilizados en el Manuales De Carretera
del MTC, los polimeros sintéticos utilizados como refuerzos proporcionan una

contribucion significativa a en proximas investigaciones relacionadas.

Lopez y Ortiz (2018), en su investigacion de pregrado titulada: “Estabilizacion de
suelos arcillosos con cal para el tratamiento de la subrasante en las calles de la
urbanizacion San Luis de la Ciudad de Abancay”, fijé como objetivo:
“Determinar de las ventajas técnicas de una base arcillosa estabilizada con cal
para su uso como base o subrasante de pavimentos de calles urbanizadas en la
ciudad de San Luis Abancay.”, aplico una metodologia de disefio: experimental
transversal - descriptiva, como resultado obtuvo en la primera prueba, que el pH
del suelo requiere un 3% de cal, en la segunda prueba, requiere un 5% en peso
para lograr el objetivo, mientras que en las pruebas de caracteristicas fisicas del
suelo se prepararon muestras se compactaron y saturaron 2%, 4%, 6% y 8% de
cal en peso del suelo seco, a la muestra 1 se le agregd un 8% de cal para lograr un
145,00% de CBR y a la muestra 2 se le agreg6 un 8% de cal para lograr un 69%
de CBR, concluy6 que la cal al 8% del peso seco del suelo mejora el CBR, la
adicion de cal aumenta el pH por encima de 10,5. Finalmente, sin duda es un
aporte al estudio, ya que se enfoca en recolectar datos de un solo periodo para
describir y revelar algunos puntos de analisis especificos en la estabilizacion de

suelos arcillosos.

Calley Arce (2018), en la tesis de pregrado titulado: “Estabilizacion con polimero
acrilico de la subrasante de la zona del puente de Afiashuayco para su uso como

base y comparacion frente a un pavimento convencional”, fij6 como objetivo:
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2.1.2.

“Demostrar cbmo mejorara las propiedades mecanicas de la base de la carretera
subyacente del Puente Afiashuayco utilizando polimeros acrilicos.”, aplicando un
disefio: experimental-Operativa, por el cual obtuvo como resultado que a los 7
dias de secado, el suelo control la compresion es de 4.95 kg/cm?, y tiende a no
seguir creciendo, con respecto al suelo estatalizado es de 13.54 kg/cm? y 20.65
kg/cm? el contenido 6ptimo de polimero a los 28 dias, tiende a un aumento de
52.5% en 21 dias, el valor CBR de la subrasante natural de la carretera es del 55%
y el contenido éptimo de polimero aumenta en un 86%, concluyo que el valor de
CBR mejoro 55 que viene a ser el suelo natural hasta 86% con Optimo contenido
de polimero. Finalmente, los suelos al ser sometidos a la estabilizacion con
polimeros acrilicos, aportaran a similares investigaciones en el andlisis de las

propiedades mecanicas.

Mamani (2020), en su tesis de pregrado titulado: “Estabilizacion de suelos
arcillosos mediante el uso de polimeros reciclados PET a nivel de la subrasante
de la carretera Juliaca — Caminaca, 2019”7, fij6 como objetivo: “Estabilizar los
suelos arcillosos mediante el uso de polimeros reciclados PET a nivel de la
subrasante”, aplicando una metodologia: cuantitativa , por el cual obtuvo como
resultado que el CBR es de 5.31% y CBR es de 5.34%, con respecto al PDC en
dos puntos in-situ y en el suelo de la subrasante con un CBR al 95% de MDS, el
primer tramo contiene una muestra de CL-ML y un CBR de 5.41%, la segunda
muestra un CL con CBR de 5.78%, fijo como conclusion “que el CBR es de
5.41% en un suelo natural, al incorporar polimeros reciclados PET en un 3%,
aumenta el CBR a 6.19% de MDS, siendo asi, que el 3% como el méas 6ptimo”,
Finalmente, La informacion obtenida y procesada podré ser utilizada como apoyo
para nuevas indagaciones semejantes logrando un aporte sustancial a la ingenieria
civil.

Antecedentes internacionales.

Ramos y Lozano (2019), en la investigacion de pregrado de la Universidad de
Cuenca , titulado: “Estabilizacién de suelo mediante aditivos alternativos”, fijo
como objetivo: “Estudiar las propiedades fisico-mecénicas de un suelo de sub-

rasante, utilizando aditivos tradicionales como los aditivos alternativos como las

cenizas de carbon”, aplicando un disefio: experimental, logro como resultado en
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la prueba de Proctor, entre las muestras que contenian cal y ceniza, el suelo con
mayor densidad éptima y menor humedad respecto al resto de las muestras estuvo
en mejores condiciones, y la cantidad de agua requerida fue del 15% y 19%,
respectivamente, concluyo que en la estabilizacion de S90.C10 (cal) es la de
mayor esfuerzo que soporta, referente a las cenizas S60.CCM40, logrando los
mejores resultados significativamente en el suelo base, con respecto al suelos
base, por ello, las propiedades tienen resultados particulares con los aditivos
alternativo, el pH ascienden ya que ambos materiales son alcalinos. Finalmente,
el proposito es contribuir en investigaciones, optimizar las propiedades fisico
mecanicas, quimicas y geomecanicas, concerniente a un suelo cohesivo por

medio de la incorporacion de cenizas de carbon y cal.

Larreay Rivas (2019),en la investigacion de pregrado de la Universidad Catolica
de Santiago de Guayaquil, titulado: “Estabilizacion de Suelos Arcillosos con
Cloruro de Sodio y Cloruro de Calcio”, fijo como objetivo: “Estabilizar un suelo
arcilloso con un rango de 16-18 de IP con Cloruro de Sodio y Calcio para el uso
en vias”, aplicando un disefio: experimental, por el cual obtuvo un resultado al
mezclar el suelo de control con cloruro de sodio reduce la humedad de
compactacion optima en un 27%, con una diferencia de 15.20% a 11.10% y una
MDS de 1736 kg/m? tiende a aumentar de 9.33% hasta 1898 kg/m3 y CBR
desciende de 27,27% hasta 24.20% a una MDS al 95% de compactacion, se da
una reduccion poco significativa del 11.26%, respecto a la mezcla de cloruro de
calcio los ensayos del Proctor no genera ninguna reduccion en el OCH es 14.10%,
de igual forma en MDS es de 1822 kg/m3, no mostro una variacion considerable,
en el caso de la Humedad Inicial de la mezcla es de 12.35% y el CBR al 95%
MDS mostré un variacién descendiente critica de 27,27% a un 5.58% de
compactacion que representa un descenso de 79.54%”, concluy¢6 que el CaCl2 es
mas higroscopica referente al NaCl, por consiguiente es mas posible el uso en
climas més secos, el NaCl puede utilizarse en regiones costeras con escasas
precipitaciones. Finalmente, en base a resultados obtenidos aportan
significativamente a las investigaciones futuras, ya que esta direccionada a la

implementacion de vias.

Bravo y Daza (2019), en la investigacion de grado titulado: “Métodos para

controlar el potencial expansivo en suelos arcillosos de la ciudad de Cuenca”, fijo
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como objetivo: “Hallar el mejor tratamiento quimico para contrarrestar el
potencial de expansion de los suelos arcillosos de Cuenca”, aplicando una disefio:
experimental, como resultado obtuvo que la capacidad de expansion del suelo no
es alta, con respecto a Miraflores el suelo pertenece a una arcilla densa, para
limites de Atterberg con un 86.41% de LL y un 52.27% de IP, asi como un 15.32
kg/cm2 de presion de expansion y un 51.73% de porcentaje de expansion final,
concluyé que “en la zona de Miraflores, debido a la alta cantidad de material
arcilloso, se observé una expansion del 22,02% con una densidad de 1,2 g/lcm3y
del 36,09% con una densidad de 1,4 g/cm®’. Finalmente, el estudio de suelos
expansivos analizados con tratamientos quimicos aplicados para controlar

comportamientos expansivos aporta de manera significativa.

Llano, Rios y Restrepo (2020), en el articulo de investigacion del Instituto
Tecnolégico Metropolitano, titulado: “Evaluacion de tecnologias para la
estabilizacion de suelos viales empleando intemperismo acelerado. Una estrategia
de analisis de impactos sobre la biodiversidad”, fijo como objetivo: “Evaluar
diversas técnicas de estabilizacion en condiciones de meteorizacion acelerada y
compararlas con el uso de materiales de construccion convencionales para
determinar su impacto en el desempefio y durabilidad del pavimento, y el impacto
potencial en la biodiversidad”, aplicando un disefio: experimental, por lo cual
obtuvo como resultado un buen desempefio de los aditivos, al exhibir mayor
resistencia mecénica con relacion al suelo control, sobresaliendo los elementos
de naturaleza puzolénica, al aplicar los productos en mencion el suelo preserva
caracteristicas del suelo originario, minimas muestras de material particulado y
minuscula absorcién de calor en relacién con la estructura de un pavimento
tradicional, concluyd que en la evaluacion bajo situaciones de intemperismo
apresurado consiente apreciar el desempefio a largo plazo y la vida dtil,
evidenciando ventajas ambientales y conservacion de la biodiversidad, mitigando
los impactos (efecto borde), reduciendo las situaciones de temperatura superficial
en las vias. Finalmente, el aporte esta ligada a las necesidades de profundizar
conocimientos de fendmenos fisicos y quimicos en los procesos de estabilizacion

en la investigacion.

Celi (2021), en la tesis de pregrado titulado: “Estabilizacion de suelos granulares

de subrasante con finos de tereftalato de polietileno (PET), polipropileno (PP) y
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polietileno (PE)”, fijo como objetivo: “Analizar el CBR de suelos de subrasante
mediante la incorporacién de finos de tereftalato de polietileno, polipropileno y
polietileno para obtener mayor estabilidad”, aplicando una disefio: experimental,
por lo cual obtuvo como resultado en la adicion de microparticulas de tereftalato
de polietileno, polipropileno y polietileno al sustrato natural aumenta el CBR al
6.9%, alcanzo una estabilizacion de la subrasante del 57%, la combinacion de los
finos posee 1.302 de gravedad especifica inferior a la muestra de suelo analizada,
concluy6 que para estabilizar un suelo arena-limo, se debe agregar finos de
PET/PP/PE entre de 3.6% a 7.8% a la muestra seca con relacion al peso.
Finalmente, la estabilizacion de la sub-rasante utilizando botellas plasticas
elementos reciclable, funcionando como aditivo en la estabilidad del suelo y

contribuyendo a la mejora del disefio de pavimentos.

2.2. Bases Teoricas o Cientificas.

2.2.1. Polimeros acrilicos.

Calle y Arce (2018), precisa “que un polimero modificado tiene la presentacion
de solucién acuosa, cuando es debidamente combinada con agua, ofrece una

mezcla capaz de estabilizar un suelo.” (p. 33)

Segln Terra (2022), define que el “Polimero acrilico estd disefiado para
estabilizar un suelo y para la construir de caminos de alta circulacién pesado,
incrementando la capacidad de soporte de cargas y a la resistencia al cizallamiento
como una capa de desgaste, fuertemente resistente y estable al someterse en

situaciones de humedad, evitando causar averias e infiltraciones”.

Por otro lado, AGEECOVIAS (2022), indica que el “Polimero de estireno
Acrilicos reticulante AgreBind, se podran estabilizar suelos con material del sitio,
inclusive en suelos arenosos, permitiendo fabricar pistas y carreteras resistentes a
prueba de agua y de derrames viales, pudiéndose sellarse para hacerlas
impermeables, se abren a su uso inmediato, controla el polvo y la erosion de

suelos”.
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2.2.1.1.

2.2.1.2.

Figura 3. Polimero Acrilico AggreBind con solucidn de agua.
Fuente: (AGEECOVIAS, 2022)

Polimero.

Seguln Lopez, Hernandez, Horta, Coronado y Castafio (2010), define que
“polimero se origina de dos palabras griegas “poli” tiene el significado
de muchos, y “meros” tiene el significado de parte, el componente
principal de un polimero toma la denominacion de mondmero.
Asimismo, mencionan que las moléculas estan compuestas por lo menos
de dos a méas unidades monomeéricas disimiles, [lamandoles copolimeros,
se dice que el nimero de unidades monoméricas contenidos en el

polimero toma la designacion de polimerizacion.” (p. 161)

Por otro lado, los eslabones estan compuestos por atomos de carbono ya
que estos puedes estar conformados con uno o mas atomos el Autor
Cuipal (2018), indica que “el uso de polimeros al estabilizar el suelo
configura una estructura impermeable, reduce la resistencia al esfuerzo
cortante y mejora la compactacién de suelos con poca capacidad

portante.” (p. 40)

Clasificacion de los polimeros

Segun Hermida (2011), indica que los polimeros se clasificacion por su

origen:

- Naturales o biopolimeros: sustancias o derivados de reino animal o
vegetal como elalmidén, proteinas, celulosa, acidos nucleicos,
caucho natural entre otros.

- Sintéticos: Macromoleculas adquiridas en industrias y laboratorios
partiendo de materias primas de poco peso molecular como el nylon,

polietileno, cloruro de polivinilo entre otros.
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2.2.1.3.

Semi-sintéticos o artificiales: derivacion de la transformacion de
polimeros naturales mediante procesos quimicos como los cauchos

vulcanizados.

Propiedades fisicas de los polimeros.

Segun Mora y Tiusaba (2020), indican que las caracteristicas de los

materiales se clasifican:

Elastomeros: son identificados con los nombres de cauchos o hules,
poseen una conducta térmica que logra cambiar de termoplastico a
termorrigido de acuerdo a su estructura ya sea reticulada o lineal.
Termoplésticos: un comportamiento de manera plastica a excelsas
temperaturas, la naturaleza de sus enlaces no se cambia radicalmente
cuando la temperatura aumenta, por ello, pueden ser expuestos a
temperaturas elevadas, enfriados y recalentados, por el cual, no
afectara el comportamiento y su estructura de cadena es lineal.
Termorrigido: Nombrados termoestables polimeros reticulados,
mediante la incorporacion de cruce de quimicos, el reticulado no
admite que los polimeros se reprocesen posteriormente que se hayan

conformado.

2.2.2. Propiedades del polimero acrilico.

Segun AGEECOVIAS (2022), precisa que las propiedades fisicas y quimicas de

los polimeros cirilicos AggreBind demanda de propiedades positivas en la

estabilizacion y en la parte constructiva de un pavimento. Asimismo, el polimero

acrilico AggreBind tiene un estado liquido, no contiene aditivos o derivados del

petréleo, es un compuesto no toxico al 100% Yy ecologico, tiene ventajas como

incrementar el valor CBR, construccion de pavimentos en reducidos tiempos y de

facil instalacion y las desventajas es que no se utilizan en suelos granulares, no es

muy flexible y no se recomienda en lugares de bajas temperaturas, no puede estar

expuesto a lluvias antes del curado con un minimo de 2 horas.

2.2.2.1.

PH del polimero Acrilico.

AGEECOVIAS (2022) El pH, es la escala donde se mide y se muestra

la acidez en elementos liquidos o una solucién acuosa, por lo tanto, en la

ficha técnica el pH del polimero acrilico tiene una acidez de 7.7 — 8.3

estando en un rango neutro.
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2.2.2.2. Densidad Relativa del polimero acrilico.

Streeter (1988), precisa que la “densidad relativa de una sustancia es la
relacion entre su peso y el peso de un volumen igual de agua en
condiciones normales, también se puede expresar como la relacién entre
su densidad, o peso especifico y la del agua”, por lo consiguiente, en la
ficha de especificaciones técnicas del polimero acrilico AggreBinb

indica la densidad relativa que esta entre 1.05 a 20°C.

Tabla 1. Componente de AggreBind.

Componente Concentracion Aprox.
Agua 90a93%
Alcohol <10%
Tereftalato de polimero <6
Sal de 1/ Butanol zirconio <1

Fuente: Hoja de datos de seguridad de material AggreBind

Tabla 2. Propiedades de polimeros acrilicos.

items Descripcion
Tiene un estado Liquido
Color Blanco.
Olor Olor caracteristico.
Tasa de Evaporacion Lento.
Oxidacién No oxidante.
Solubilidad en Agua Miscible.
Viscosidad No Viscoso.
Punto de Ebullicién/rango 100°C
Densidad Relativa 1.05 a 20°C.
pH 7.7-8.3.

Fuente: Hoja de datos de seguridad de material AggreBind.
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Figura 4. Pulverizacion de polimero Acrilico AggreBind.
Fuente: (AggreBind, 2014)

2.2.3. Estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos.

Mamani y Yataco (2017), mencionan que la estabilizacion de sub-rasante en

suelos arcillosos, se fundamenta en la modificacion de algunas caracteristicas,

con el fin de buscar 6ptimas condiciones del uso que necesitamos del suelo. Por

tal sentido, las caracteristicas indeseadas de una arcilla, serd un IP demasiado alto,

que significara un valor de alta de expansion y la capacidad para soportar cargas

estructurales seran demasiadas bajas. Por ello, el suelo arcilloso debe poseer la

capacidad de cambiar su volumen al absorber el agua.

2.2.3.1.

Estabilizacion de suelos con polimeros.

Segun Loépez et al. (2010), sostienen que el uso de materiales de
polimeros en la estabilizacion del suelo tiene como objeto crear una
estructura impermeable al ser expuesta a la humedad, ciertas resinas
sintéticas de naturaleza organica acrecientan la resistencia mecanica del

suelo optimizando su cohesion.

Por otro lado, Cuipal (2018), sostiene que el polimero es impermeable
resistente al corte y de facil plasticidad, al aplicarse en un suelo
conseguira resultados representativos referentes a la permeabilidad y
resistencia del suelo. Por ello, el polimero tiene el proposito de aumentar
la resistencia, reducir la dispersion y lograr la estabilidad de los
agregados. Finalmente, el polimero funciona como un agente catalitico
de intercambio i6nico sobre la fraccion activa de una particula de arcilla
minimizando el potencial electrostatico, impidiendo la capacidad para

absorber agua, con este efecto se alcanza que los suelos tengan
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2.2.3.2.

estabilidad permanente con una superior capacidad de resistencia a las

cargas producidas por automdviles.

Segin AGEECOVIAS (2022), indica que los polimeros son una opcion
inteligente, el uso sirve para estabilizar suelos, para sellado y
rejuvenecimiento superior de carreteras existentes, para la construccion

de caminos, controla la erosion y polvo.

Figura 5. Estabilizacion con polimeros.
Fuente: (AGEECOVIAS, 2022)

En la figura 6(a) se puede visualizar la estructura de un pavimento
flexible conformado por una capa de rodadura, base conformada con una
base de AGB y el suelo natural. Por otro lado, en el caso (b) se precia
una estructura de pavimento flexible convencional con una capa de

rodadura, capa base, capa sub-base y suelo natural.

el

Figura 6. Esquema de AggreBind méas Asfalto vs Asfalto.
Fuente: (AggreBind, 2014)

Suelo Arcilloso.
Segln Zapata (2018), sostiene que las arcillas se originan por alteracion
fisico-quimica, especialmente por la accion del agua y minerales que

conforman parte de otro tipo de rocas antecesores como los piroxenos,
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feldespatos y micas, dando origen a minerales de la arcilla. Es decir, que
las arcillas son sedimentos minerales formados por particulas con un
tamafio menor a 0,002mm, se identifican por ser plasticas al exponerse
a la humedad y por la sonoridad y dureza al someterse a temperaturas

por encima de los 800°C.

Figura 7. Muestra de arcillas.
Fuente: (Zapata, 2018)

Segln Montejo (2002), indica que el “origen de los suelos arcillosos es
principalmente de rocas sedimentarias, tienen propiedades expansivas al
exponerse a la humedad, depende del proceso de meteorizacién donde
se crearon. Es decir, la cantidad de sustancias identificadas en los suelos
dependen de la proporcion de minerales arcillosos, esto se debe a que

afecta la variacion del volumen. (p. 85).

Seleccionar a
muestra de suelo

)

Determinacion del
tipo de suelo

l

Pruebas y
Ensayos de
Laboratorio

|
v v

Arena con Determinacidn del fipo
finos de limo o de arcila

O

A J
Figura 8. Proceso e identificacion de un tipo de suelo
Fuente: MTC (2014)
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2.2.3.3.

2.2.34.

Caracteristicas de suelos arcillosos.

Segun Junco (2011), indica que las caracteristicas de las arcillas estan
compuestas principalmente por silicatos de aluminio hidratados, algunos
presentan silicatos de magnesio, hierro y otros metales hidratados. Por el
cual, estos minerales tienen una estructura cristalina determinada, es
decir los atomos se acomodan en ldminas tales como la silicica y la
aluminica, la estructura mineral de arcilla se clasifica en grupos como
las kaolinitas, montmorilonitas e illitas. Por consiguiente, los suelos
finos en la estabilizacion se deben tener en cuenta su aspecto fisico-

quimicos.

Figura 9. Unidad estructural tetraédrica.
Fuente: (Whitlow 2021)

Estabilizacion del suelo.

Segn el MTC (2014), indica que la estabilizacién de suelos es el
mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas al incorporar
diferentes productos sintéticos o quimicos y naturales, estos productos
para estabilizacion se aplican en suelos de sub-rasante que incumple las

Optimas condiciones.

Segln Valle (2010), la estabilizacion es el procedimiento donde se
someten a los suelos de estado natural a ciertas modificaciones logrando
aprovechar las mejores cualidades que este tenga, como una capa firme
durable y estable, con la capacidad de resistir las consecuencias

vehiculares y climaticas mas adversos que se presenten.

Segun Rodriguez (2005), indica que las propiedades de los suelos mas
estudiadas para estabilizar son: primero la estabilidad volumétrica,
aplicada en suelos expansivos, muestran problemas al cambio de

humedad y variaciones climaticas, segundo la resistencia, se utiliza la

32



compactacién, es lo méas usual para elevar la resistencia y tercero, la

permeabilidad, compresibilidad y durabilidad.

Por otro lado, segun él MTC (2014), define los factores a considerar en
la eleccion de un estabilizante, es fundamental precisar qué tipo de suelo
se estabilizara, teniendo en cuenta la existencia de diferentes
estabilizantes que pueden aplicar; para la clasificacion de un suelo de
acuerdo al tamafo de particulas se debe tener un criterio geotécnico en
la estabilizacion de un suelo. Por ello, los materiales deben ser idoneos
para ser usados en las capas de sub-rasante con un CBR > 6%. Por el
cual, cuando una capa de sub-rasante tenga caracteristicas arcillosas o
limosas, al someterse a la humedad las particulas pueden contaminar el
pavimento ya que pueden introducirse en las capas granulares, se debe
aplicar una capa de material optimo con un espesor minimo de 10cm. la
superficie del subbase debe estar al menos a 0,60 m por encima del nivel
de la napa freatica(Nf). Finalmente, para determinar el tipo de
estabilizacion es primordial identificar queé tipo de suelo existe como:
Los predominantes se encuentran en los limos, arcillas, arenas arcillosas

o limosas.

Determinar la aplicacion

|

Determinacién del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

!

Seleccionar el aditivo

Estabilizador de Suelos y
proceso

l Encontrar alternativa
de tipo de aditive de
Comprobar las condiciones Estabilizador de
climaticas de la zona de Suelos
aplicacitn y

Verificacion Inaceptable
Cumplimiente de Requisitos

I Aceptable J

Estabilizacion

Figura 10. Proceso del tipo de Estabilizacion.
Fuente: MTC (2014)
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2.2.3.5. Tipos de Estabilizacion.

Segun Valle (2010), define a tres tipos de estabilizacién de suelos como

son:

e Fisica. Se utiliza para modificaciones fisicas en el mismo, utilizando
diferentes métodos como la mezcla de suelos, ya que por si mismas
no alcanzaran las caracteristicas deseadas. Por otro lado, Quezada
(2017), indica que la estabilizacion fisica significa la mezcla de
suelo, geotextil, flotaciébn por vibracion y pre-consolidacion,
mientras que la estabilizacion fisica mecéanica significa agregar otro

suelo con las propiedades 6ptimas para la ubicacion seleccionada.

e Quimica. Es la utilizacién de elementos quimicos como cemento
portland, cal, productos asfalticos, NaCl o CaCl2 y otros, el uso
implica el reemplazo de iones metalicos y variacion de la naturaleza

del suelo.

e Mecanica. Mejorar un suelo sin introducir reacciones quimicas de
importancia, utilizando la compactacion, para mejorar en la subbase,
base y carpetas asfalticas. Asimismo, Osoria (2017), indica que se
mejorar los materiales existentes sin cambiar la estructura ni los
componentes principales. La compactacién se utiliza cuando se

reduce el volumen de vacios presentes en el suelo.

2.2.3.6. Criterios de estabilizar en un suelo con fines de pavimentacion.
Martins, y otros (2012), indican que los criterios para una seleccion de
forma general, se tienen como consideracion granulometria, la
maleabilidad y en otros casos, la compactacion y retraccion. Asimismo,
se toman en cuenta la relacion existente entre composicion
granulométrica, plasticidad, retraccion, compactacion; Ademas,
mencionan que es posible elaborar recomendaciones con un prudente
nivel de seguridad, a partir de que se obtenga un solo resultado. Por otro
lado, en el medio técnico no se tiene un solo criterio que tenga relaciones
entre las caracteristicas de la tierra con las caracteristicas técnicas
constructivas, ya que se tiene factores de decision que estan mas

coherentes en el proceso de construccion que con el tipo de suelo.
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2.2.3.7.

Segun la normativa peruana MTC (2014), define al pavimento “como
una estructura conformada por capas edificadas sobre la sub-rasante de
un camino. Por ello, cumple la funcion de resistir, distribuir esfuerzo y
optimizar situaciones en la comodidad y seguridad para la circulacion en
las vias”. Asimismo, Quezada (2017), precisa que la estructura de un
pavimento es disefiada para ser capaz de transmitir cargas que no
sobrepase la capacidad portante de la sub-rasante, cumpliendo la calidad
de manejo, resistencia al ahuellamiento, agrietamiento, deslizamiento,

con apropiadas nivel bajo de ruido y reflejos de luz.
Sub-rasante.

Segin MTC(2014), precisa que es “una la superficie acabada de una
carretera al nivel de movimiento de tierra corte y relleno”, que esta
constituida por suelos con caracteristicas optimas, para que no sea
afectada por las diversas cagas vehiculares. Asimismo, los suelos
superiores de la subrasante con una profundidad de al menos 0.60 m debe
ser un suelo solido adecuado con CBR > 6%. Por otro lado, Osoria
(2017), define que la subrasante es una superficie terminada, sobre el
cual se instala una estructura de pavimento, las condiciones de la
subrasante inician desde el disefio y espesor dependiendo del tipo de

pavimento flexible o rigido.

Tabla 3. Categorias de Subrasante con respecto al CBR del suelo.

Tamafio de particulas CBR
S0 0
Subrasante inadecuada CBR < 3%
st CBR > 3% a CBR < 6%
Subrasante insuficiente -
52 CBR > 6% a CBR < 10%
Subrasante regular =
S3 CBR > 10% a CBR < 20%
Subrasante buena -
S4 CBR >20% a CBR < 30%
Subrasante muy buena =
S5 CBR >30%

Subrasante excelente
Fuente: Manual de Carreteras 2014
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2.2.3.8. Analisis Granulométrico.

Segun (ASTM.D6913), define que el ensayo reside en clasificar y separa
los suelos segun el tamafio de cada particula. Es decir, La muestra de
suelo a ensayar se pasa a través de tamices de diferentes tamafos con el
objetivo de calcular la proporcion retenida en cada tamiz y determinar la

proporcién acumulada de cada tamafio de malla.
Tabla 4. Tamafio de tamices MTC E 107.

o TAMICES ABERTURA
(mm)
! 37 75.000
2 2" 50,800
5 -
1172 38,100
4 1" 25.400
-
- 3/4" 19,00
6 3/8” 9,500
! N°4 4750
S £
N°10 2,000
9
N°20 0,840
10 N°40 0,425
1 N°60 0,260
12
N=140 0,160
13 N=200 0.075

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales, 2016

Tabla 5. Clasificacion de suelos seglin tamafio de particulas

Tipo de Material Tamaiice de las particulas

Grava Tomm a 4.73mm

Arena gruesa:
4.75mm a 2.00 mm

Arena media:
2.00mm a 0.425mm

Arena
Arena fina:
0.423mm a 0.073mm

Limao 0.073mm a 0.005mm

Material Fino
Arcilla Menor a 0.005mm

Fuente: Manual de Carreteras, MTC (2014)
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2.2.4. Propiedades fisicas.

2.24.1.

2.24.2.

2.24.3.

Limite Liquido.

En la normativa del MTC (2014), precisa que “es el contenido de
humedad de un suelo y se expresa en porcentaje, cuando un suelo se
encuentra entre limite liquido y limite plastico”. Es decir, en la
elaboracion se utiliza el método de Casagrande, se asigna un contenido
de humedad, el cual es separado por un surco de dos mitades, la copa se
dejara caer 25 veces de una altura de 1.00cm, debe caer dos caidas por

segundo.

Limite Pléastico.

Seguln la normativa peruana del (MTC, 2014), denomina que el LP es el
porcentaje de humedad que hace cambiar a un suelo al disminuir e
incrementa la humedad de consistencia plastica a la plastica. Es decir

que, del estado pléstico el limite plastico es el limite menor.

indice de Plasticidad.

Segun el (MTC, 2014), precisa que el IP indica el tamafio del rango de
humedad. Es decir, el suelo tiene una consistencia plastica, lo que
permite clasificarlo bastante bien. De manera similar, un IP més alto da
como resultado suelos muy arcillosos. Y si el IP del suelo es bajo,

pertenece al suelo con bajo contenido de arcilla.

Tabla 6. Clasificacion de un suelo segun indice de plasticidad.

pllg(sjt!i(z:ei(;j: 4 Plasticidad Caracteristicas
Suelos
IP > 20 Alta muy arcillosos
P <20 ) Suelos
- Media arcillosos
) Suelos
IP<7 Baja poco arcillosos plasticidad
~ No Plastico Suelos
IP=0 (NP) exentos de arcilla

Fuente: (MTC, 2014)
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2.2.5. Densidad seca.

2.25.1.

2.2.5.2.

Méxima Densidad Seca

Segln el MTC (2018) precisa que MDS es el que alcanza, para un
esfuerzo dado, el valor maximo de pseca) determinado por la curva de

compactacion.

Optimo Contenido de Humedad.

Segln NTP 339,127 (2019), “se expresa en porcentaje, del peso de agua
en una masa determinada de un suelo, al peso de las particulas sélidas”.
Es por ello, para establecer el peso de agua eliminada, debe someterse a

un secado constante en horno a 110 °C mas menos 5°C.

Por otro lado, Lopez (2021), Sefiala que el contenido de humedad es una
de las pruebas més utilizadas en los laboratorios. Ademas, las
propiedades mecanicas se pueden evaluar cualitativamente vy
correlacionar con los resultados de otras pruebas. De manera similar, los
suelos en su estado natural brindan informacién importante para
investigar. Por esta razon, la relacion entre el peso del agua y el peso

seco de una muestra se expresa comunmente como porcentaje.

2.2.6. Resistencia del suelo.

Segun la normativa peruana MTC (2016), Indica que el California Berning Ratio-

CBR, es un método de ensayo utilizado para precisar el indice de resistencia de

un suelo, este ensayo se emplea en suelos preparados en condiciones concluyentes

de densidad y humedad, puede ser usada de manera analoga sobre muestras

inalteradas extraidas de un terreno en estado natural, este ensayo se utiliza para

evaluar la resistencia y potencia de sub-rasante, subbase y materiales de base,

como también en materiales reciclados (p. 148)

2.2.6.1.

Compactacion del suelo

Segun la normativa peruana MTC (2016), define que el ensayo de
Protector Modificado, usados en laboratorios para determinar la relacion
entre el contenido de agua w(%) y peso unitario seco (Yd) de un suelo,
el procedimiento utiliza un pison de 44.5N este debe caer a una altura
de 18” y un molde de 4” o 6” de didmetro(g), provocando una energia

de compactacion de 2700 kn-m/m3; esta prueba es aplicable sélo a
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suelos que contienen 30 por ciento 0 menos en peso de particulas en una
malla de 19,0 mm (3/4”)”. (p. 105)

2.2.7.  pH del suelo.
Segun Conyers y Davey (1988), indican que “para medir el pH se utilizan
electrodos de actividad especifica, existen multiples factores que se deben tener
en cuenta como la relacion entre el suelo y agua como la fuerza idnica en la
solucidn, el agitado y reposo de la muestra, la posicion del electrodo en la

suspension durante el proceso.

Segun Osorio (2012), sostiene “el pH es una propiedad quimica que calcula la
alcalinidad de las soluciones acuosas o el grado de acidez”. Asimismo, indica
que es importante por indicar la acidez o que tan alcalina es la solucién del suelo
y se debe tener en cuenta que tiene un rango de escala de fluctuacion que da
inicio desde cero a catorce. (p. 1)

Por otro lado, Mora y Tiusaba (2020), indica que “se considera por valor de
medida de acidez lo que se transmita por un logaritmo frecuente por la
centralizacion de iones de hidrogeno en las soluciones con caracteristicas

relacionadas a la humedad y el agua” (p. 70).

2.2.7.1.  Grado de alcalinidad.

Osorio (2012), indica que en la practica el grado de alcalinidad del pH
es una medida de iones de hidrdgeno referente a una solucién acuosa, se
considera primero que los materiales extremadamente &cidos con un
valor de pH entre 1 a 5, segundo, fuertemente acido del rango 5 hasta
5.5, moderadamente acido entre el rango de 5.5 a 6, ligeramente acido 6
a 6.5, neutro de 6.5 a 7.3, alcalino de 7.4 a 8.0 y muy alcalino mayor a
8.0.

2.3. Marco conceptual.

a) CBR (California Bering Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o material,
gue se mide por la penetracion de una fuerza dentro de una masa de suelo. (MTC,
2018, p. 7)
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b)

d)

9)

h)

Compactacion: Se define como el Proceso manual o mecanico que reduce el
volumen total de vacios de un suelos, morteros, concretos y mezclas bituminosas.
(MTC, 2018, p. 12)

Estabilizacion de suelos: Mejoramiento de propiedades fisicas de un suelo mediante
un procedimiento mecanico e incorporacion de productos quimicos, naturales o
sintéticos. (MTC, 2018, p. 16)

indice de Plasticidad: Se puede definir como la diferencia entre su limite liquido
(LL) y su limite plastico (LP) de un suelo. (MTC, 2017, p. 73)

pH: Medida del grado de acidez de una solucion, los valores extremos del pH son
cero y catorce, el valor medio es siete indicando que la solucion es neutra. (MTC,
2018, p.17)

Polimero acrilico: Un polimero modificado en presentacion de solucion acuosa que
cuando es debidamente mezclada con agua, ofrece una mezcla capaz de estabilizar el
suelo. (Calle y Arce, 2018, p. 33)

Proctor Modificado: Este ensayo comprende los procedimientos de compactacion,
para precisa la relacion entre el Contenido de Agua(w%) y Peso Unitario Seco (Ya)
de un suelo (MTC, 2016)

Subrasante: Superficie acabada de una carretera a nivel de movimiento de tierras de
corte o relleno, sobre la cual se coloca una estructura de afirmado o pavimento.
(MTC, 2018, p. 25)

Suelo arcilloso: Conformado por arcillas o con predominancia de éstas, no es

adecuado para el transito vehicular. (MTC, 2018, p. 25)
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CAPITULO III.
HIPOTESIS

3.1.  Hipotesis General.
El analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en suelos

arcillosos varia positivamente en el Jiron Los Alamos, Huancayo-Junin.

3.2.  Hipotesis Especifica(s).

1. El anélisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en
suelos arcillosos varia positivamente en las propiedades fisicas en el Jiron

Los Alamos, Huancayo-Junin.

2. El analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en
suelos arcillosos varia positivamente en la densidad seca en el Jiron Los

Alamos, Huancayo-Junin.

3. El anélisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en
suelos arcillosos varia positivamente en la resistencia en el Jiron Los Alamos,

Huancayo-Junin.

4. El andlisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en
suelos arcillosos varia positivamente en el PH en el Jiron Los Alamos,

Huancayo-Junin.

3.3.  Variables.
3.3.1. Definicion conceptual de las variables.
a) Variable independiente(X)
Polimeros Acrilicos
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Segun Calle y otros (2018), define al polimero acrilico como un
material acuoso, debido a su gran numero de moléculas pequefias

cuando es apropiadamente combinada con agua estabiliza el suelo.

b) Variable dependiente(Y)

Estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos.

Segun Mamani y otros (2017), define que la estabilizacion de la sub-
rasante en suelos arcillosos, radica en modificar propiedades
inadecuadas de un suelo con el fin de alcanzar las condiciones 6ptimas

del suelo para el desempefio en infraestructuras viales.

3.3.2. Definicion operacional de las variables.

a)

b)

Variable independiente(X).

Polimeros Acrilicos.

Los polimeros acrilicos se operacionalizan a través de las dimensiones
como las Propiedades del Polimero Acrilico e indicador como el pH
del polimero acrilico y la densidad relativa del polimero, asimismo la
dimension Proporciones de Polimeros Acrilicos y sus indicadores 2%,

4% y 6% de polimero acrilico.

Variable dependiente(Y).

Estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos.

Se operacionalizaron a traves de sus dimensiones que como son las
Propiedades fisicas y sus indicadores (LL, LP, IP), densidad seca y sus
indicadores (MDS y OCH), resistencia del suelo (CBR de 95 % y 100
% de MDS) y finalmente, PH del suelo y su indicador grado de
alcalinidad.
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3.3.3. Operacionalizacion de las variables.

Tabla 7. Operacionalizacion de las variables.

- P INSTRUMENTOS
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES p DIMENSIONES INDICADORES DE ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL RECOLECCION
) iodades del 11: PH del Polimero Acrilico ich o q
Segln (Calle, y otros Los polimeros acrilicos I3)Ill’.rnperr%p;?:r?lit(:ec?s ) 12 D en3|dad’r_e lativa del Fgclirierost:ccrr:’:icc?os )
20?8) Sofine yque o] e operacionalizan a P : polimero acrilico. P
polimero acrilico es un traves de SUS_
material ACU0SO dlme_nsmnes que son:
. P . ' Propiedades del
V1: Polimeros debido a su gran olimero acrilico Raz6n
acrilicos nimero de moléculas Eroporciones del ) .
pequefias cuando es : - . - 11: 2% de polimero acrilico. .
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resistencia del suelo y su
vez cada uno de las
dimensiones tiene sus
indicadores.

D3: Resistencia del
suelo

11: CBR al 95% MDS
12: CBR al 100% MDS

D4: PH del suelo

11: Grado de alcalinidad

Ficha de ensayos del
laboratorio.
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4.1.

4.2.

4.3.

CAPITULO IV.
METODOLOGIA.

Método de Investigacion.
Segun Yuni y otros (2021), considera que el método cientifico “como la produccién de

conocimiento veraz, confiable y fundamentado respecto a una realidad”.

En la investigacion se utilizé el método de investigacion cientifico con el enfoque
cuantitativo, se dio inicio con la observacion del problema en el Jiron los Alamos con

el fin de obtener conocimientos con valores reales y veridicos del problema observado.

Al respecto, de acuerdo a los argumentos en la presente tesis se emplea el método
cientifico

Tipo de Investigacion.

Para Carrasco (2005), el tipo de investigacion aplicada se centra en “dar respuesta a
preguntas especificas para dar solucion a un problema determinado, identificando la

solucion de un problema”.

En la presente tesis se altero las dimensiones de los polimeros acrilicos para realizar el
analisis de las subrasantes con arcillosos por lo que se evalud la plasticidad del suelo,
compactacion del suelo, resistencia del suelo modificando la realidad del tipo de suelo

en la via del Jiron los Alamos, provincia de Huancayo.
Mediante el argumento en la investigacion se empled el tipo de investigacion aplicada

Nivel de Investigacion.
Para Santiesteban (2014), define que el nivel explicativo “no solo se trata de la
descripcion de conceptos, estan enfocados en interpretar el motivo por el cual ocurre

este fendmeno, y su naturaleza”. (p. 60).
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44.

4.5.

Al respecto, en la presente tesis se analizé las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
arcilloso con la finalidad de estabilizar la sub-rasante de baja resistencia, debido a su
contenido de alta plasticidad y mayor cantidad de materiales finos en la sub-rasante, de
esta manera al obtener una mejora mediante ensayos efectuados en un laboratorio en el
suelo patron, se adiciono polimero acrilico logrando una modificacién de la plasticidad,
compactacion, resistencia del suelo arcilloso en relacion de 2%, 4% y 6% de polimero

acrilico.

Al respecto, con estos miramientos en la presente investigacion se uso el nivel de

investigacion explicativo.

Disefio de Investigacion.

Para Herndndez (2014), precisa que el disefio experimental “es la estrategia para
resolver y responder a las hipdtesis de la investigacion y refiere al estudio donde se
maniobran de forma intencional las variables con el fin de analizar los resultados con
otras variables, por ello, la variable dependiente es medida por el efecto que le genera
la variable independiente, por consiguiente, para la presente tesis se utilizd un disefio

de experimento puro”.

Al respecto, en el desarrollo se manipulo la variable independiente (Polimero Acrilico)
por lo que altero la plasticidad, compactacion, resistencia del suelo arcilloso en las

pruebas realizadas con y sin polimero acrilico.

Segun este analisis para la presente tesis de investigacion se empled el disefio

experimental.
Poblacion y muestra.

4.5.1. Poblacion
Lilia (2015), precisa que la poblacion tiene el propdsito del estudio de un
conjunto de elementos, personas u objetos segln es objetivo de la investigacion

a realizarse.

Para esta investigacion la poblacion esta compuesta por una poblacion finita por
tres calicatas que estaran ubicadas en una longitud total de 300 m, donde se
determind el nimero de calicatas segun la EG-2014, la via se ubica en el Jr. Los

Alamos, Huancayo, Region Junin.
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4.5.2. Muestra

Lilia (2015) precisa que “es el subconjunto méas representativo y finito que se
saca de una poblacion”. Este estudio se basd en el muestreo no probabilistico
por conveniencia, conformado por tres calicatas identificados como calicata C-
1, C-2y C-3, Segln el MTC EG-2014 (Seccion suelos y pavimentos).

Asimismo, basandose en los antecedentes, Cuipal (2018) en su investigacion
utilizd como estabilizador al polimero sintético, considerando una adicion de

adicién 3%, 6% y 9% para los ensayos de CBR.

Segun Lilia (2015) define que “una muestra no Probabilistica es cuando no todos
los elementos del universo poseen la misma probabilidad de ser parte de la

nuestra en el cual los resultados o son generables a la poblacion.”

Al respecto, el muestreo en el desarrollo de esta investigacion es el no
probabilistico.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

4.6.1.

4.6.2.

Técnica.

Para Mufioz (2011), los instrumentos de investigacion “son las herramientas que
utilizan los investigadores para recopilar datos y se seleccionan segln las
necesidades del estudio y en base a determinadas muestras para su recopilacion,
observacidn o experimento”. En el presente estudio se us6 como instrumento, con
la técnica de observacion directa, dadas en los resultados en las propiedades del

suelo y el polimero acrilico en la estabilizacion de sub-rasante.

Observacion directa: Carrero (2018) precisa que el “método de recoleccion de
datos reside en un registro metodico, valido y confiable de comportamientos y
escenarios observables, mediante un conjunto de categorias y subcategorias”.

Permitiendo usar: Ensayos de laboratorio, Fotografias, formatos, etc.

Instrumento de recoleccién de datos.

Fichaje: Cid (2011) indica que “la ficha de recopilacion de informacién radica en
anotar toda la informacion significativa y de interés que nos da el individuo
estudiado”. En el presente proyecto de tesis, se usara como instrumento a la ficha

de recoleccion de informacion para cada ensayo de laboratorio realizado.
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4.6.2.1. Validez.

Segun Nifio (2011) indica que “la validez se refiere a que un instrumento

en la realidad mida de una forma semejante a la variable que se desea

medir”.

Tabla 9. Validez de instrumento de las variables por juicio de expertos.

Tabla 8. Rangos y Magnitud de Validez.

RANGO MAGNITUD
0.53 a menos Nula
0.54a0.59 Baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66 2 0.71 Muy
valida
0.72:20.99 Excelente
validez
1.00 Validez
perfecta

Fuente: Oseda y otros (2011)

Grado Apellidos /
N CIP Validez
Académico Nombres
1 Ing. Pedro Acisclo Aranda Villanueva 196676 93
2 Ing. Jaime Jorge Saavedra de Rivero 43210 93
3 Ing. David Sergio Astudillo Sanchez 34486 88

Fuente: El autor.

En la Tabla 9, se visualiza la validez de la elaboracion del contenido de

los instrumentos de las variables por el juicio de los expertos que

calificaron de acuerdo con el rango establecido.

4.6.2.2. Confiabilidad.

Para Palella y Martins (2006), indica que “es la carencia de error

aleatorios de un instrumento de recoleccion de datos. Es el grado en el

que la medicion se encuentra libre de la desviacion producida por los

errores que se logren generar”. Orden evolucién estadistica a | ficha

(informacién recopilada)

Tabla 10. Rangos y Magnitud de confiabilidad.

RANGOS MAGNITUD
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Muy

0.81a1.00 Alta
0.60a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy Baja

Fuente: (Ruiz, 2002)
Al respecto, se determind la confiabilidad mediante la prueba de alfa de

Cronbach.

Tabla 11. Prueba de Alfa de Cronbach - confiabilidad de los instrumentos.

ESTADISTICOS VALORES MAGNITUD
K 20
2
S
Sumatoria de varianza= (3 Si%) 3.33 o= ] l—z 5
K-1 S
Varianza total de la prueba (3s7?) 10.33
Alfa de Cronbach 0.80 ALTA

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al cuestionario de confiabilidad de los instrumentos
validados por los expertos, utilizados para la recopilacion de datos en
laboratorio calculado en el Software Microsoft Excel, en la Tabla 11,
la confiabilidad lograda es alta, adquiriendo como resultado 0,80 (alfa
de Cronbach). Ficha de cuestionario, ver en el contenido de Anexos.

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos.
Descripcion de la zona de estudio.

Ubicacién.
Jirén: Los Alamos
Provincia: Huancayo

Region: Junin.

Caracteristicas de la zona de estudio. El Jiron Los Alamos, se identifico el tipo de
carretera de tercera clase por la baja circulacion de transito, cuya ubicacion tiene como

referencia el Torre Torre, Huancayo, Region Junin.
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Exploracion de suelos.

Con el objetivo de identificar y efectuar la evaluacion geotécnica de la sub-rasante del
suelo en el Jiron Los Alamos, se realizé un esquema de para explorar el campo, con la
excavacion de tres calicatas, recolectando especimenes para ser ensayadas en un
laboratorio de suelos segin (MTC, 2014)

De modo que, se identifico el perfil estratigrafico referente a la sub-rasante, se
clasificaron los materiales, determinado por el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos. Asimismo, se tomo los especimenes mas representativos convenientemente
identificadas, fueron envasadas en bolsas y transportadas al laboratorio para realizar los

ensayos e identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas.

Figura 11. Exploracion de las calicatas.
Fuente: El autor.

Propiedades de polimeros acrilicos.

Tabla 12. Datos técnicos del polimero acrilico.

Procedimiento de compactacion  NTP 339.141(1999) “A”
Método de preparacion NTP 339.141(1999) Humedo
(o . 2.058 g/cm®
Maxima densidad seca - MDS ~ N.T.P.339.141(1999) 2.058 glem?
Optimo Contenido de Humedad N.T.P.339.141(1999) 9.90%
(OCH)
Penetracion 2.54 mm (0.17) 5.08 mm (0.2”)
C.B.R al 100% de la MDS 82.50% 103.00%

C.B.R al 95% de la MDS

Condiciones de la muestra Curado de cdmarade Embebido en agua:
ensayada humedad: 28 dias. 4 dias

Muestra N° 01 Muestra N° 02
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Energia de compactacion

27.7 kg"cm/cm?®

27.7 kg"cm/cm3

Densidad seca (antes de curado) 1.793 g/cm?® 2.083 g/cm?®
Masa de sobrecarga 4.53kg 4.53kg
Expansion (Hinchamiento) 0.37% 0.33%
Humedad (Antes de compactar) 9.90% 9.70%
Humedad de la penetracion 10.70% 10.50%
Absorcion 0.80% 0.80%
Caracteristicas
Retenido Acumulado en tamices NTP 339.128 B (lggi/g mm)
3/8” (9,525 mm)
NTP 339.128 40%
N°4(4,074 mm)
NTP 339.128 50 %
Pasante tamiz N° 200 NTP330.132 V2000074 mm)
5.0 %
Pesq espeC|_f|co relativo de NTP.339.131 268
particulas solidas
LL NTP.339.129 20.00%
IP NTP.339.129 NP
Clasificacion de SUCS NTP.339.134 ML
Clasificacion de AASHTO NTP.339.135 A- 4(0)

Fuente: Ficha técnica del polimero acrilico

Tabla 13. Propiedades fisicas y quimicas del polimero acrilico.

Propiedades Descripcién
Estado Liquido
Calor Blanco
Olor Olor caracteristico

Tasa de Evaporacion
Oxidacion

Solubilidad en Agua
Viscosidad

Punto de Ebullicion/rango
Densidad Relativa

pH

Lento

No oxidante de acuerdo a criterios de
Comunidad Europea

Miscible

No Viscoso

100°C

1.05a20°C

7.7-8.3

Fuente: Ficha técnica del polimero acrilico.
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4.7.1.

Procesamiento de la informacion.

En el proceso de investigacion se desarrollé el analisis de polimero acrilico en
la sub-rasante en suelos arcillosos en el Jr. Los Alamos, se presentd etapas de
estudio como: Se inicio con la caracterizacién del suelo donde se logré
determinar el analisis de la granulométrico para identificar el tipo de suelo, se
definio6 el % del w%, se disefid la dosificacion de adicion de polimero acrilico
en un 2%, 4% y 6%, Asimismo, para determinar las propiedades fisicas del
suelo, se realizd los ensayos de LL, LP, IP. Seguidamente, se efectud el ensayo
de Proctor modificado del suelo de control y con la adicién de polimero acrilico
adquiriendo la MDS y OCH. Asimismo, se realiz6 el ensayo de soporte de
california, evaluando la resistencia del suelo control y con adicion al 95% y
100% de MDS. Finalmente, se obtuvo el PH del suelo control y con

incorporacion de polimero acrilico de acuerdo a sus porcentajes (figura 12)
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Figura 12. Flujograma del proceso del estudios en laboratorio

acrilico.
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4.7.2.

Estudios de laboratorio.

Se determinaron en base al Manual de Ensayos de Materiales, en las
especificaciones dadas en el MTC E 107, donde se determind el andlisis
granulometrico por tamizado suelos y sus caracteristicas, de modo que permitio
evaluar las propiedades de los suelos a través de los ensayos fisicos, mecanicos
y quimicos de las muestras de suelo. Por otra parte, las muestras se analizaron
en el un laboratorio, donde se realiz6 los siguientes ensayos:

4.7.2.1. Andlisis granulométrico.

Basandose en las indicaciones del Manual de Carreteras, Seccion Suelos y
Pavimentos (EG,2014), Proctor modificado MTC E 204

Tabla 14. Caracterizacion del suelo natural arcilloso.

item

o . - ;
) Coordenadas Prof. 20 Yo %

. . Clasificacion
calicata grava arena finos

[M-l

C-1 12°3'13.91"  75°11'13.12" 15 10.29 25.72 63.99 CL-ML]

M-2

C-2 12°3'10.06"  75°11'15.03" 15 1040 26.16 63.44 CL-ML

M-3

C-3 12°35.62"  75°11'16.82" 15 1033 2445 65.22 CL-ML

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 14, se aprecia la clasificacion del suelo, de las muestras extraidas
del Jirén los Alamos, Huancayo. Se pudo obtener en la calicata C-1 segln su
clasificacion obtuvo un tipo de suelo CL-ML arcilla limosa arenosa, debido a
que tiene porcentajes de grava de 10.29% y arena de 25.72% Yy porcentaje de
finos 63.99%, por otro lado, en la calicata C-2, segun su clasificacion obtuvo un
tipo de suelo CL-ML arcilla limosa arenosa, debido a que tiene porcentajes de
gravade 10.40% y arena de 26.16% y porcentaje de finos 63.44% y en la calicata
C-3 segln su clasificacion obtuvo un tipo de suelo CL-ML arcilla limosa
arenosa, debido a que tiene porcentajes de grava de 10.33% Y arena de 24.45%
y porcentaje de finos 65.22%,de tal forma que, se selecciond la calicata C-1 ya
que presenta un diferencia entre el % de grava, finos y arena, ademas de ello,
en la observacion realizada en campo presenta suelos arcillosos, y se efectud el
ensayos de Proctor modificado, CBR y PH.

4.7.2.2. Evaluacion de limites de Atterberg (Propiedades Fisicas)
Basandose en las indicaciones del Manual de Carreteras, Seccién Suelos y
Pavimentos (EG,2014), se evalta el LL del MTC.E.110, LP y IP del
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MTC.E.111, a continuidad, se aprecia los resultados conseguidos de la muestra

de control en la siguiente tabla 15.
Tabla 15. Contenido de humedad, LL, LP, IP

N° Contenido de

T LL LP IP
. humedad del
ltem . licata Coordenadas Stijr;z (3\/ %§> (%) (%) (%)
(M1 c1 I23BIY gseqpizix 7.31% 2567 1940 627 |
M2  C-2 12°31006" 75°111503"  7.28% 2621 2000 6.21
M3  C-3  12°35.62" 75°11'16.82"  7.19% 2625 2000 6.25

Fuente: Elaboracion Propia.

En latabla 15, se verifica los resultados del contenido de humedad del suelo (W)
de la muestra de control es de 7.31%, LL de la muestra natural es de 25.67%,
LP de la muestra natural es de 19.4% y el IP de la muestra natural es igual a
6.27%.
4.7.2.3. Determinacion de Proctor Modificado.
Basandose en las indicaciones del Manual de Carreteras, Seccion Suelos y
Pavimentos (EG,2014), Proctor modificado MTC.E.115.

Tabla 16.MDS del suelo natural y OCH.

ftem N® Coordenadas MDS OCH
calicata (9/cm3) (%)

(M1 ca 12°313.91" 75°11'13.12" 1.770 14.98
M-2 C-2 12° 3'10.06" 75°11'15.03" 1.930 13.42
M-3 C-3 12° 3'5.62" 75°11'16.82" 1.987 14.02

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 16, se verifica los resultados de la MDS del suelo natural de la C-1,
cuyo valor es igual a 1.77 kg/cm? y el OCH es de 14.98%, C-2, cuyo valor es de
1.930 kg/cm? y el OCH es de 13.42% y C-3, cuyo valor es de 1.987 kg/cm? y el
OCH es de 14.02%.

4.7.2.4. Evaluacion de la resistencia del suelo natural.

Basandose en las indicaciones del Manual de Carreteras, Seccion Suelos y
Pavimentos del 2014, MTC.E132 California Bearing Ratio.
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Tabla 17. Valor de resistencia del suelo natural CBR 95% y 100% de la MDS.

CBRal 9%5% de CBR al 100%

item calli\(lz;ta Coordenadas maxima de maxima
densidad seca densidad seca

[M-l C-1 12° 3'13.91" 75°11'13.12" 5.10 6.70 ]

M-2 C-2 12° 3'10.06" 75°11'15.03" 5.25 6.31

M-3 C-3 12° 3'5.62" 75°11'16.82" 4.90 6.45

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 17, se observa los resultados de la C-1 con un CBR al 95% de MDS
del suelo natural cuyo valor igual a 5.19% y CBR al 100% de MDS del suelo
natural cuyo valor es de 6.70%, C-2 con un CBR al 95% de MDS del suelo
natural cuyo valor es de 5.25% y CBR al 100% de MDS del suelo natural cuyo
valor es de 6.31% y en la C-3 con un CBR al 95% de MDS del suelo natural
cuyo valor 4.90% y CBR al 100% de MDS del suelo natural cuyo valor es de
6.45%, de tal forma, que segun las especificaciones del Manual de Carreteras de
MTC, Seccion Suelos y Pavimentos (2014), debido a que el CBR al 95% de
MDS se encuentra en la clasificacion del tipo de subrasante insuficiente, por ello
para mejorar el valor de la resistencia se empled el polimero acrilico en el
objetivo de lograr una mejora de las propiedades fisicas y mecanicas cuyas

pruebas se realizar con dosificaciones de 2%, 4% y 6% de polimeros.

4.7.2.5. Determinacion del pH del suelo.

Tabla 18. Valor de resistencia del suelo natural.

Tipo Lectura Lectura

de muestra 1 2 PH

Suelo Natural 7.50 7.80 7.65

Fuente: Elaboracidn Propia.

En la tabla 18. Detalla el pH del suelo de la muestra natural y la muestra del
polimero acrilico, lo cual al experimentar el pH el suelo natural obtuvo 6.65 de

acidez y en el caso del polimero en acrilico se obtuvo como grado de acidez 9.11

4.7.3. Tecnicas y Analisis de datos.

Los procedimientos conciernen al estudio uni-variado, utilizando la desviacion
estandar, rango y promedio por cada dimensién planteadas en base a los

objetivos especificos (propiedades fisicas, MDS, resistencia y pH) para la
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4.8.

evaluacion el comportamiento de los suelos arcillosos con incorporacion de
polimero acrilico se siguio lo determinado por la estadistica descriptiva, por ello,
los resultados de los supuestos y las pruebas de hipotesis, efectuaron a traves del
programa estadistico SPSS v.29.0.0; posteriormente, se procedié al analisis

bivariado.
Aspectos éticos de la investigacion.

Alvarez (2018) precisa que radica en recoger y hacer uso racional de la informacion
procesada, bajo componentes de la ética investigativa. Contemplandose aspectos éticos

como los siguientes:

e Se Mantendra una investigacion basada con respeto sin alterar la veracidad
de los resultados.

e Se Trabajara conforme a las normativas vigentes.

e Se brindara resultados veraces y respetar los resultados tal y como fueron
obtenidos al momento de utilizar los instrumentos aplicados.

e Se cuidara por los derechos del autor citando la bibliografia utilizada para

esta investigacion
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Descripcion de los resultados.

5.1.1. Determinar la variacion de las propiedades fisicas en el andlisis con

polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos

en el Jiron Los Alamos, Huancayo-Junin

e Limite Liquido.

Tabla 19. Resultados de los ensayos - Limite Liquido (LL).

. . Limite Liquido % de
Calicata Tipo de muestra (%) variacion

C-1 Muestra control 25.67 0.00%

0 -
C-1 Suelos + 2(0_ Polimero 24.10 6.12%
Acrilico
Suelos + 4% Polimero

- - 0
C-1 Acrilico 22.12 13.83%

Suelos + 6% Polimero 0
C-1 Acrilico 22.17 -13.63%

Fuente: Elaboracion Propia.
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LIMITE LIQUIDO (%)
25.67

26
S
< 23
-
-

20

Muestra control Suelos + 2% Suelos + 4% Suelos + 6%
Polimero Acrilico Polimero Acrilico Polimero Acrilico
TIPO DE MUESTRA
—O— Limite Liquido (%)  «eeeeeeee Potencial (Limite Liquido (%))

Figura 13. Andlisis de variacion de LL de la muestra de control y adicion de 2%, 4%
y 6% de polimero acrilico.
Fuente: El autor.

En latabla 19 y en la figura 13, se muestra los resultados del LL de la muestra
de control de 25.67%, al adicionar 2% de polimero acrilico disminuyo con un
porcentaje de variacion de -6.12% cuyo valor es 24.1%, al adicionar 4% de
polimero acrilico disminuyd con un porcentaje de variacion de -13.83% cuyo
valor es de 22.12% y con la adicion de 6% de polimero acrilico disminuy6 con

un porcentaje de variacion de -13.63% obteniendo un valor de 22.17%.

Por consiguiente, segun el analisis de los resultados se deduce que al adicionar
2% y 4% de polimero acrilico el LL del suelo arcilloso merma con mayor
significancia, cuya linea de tendencia indica la reduccion del LL del suelo es de
manera descendente en relacion a los porcentajes de adicion de polimeros
acrilicos. Por lo que considera que la adicion de 6% disminuye el LL con

respecto 4% de adicion de polimero acrilico.

Limite Plastico.

Tabla 20. Resultados de los ensayos - LP.

— — o
Calicata Tipo de muestra Limite Plastico A) d?,
(%) variacion
C-1 Muestra control 19.4 0.00%
Suelos + 2% 0
c1 Polimero Acrilico 18.37 -51.31%
0,
c-1 Suelos + 4% 16.52 -14.85%

Polimero Acrilico
0,
c-1 Suelos + 6% 17.77 -8.40%
Polimero Acrilico

Fuente: Elaboracidn Propia.
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Figura 14. Variacion LP de la MC y adicién de 2%, 4% y 6% de polimero acrilico.

Fuente: El autor
En la tabla 20 y en la figura 14, se muestra los resultados del LP de la muestra
control, por lo que dio como resultado 19.4%, mientras que con la adicion de
2% de polimero acrilico disminuyd hasta 18.37% con un % de variacion de -
51.31%, al adicionar 4% de polimero acrilico disminuyd hasta 16.52% con un
% de variacion de -14.85% y al adicionar el 6% de polimero acrilico disminuy6

hasta 17.77% con un porcentaje de variacion de -8.40%.

Por consiguiente, segun el andlisis de los resultados se muestra que, al adicionar
2% y 4% de polimero acrilico, mayor es la reduccion de limite plastico del suelo

segun indica la linea de tendencia que la variacién es de forma descendente.

e indice de Plasticidad.

Tabla 21. Resultados de los ensayos - indice de Plasticidad.

Indice de
. . S % de
Calicata Tipo de muestra Plasticidad o
variacion
(%)
C-1 Muestra control 6.27 0.00%
Suelos + 2% Polimero 0
C-1 Acrilico 5.73 -8.61%
Suelos + 4% Polimero 0
C-1 Acrilico 5.60 -5.26%
o -
c-1 Suelos + 6,/o_ Polimero 540 -13.88%
Acrilico

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 15. Variacion de IP de MC y adicién de 2%, 4% y 6% de polimero acrilico.
Fuente: El autor

En la Tabla 21 y Figura 15, se muestra los resultados obtenidos del indice de
plasticidad (IP) de la muestra de control (suelo natural) por lo que nos dio como
resultado 6.27%, mientras que con la adicion de 2% de polimero acrilico
disminuyd hasta 5.73% con un % de variacion de -8.61%, con la adicion de 4%
de polimero acrilico disminuy6 hasta 5.60% con un % de variacion de -5.26%,
con la adicion de 6% de polimero acrilico disminuy6 hasta 5,40% con un % de

variacion de -13.88%.

Finalmente, segln el anélisis de los resultados se puede deducir que al adicionar
2%, 4% y 6% de polimero acrilico tiene una variacion descendente, mejorando
las propiedades fisicas, a mayor adicion de polimero acrilico es menor la
plasticidad del suelo arcilloso en el Jirén Los Alamos, por ello, segin el MTC,
2014, se indica que el indice plastico se encuentras por debajo del 12%, por ello
se afirma que el polimero acrilico es idoneo para reducir la plasticidad de los

suelos arcillosos.

5.1.2. Estimar el porcentaje que cambia la densidad seca en el analisis con

polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos

en el Jiron Los Alamos, Huancayo-Junin.

e Méxima densidad seca

Tabla 22. Resultados de ensayos, Proctor Modificado- Maxima densidad Seca.

. . M_éxima % de variacion
Calicata Tipo de muestra densidad seca
(MDS)
(g/cm3)
C-1 Muestra control 1.773 0.00%
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Suelos + 2% Polimero

C-1 . 2.045 15.34%
Acrilico
0 -
C-1 Suelos + 4{0_ Polimero 2066 16.53%
Acrilico
0 -
C-1 Suelos + 6{0_ Polimero 2076 17.09%
Acrilico
Fuente: Elaboracion Propia.
MAXIMA DENSIDAD SECA
120 - 7 1076
210 20435 2066
E 200
59190 [T
w Bk
=] 1.80
= 1.70
1.60
Iluestra comfrol Suelos + 2% Suelos + 4% Suelos + 6%
Polimero Acrilico  Polmero Acrilico  Polimero Acrilico
—O0— Maxima densidad seca (g/cm3)
#xeves Linesl (Maxima densidad seca (glem3))

Figura 16. Proctor modificado, MDS en la muestra de control y adicién de 2%, 4% y
6% de polimero acrilico.
Fuente: El autor

En la Tabla 22 y Figura 16, muestra la MDS de la muestra de control por lo que

nos dio como resultado de 1.773 g/cm3, mientras que con la adicion de 2% de

polimero acrilico asciende hasta 2.045 g/cm? con un porcentaje de variacion

16.53%, con la adicion de 4% de polimero acrilico asciende hasta 2.066 g/cm?3

con un porcentaje de variacién 17.09%, con la adicion de 6% de polimero

acrilico asciende hasta 2.076 g/cm? con un porcentaje de variacion 16.53%.

e Optimo Contenido de Humedad.

Tabla 23. Resultado de ensayo de OCH.

Tino Optimo %
Calicata de mupestra contenido de de variacion

humedad (OCH)

C-1 Muestra control 14.98 0.00%
Suelos + 2% Polimero 0

C-1 Acrilico 11.57 -22.76%
Suelos + 4% Polimero o

C-1 Acrilico 10.61 -29.17%
Suelos + 6% Polimero 0

C-1 Acrilico 10.24 -31.64%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 17. Andlisis de variacion de Proctor modificado, optimo contenido de
humedad en la muestra de control y adicion de 2%, 4% y 6% de polimero acrilico.
Fuente: El autor.

En la Tabla 23 y Figura 17, muestra resultados de OCH dio como resultado de
14.98%, mientras que con la adicion de 2% de polimero acrilico desciende hasta
11.57% con un porcentaje de variacion -22.76%, con la adicion de 4% de
polimero acrilico asciende hasta 10.61 con un porcentaje de variacion -29.17%,
con la adicion de 6% de polimero acrilico asciende hasta 10.24% con un

porcentaje de variacion 31.64%.

Finalmente, segun el analisis los resultados se logran afirmar que al adicionar
2%, 4% y 6 % de polimero acrilico, mayor es la densidad seca, mejorando las
propiedades fisicas, es decir que a mayor adicién de polimero acrilico reduce
significativamente el OCH e incrementa la densidad seca logrando una buena

compactacion en el suelo arcilloso en la subrasante.

5.1.3. Evaluar la variacion de la resistencia en el analisis con polimeros acrilicos

e Capacidad portante C.B.R. al 95% y 100% de MDS.

En la evaluacién de la resistencia del suelo arcilloso, se realizo6 el ensayo de
CBR al 95% y 100% MDS, este método de ensayo evaluo la resistencia de la
subrasante para la estabilizacion del suelo de tipo arcilloso en el Jiron los

Alamos, Huancayo.

Tabla 24. Resultado de C.B.R.

Calicata

Tioo CBR al 95% de % % de
de mupestra maxima CBR de variacion variacion
densidad seca 95% MDS 100% MDS
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al 1009 de

maxima
densidad seca
C1 Muestra control 5.10 6.70 0.00% 0.00%
0,
c1 Suelos + 2% 17.00 23.80 233.33% 255.22%
Polimero Acrilico
0,
c1 Suelos + 4% 22.70 29.80 345.10% 344.78%
Polimero Acrilico
0,
c1 Suelos + 6% 28.60 38.00 460.78% 467.16%

Polimero Acrilico

Fuente: Elaboracion Propia.

CAPACIDAD DE SOPORTE
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Muestra control  Suelos + 2% Suelos + 4% Suelos + 6%0

Polimero Polimero Polimero
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—@— CEBE al 95% de maxmma densidad seca

—@— CBE al 100% de maxima densidad seca
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Lineal {CBE al 100% de maxima densidad seca)

Figura 18. Analisis de variacion de Soporte de California (C.B.R.) al 95% y 100% de
Méxima Densidad Seca en la muestra de control y con la adicion de 2%, 4% y 6% de
polimero acrilico.

Fuente: El autor
En la Tabla 24 y en la Figura 18, se visualiza el CBR al 95% de MDS, por ello,
la muestra de control nos dio como resultado un valor de 5.10%, mientras que
con la adicion de 2% de polimero acrilico se incremento significativamente la
resistencia del suelo hasta 17.00% con un porcentaje de variacion 233.33% al
resultado de la espécimen control, al incorporar 4% de polimero acrilico se
incrementd significativamente la resistencia de suelo hasta 22.70% con un
porcentaje de variacion 345.10% al resultado de la muestra control y con adicién
de 6% de polimero acrilico se incremento significativamente la resistencia hasta
28.60% con un porcentaje de variacion 460.78% al resultado de la muestra de

control.

Por otro lado en la Tabla 22 y Figura 19, se visualiza los resultados del CBR al

100% de MDS, por ello, en muestra de control nos dio como resultado de 6.70%,
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mientras que con la adicion de 2% de polimero acrilico se incrementd
significativamente la resistencia hasta 23.80% con un porcentaje de variacion
255.22% al resultado de la muestra control, con adicion de 4% de polimero
acrilico, incrementd de manera significativa la resistencia de suelo hasta
29.80% con un porcentaje de variacion 344.78% al resultado de la muestra
control y la adicion de 6% de polimero acrilico se incrementd notablemente la
resistencia hasta 38% con un porcentaje de variacion 467.16% al resultado de la

muestra de control.

Por consiguiente, después del andlisis de los resultados del CBR (resistencia
california rating), se afirma que la adicion de 2% de polimero acrilico se obtuvo
un valor de soporte mayor al 6% tal como lo estipula la MTC EG, 2014 “cuya
mencion indica que los materiales idoneos para una capa de la sub-rasante con

CBR > 6%, si es menor al 6% de debe hacer una estabilizacion de suelos™.

Finalmente, al estabilizar con polimeros acrilicos de 2% se obtuvo una mejora
en la subrasante de insuficiente hasta una subrasante buena, mientras que con
4% y 6% de polimero acrilico se obtuvo una mejora hasta una subrasante muy

buena.

5.1.4. Determinar la variacion del PH en el analisis con polimeros acrilicos para la
estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos en el Jirén Los Alamos,

Huancayo-Junin.

Tabla 25. Resultado de ensayo pH del suelo

[0)
Calicata Tipo de muestra Lectura Lectura 2 PH /° dg,
1 variacion
C-1 Suelo Natural 7.50 7.80 7.65 0.00%
0,
c1 Suelos + 2% 8.50 8.51 8.51 5%

Polimero Acrilico

0,
c-1 Suelos + 4% 8.53 8.52 8.53 11%
Polimero Acrilico

0,
c-1 Suelos + 6% 8.61 8.64 8.63 13%
Polimero Acrilico

Fuente: Autor.
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Figura 19. Anélisis de variacion de PH en la muestra de control y en la adicion de
2%, 4% y 6% de polimero acrilico.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 25 y en la figura 19, se muestra el PH, en la muestra de control, se
obtuvo un grado de acidez de 7.65, mientras que con adicion de 2% de polimero
acrilico obtuvo el grado de acidez hasta 8.51 con una variacion de 5%, que con
adicion de 4% de polimero acrilico obtuvo el grado de acidez hasta 8.53 con una
variacién de 11% y con adicion de 6% de polimero acrilico obtuvo el grado de

acidez hasta 8.63 con una variacion de 13% con respecto a la muestra control.

Finalmente se afirma que el polimero acrilico incrementa el PH del suelo de
ligeramente alcalino hasta fuertemente alcalino en relacion a la cantidad de

polimeros representado en porcentajes.
5.1.5. Determinar el andlisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion

El efecto que produce los polimeros acrilicos en la estabilizacion de la sub-rasante
se determin0 en relacion a los ensayos obtenidos del Limites de consistencia,

Proctor modificado, capacidad de soporte C.B.R y PH del suelo.

Tabla 26. Resultados variacion de propiedades del suelo con adicion de polimeros

acrilicos.
Muestra Suelos + Suelos +  Suelos +
., 2% 4% 6%
Ensayos Descripcion de . . .
Control Pollr,n_ero Pohrp_ero Pohrp_ero
Acrilico  Acrilico  Acrilico
Limites LL 25.67 24.1 16.52 17.77
de LP 19.4 18.37 16.52 17.77
Consistencia IP 6.27 5.73 6.60 5.40
Proctor MDS (g/cm3) 1.77 2.05 2.07 2.08
Modificado OCH (%) 14.98 11.57 10.61 10.24
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Capacidad MDS 100% 6.70 23.80 29.80 38.00

de Soporte
(CBR) MDS 95% 5.10 17.00 22.70 28.60

PH 7.65 8.51 8.53 8.63
Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 26, se muestra los valores de la determinacion del efecto que produce
los polimeros acrilicos en los suelos arcillosos, se obtuvo una mejora en las
propiedades fiscas logrando asi reducir el contenido de humedad de 25.67% hasta
17.77% y el LP de 19.4% hasta 17.17% y asimismo en el indice plastico logro
reducir la plasticidad del suelos de 6.27% hasta 5.40%, mientras en la densidad
seca se obtuvo una mejor de 1.77 g/cm? hasta 2.08 g/cm?, es decir que a mayor
adicion de polimero acrilico reduce significativamente el OCH incrementa la
densidad seca logrando una buena compactacion en el suelo arcilloso en la
subrasante, finalmente en el valor de soporte, segin el MTC EG-2014, con
polimeros acrilicos de 2% obtuvo una mejora en la subrasante de insuficiente
hasta una subrasante buena, mientras que con 4% y 6% de polimero acrilico se
obtuvo una mejora hasta una subrasante muy buena, por ello se afirma que el
polimero acrilico es idoneo para mejorar y asi lograr una solucion , cuando hay
presencia de suelos blandos al momento de ejecutar obras de infraestructuras

viales.
5.2. Constatacion de Hipdtesis.

Los supuestos de normalidad se ensayan a través de la Prueba de Shapiro Wilk
y Homogeneidad mediante la Prueba de Levene. Asimismo, en caso no cumpla

el supuesto de normalidad, se usara la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.
Consideraciones:

e Se efectuaron por cada objetivo de forma independiente las pruebas de
hipétesis.

e En todas las pruebas se asumio un valor de 0.05(5%) de significancia 'y se
acepta la hipotesis nula si el valor de la prueba realizada es mayor al valor
de significancia asumido de 5%.

e Se realizo las pruebas de normalidad basandose en ellos, se definio si sera
una prueba paramétrica 0 no paramétrica, si cumple el supuesto de

normalidad se aplico la prueba del ANOVA de un factor.
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5.2.1. Hipotesis especifico 1

Hipdtesis nula (Ho): El andlisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de
sub-rasante en suelos arcillosos no varia positivamente en las propiedades fisicas

en el Jiron Los Alamos, Huancayo-Junin.

MPfl = pPf2 = uPf3 = pPf control

Hipdtesis alterna (Ha): El analisis con polimeros acrilicos para la
estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos varia positivamente en las

propiedades fisicas en el Jiron Los Alamos, Huancayo-Junin.

WUPfl = uPf2 = uPf3 = uPf control

Existe al menos uni/ uPfi # pPf control

Donde pPf, media de propiedades fisicas
Prueba de normalidad para datos de las propiedades fisicas del suelo.
Prueba de supuesto de Normalidad para el indice de plasticidad:

Ho: Los datos provenientes son de una distribucién normal.

Ha: Los datos no son provenientes de una distribucion normal.

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig Estadistico gl
Limite liquido 306 12 003 777 12
Limite plastico 164 12 200° 880 12
Indice plastico 275 12 013 B12 12

* Esto 25 un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 20. Pruebas de normalidad para datos de las propiedades fisicas del suelo

arcilloso.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 20, se muestra los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro
Wilk, se muestra que los datos no provienen de una distribucion normal, porque el
nivel de significancia de las propiedades fisicas es 0.005, 0.088 y 0.013. Por lo

tanto, al no cumplirse se aplico la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis.
Prueba de hipoétesis no paramétrico de Kruskall Wallis:

Ho = Hipotesis nula.
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Ha =Hipétesis alterna.

¢ Si la probabilidad lograda P-Valor <o (0.05) se rechaza Ho se acepta la Ha

e Sila probabilidad lograda P-Valor > a (0.05) se acepta la Ho se rechaza la Ha

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig Decision

1 La distribucion de Limite liquido Prueba de Kruskal-Wallis para 016 )Rechace la hipdtesis nula
s |la misma entre categorias de muestras independientas
% de polimero acrilico.

2 La distribucion de Limite plastico Prueba de Kruskal-Wallis para 016 Rechace la hipdtesis nula
es lamisma enfre categorias de  muestras independientes
9% de polimero acrilico

3 La distribucion de Indice plastico  Prueba de Kruskal-Wallis para 016 |Rechace la hipdtesis nula
es lamisma entre categorias de  muestras independientes
% de polimero acrilico.

Se muestran significaciones asintéticas, El nivel de significacion es de 050

Figura 21. Resumen de la prueba de hipo6tesis de las propiedades fisicas del suelo
arcilloso.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 21, se aprecia los resultados de la prueba mostrando un nivel de
significancia del 0.05, por el cual, existen evidencias y se acepta la hipdtesis del
investigador, ya que el valor de las propiedades fisicas del suelo arcilloso es 0.016

< 0.05, al rechazar la Ho y al aceptar la Ha, se concluye: Que el analisis con
polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos varia

positivamente en las propiedades fisicas en el Jiron Los Alamos, Huancayo-Junin.

5.2.2. Hipotesis especifico 2

Planteamiento:

Hipotesis nula (Ho): El analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de
sub-rasante en suelos arcillosos no varia positivamente en la densidad seca en el

Jirén Los Alamos, Huancayo-Junin.

pMDS1 = uMDS2 = pnMDS3 = ptMSD control

Hipotesis alterna (Ha): EIl analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion
de sub-rasante en suelos arcillosos varia positivamente en la densidad seca en el

Jirén Los Alamos, Huancayo-Junin.

MMDS1 = pMDS2 = pMDS3 = uMSD control

Existe al menos uni/ uMDSi # uPf control

Donde uMDS, media de la maxima densidad seca

Prueba de normalidad para datos de las propiedades fisicas del suelo
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Prueba de supuesto de Normalidad para el indice de plasticidad:

Ho: Datos provienen de una distribucién normal.

Ha: Datos no son provenientes de una distribucién normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico il Sig. Estadistico il Sig.
Maxima densidad seca 408 12 =001 25 12 | =001 |

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 22. Pruebas de normalidad para datos de la densidad seca del suelo arcilloso.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 22, se muestran los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,
se muestra que los datos no provienen de una distribucion normal, porque el nivel de
significancia de la maxima densidad seca es 0.001. Por lo tanto, al no cumplirse se

aplica la prueba no parametrica de Kruskall Wallis.
Prueba de hipoétesis no paramétrico de Kruskall Wallis:
Ho = Hipdtesis nula.
Ha =Hipdtesis alterna.

e Si la probabilidad lograda P-Valor <a (0.05) se rechaza Ho se acepta la Ha

e Si la probabilidad lograda P-Valor > a (0.05) se acepta la Ho se rechaza la

Ha
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de Maxima Prueba de Kruskal-Wallis para 016 | Rechace la hipdtesis nula.
densidad seca es lamisma muestras independientes
entre categorias de % de
polimero acrilico.
Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.

Figura 23. Resumen de la prueba de hipétesis de la densidad seca del suelo arcilloso.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 23, los resultados de la prueba muestran un nivel de significancia de 0.05,
por el cual, existen evidencias y se acepta la hipotesis del investigador, ya que el valor
de la densidad seca del suelo arcilloso es 0.016 < 0.05, al rechazar la Ho y al aceptar la

Ha, se concluye: Que el analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-
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rasante en suelos arcillosos varia positivamente en la densidad seca en el Jiron Los
Alamos, Huancayo-Junin.
5.2.3. Hipotesis especifico 3
Planteamiento:

Hipdtesis nula (Ho): El andlisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de
sub-rasante en suelos arcillosos no varia positivamente en la resistencia en el Jirén

Los Alamos, Huancayo-Junin.

pCBR1 = pCBR2 = pCBR3 = pCBR control

Hipotesis alterna (Ha): El analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion
de sub-rasante en suelos arcillosos varia positivamente en la resistencia en el Jiron

Los Alamos, Huancayo-Junin.

MCBR1 = uCBR = uCBR3 = UCBR control

Existe al menos uni/ uCBRi # pCBR control

Donde pHCBR, media de la resistencia del suelo arcilloso

Prueba de normalidad para datos de la residencia del suelo
Prueba de supuesto de Normalidad para la resistencia del suelo:

Ho: Datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Datos no son provenientes de una distribucién normal.

Pruebas de normalidad

Kaolmogorow-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
CBR al 95% Maxima 180 12 200 k=113 12 042
densidad seca
CBR al 100% Maxima 224 12 098 B45 12 032

densidad seca

* Esto es un limite inferior de |a significacién verdadera.
a. Correccién de significacidn de Lilliefors

Figura 24. Pruebas de normalidad para datos de la resistencia del suelo arcilloso
Fuente: Elaboracion propia.

En HCBR1 = pCBR2 = puCBR3 = uCBR control
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En la figura 24, se puede apreciar los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro
Wilk, se muestran que los datos no provienen de una distribucién normal, porque el
nivel de significancia de la resistencia del suelo es 0.042 y 0.032. Por lo tanto, al no
cumplirse el supuesto de normalidad se aplica la prueba no paramétrica de Kruskall

Wallis.

Prueba de hipoétesis no paramétrico de Kruskall Wallis:
Ho = Hipotesis nula.
Ha =Hipdtesis alterna.

¢ Si la probabilidad lograda P-Valor <o (0.05) se rechaza Ho se acepta la Ha
o Si la probabilidad lograda P-Valor > a (0.05) se acepta la Ho se rechaza la Ha

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisidn
q La distribucion de Maxima Prueha de Kruskal-Wallis para .016 ) Rechace la hipdtesis nula.
densidad seca 95% es lamisma  muestras independientes
entre categorias de % de
polimero acrilico.
2 La distribucidn de Maxima FPrueba de Kruskal-Wallis para 016 | Rechace la hipdtesis nula.

densidad seca 100% es la muestras independientes
misma entre categorias de % de
polimero acrilico

a. El nivel de significacién es de .050.

b. Se muestra la significancia asintdtica.

Figura 25. Resumen de la prueba de hip6tesis de la resistencia del suelo arcilloso.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 25, se muestran los resultados de la prueba con un nivel de significancia
del 0.05, por el cual, existen evidencias y se aceptar la hipétesis del investigador, ya
que el valor de la resistencia del suelo arcilloso es 0.016 < 0.05, al rechazar la Ho y al
aceptar la Ha, se concluye: Que el andlisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion
de sub-rasante en suelos arcillosos varia positivamente en la resistencia en el Jiron Los
Alamos, Huancayo-Junin.

5.2.4. Hipotesis especifico 4
Planteamiento:

Hipotesis nula (Ho): El analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de
sub-rasante en suelos arcillosos no varia positivamente en el PH en el Jirdn Los

Alamos, Huancayo-Junin.

UPH1 = pPH2 = uPH3 = uPH control
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Hipotesis alterna (Ha): El analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion

de sub-rasante en suelos arcillosos varia positivamente en el PH en el Jirén Los

Alamos, Huancayo-Junin.

pl = puPH = pPH = pPH control

Existe al menos uni/ uPHi # uPH control

Donde puPH, media del PH del suelo arcilloso

Prueba de normalidad para datos del PH del suelo
Prueba de supuesto de Normalidad para el PH del suelo arcilloso:

Ho: Datos provienen de una distribucién normal.

Ha: Datos no son provenientes de una distribucion normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig. Estadistico al Sig.
PH 415 12 <.001 644 12 [<o01]

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 26. Pruebas de normalidad para datos del PH del suelo arcilloso
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 26, se muestra el resultado de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, de
muestra que los datos no provienen de una distribucién normal, porque el nivel de
significancia de la maxima densidad seca es 0.001. Por lo tanto, al no cumplirse el

supuesto de normalidad se aplica la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis.

Prueba de hipoétesis no paramétrico de Kruskall Wallis:
Ho = Hipotesis nula.
Ha =Hipdtesis alterna.
¢ Si la probabilidad lograda P-Valor <a (0.05) se rechaza Ho se acepta la Ha
¢ Si la probabilidad lograda P-Valor > o (0.05) se acepta la Ho se rechaza la Ha

Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueha -’jig.a"J Decisidn

1 Ladistribucién de PHes la Prueba de Kruskal-Wallis para l 017 |Rechate a hipdtesis nula.
misma entre categorfas de % de  muestras independientes
polimera acrilico.

a. El nivel de significacion es de .050
b. S& muestra la significancia asintdtica.

Figura 27. Resumen de la prueba de hip6tesis del PH del suelo arcilloso.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 27, los resultados de la prueba muestran un nivel de significancia del 0.05,
por el cual, existe evidencia y se acepta la hipotesis del investigador, ya que el valor del
PH del suelo arcilloso es 0.017 < 0.05, al rechazar la Ho y al aceptar la Ha, se concluye:
Que el analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en suelos

arcillosos varia positivamente en el PH en el Jirén Los Alamos, Huancayo-Junin.

5.2.5. Hipotesis General

Planteamiento:

Hipotesis nula (Ho): El andlisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de
sub-rasante en suelos arcillosos no varia positivamente en el Jiron Los Alamos,

Huancayo-Junin.

Hipotesis alterna (Ha): El analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion
de sub-rasante en suelos arcillosos varia positivamente en la resistencia en el Jirén

Los Alamos, Huancayo-Junin.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirmnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Limite liquido 306 12 .no3 i 12 .0o&s
Limite plastico 164 12 200" .80 12 .0gs
Indice plastico 275 12 013 812 12 013
Maxima densidad seca 408 12 =.001 625 12 =.001
CBR al 35% Maxima 140 12 200 BA5 12 042
densidad seca
CBR al 100% Maxima 224 12 O EE] 845 12 .03z
densidad seca
FH A15 12 =001 G4 12 =001
* Esto es un limite inferior de 1a significacién verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 28. Pruebas de normalidad, polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en

suelos arcillosos

En la figura 28, se aprecia los resultados de la prueba de normalidad, que todos
los datos obtenidos relacionan a las dimensiones son menores al 0.05, por ello
se concluyd que, el anélisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-
rasante en suelos arcillosos varia positivamente en la resistencia en el Jiron Los

Alamos, Huancayo-Junin.

73



6.1.

CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion con los antecedentes.
Con respecto al Objetivo General:

Al determinar el analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en
suelos arcillosos en el Jiron Los Alamos, Huancayo-Junin, se adquirié como resultados
la mejora de las propiedades fisicas, reduciendo el w (%) de 25.67% hasta 17.77%, el LP
de 19.4% hasta 17.17%, y el IP logro reducir la plasticidad del suelo de 6.27% hasta
5.40%, asimismo, la densidad seca logro una mejora de 1.77g/cm? hasta 2.066g/cm?. En
contraposicion a otras investigaciones Nesterenk (2018), en la investigacion titulada:
“Desempefio de suelos estabilizados con polimeros en Pert”, obtuvo como resultado un
incremento en el CBR con adicion del PAM, las muestras ensayadas con respecto a las
muestras patrén, muestran un aumento de 70% en promedio al 95 % MDS, por otro lado,
se incrementd de 58% en promedio al 100% MDS”. Para Calle y otros (2018), en la
investigacion titulada: “Estabilizacion con polimero acrilico de la subrasante puente de
Anashuayco para su uso como base y comparacion frente a un pavimento convencional”,
obtuvo como resultado, la compresion es igual a 4.95 kg/cm? a los 7 dias de secado del
suelo natural, y no tiende a seguir progresando, en el suelo estabilizado el contenido
optimo con polimero es igual a 13.54 kg/cm2 y de 20.65 kg/cm2 a los 28 dias,
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aumentando 52.5% en 21dias, CBR de la subrasante natural es 55% y aumento el

contenido éptimo de polimero a 86%.

En relacién con el objetivo especifico 1, al determinar la variacion de las propiedades
fisicas en el analisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en
suelos arcillosos en el Jiron Los Alamos, Huancayo-Junin, con adicion de 2%, con el
valor de 24.1%, con adicion de 4%, con el valor de 22.12% y con adicién de 6%, con el
valor de 22.17%, y la muestra de control obtuvo un valor de 25.67% ; Limite plastico
con adicion de 2%, con un valor de 18.37%, con adicion de 4%, con un valor de 16.52%
y con adicion de 6%, con un valor de 17.77%, de tal forma que, la muestra de control
obtuvo con un valor de 19.4 %; y el IP con adicién de 2%, con un valor de 5.73%, con
adicion de 4%, con un valor de 5.60% y con adicion de 6%, valor de 5.40%, con relacién
a la muestra de control se obtuvo un valor de 19.4 %, en contraposicion segun (Bravo, y
otros, 2019) en su tesis de investigacion “Métodos para controlar el potencial expansivo
en suelos arcillosos de la ciudad de Cuenca”, indica que , el suelo tiene un potencial

expansivo alto para limites de Atterberg igual a 86.41% de LL y un 52.27% de IP.

En relacion al objetivo especifico 2, al estimar el porcentaje que cambia la densidad seca
en el andlisis con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en suelos
arcillosos en el Jiron Los Alamos, Huancayo-Junin, se obtuvo que el valor de 2.045 g/cm3
con la proporcion de 2%, con 2.066 g/cm3, con la proporcion de 4%, con 2.076 con la
proporcién de 6%, respecto a la muestra de control con 1.773 g/cm3 con respecto al , al
adicionar 2%, 4%y 6 % de polimero acrilico, a mayor adicion de polimero acrilico reduce
el OCH e incrementa la densidad, por ello, en contraposicién a otros estudios para la
“Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Cloruro de Sodio y Cloruro de Calcio”, Olivero
y otros (2019), sostiene que MDS tiene un valor de 1736 kg/m3 hasta 1898 kg/m3 con
un porcentaje de variacion de 9.33% con respecto a la combinar el suelo control con el
cloruro de sodio. Por otro lado, Lopez y otros (2018), en sus tesis de investigacion:
“Estabilizaciéon de suelos arcillosos con cal para el tratamiento de la subrasante”
determino, La densidad seca maxima es 2,15 gr/cm3 y el contenido de humedad 6ptimo
es 8,00%, mientras que la densidad seca maxima para la muestra 02 es 1,95 gr/cm3y el
contenido de humedad Optimo es 8,50%. Por otra parte, para Cuipal (2018), en su
investigacion con el titulo de “Estabilizacion de la subrasante de suelo arcilloso con uso

de polimero sintético en la carretera Chachapoyas” demostré que al adicionar 3%, 6% y
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9% de polimero sintético, la MDS de suelo natural con respecto a los aditivos disminuya
0.01 g/cm3 a 0.04 g/cma3.

Referente al objetivo especifico 3, al Evaluar la variacion de la resistencia en el andlisis
con polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos en el
Jirbn Los Alamos, Huancayo-Junin, los resultados mostraron que el valor de CBR
después de agregar polimero acrilico aumentd la capacidad de carga del suelo (CBR) en
un 233,33% al 2%; 345.10% al 4% y 460,78% al 6%; respecto a la muestra natural, en
otros estudios en contraposicion indican un aumento del 70% respecto a la muestra patrén
realizado al 95% de MDS para “el desempefio de suelos estabilizados con polimeros en
Pert”, segin Nesterenko (2018), obtuvo incremento en la resistencia hasta el 58% en
promedio al 100% de la MDS, de la misma forma el autor Calle y otros (2018), en su
tesis titulado: “Estabilizacion con polimero acrilico de la subrasante de la zona del puente
de Anashuayco” obtuvo un incremento en la resistencia de la subrasante hasta un 55%
y 85% al 95% de MDS, por otro lado, Cuipal(2018) en su investigacion “Estabilizacion
de la subrasante de suelo arcilloso con uso de polimero sintético en la carretera
Chachapoyas”, en los resultados del CBR demuestra que al adicionar un 3% de polimero
sintético aumento la resistencia del 0,3% al 0,6% con respecto a la muestra de natural,
por lo ello se pudo apreciar que el polimero sintético es el que incrementa en porcentajes

altos la resistencia del suelo arcillo.

Referente al objetivo especifico 4, al determinar la variacion del PH en el analisis con
polimeros acrilicos para la estabilizacion de sub-rasante en suelos arcillosos en el Jiron
Los Alamos, Huancayo-Junin, se midié el valor de pH, la acidez fue de 8,51% en una
proporcion de 2%; 8,53 en una proporcion de 4% y 8,63 en una proporcion de 6%.
Muestras de suelo natural con un valor de pH de 7,65. En contraposicion a otras
investigaciones Lopez y otros (2018), en su investigacion: “Estabilizacion de suelos
arcillosos con cal para el tratamiento de la subrasante”, el resultado es que se debe agregar
un 3% de cal al suelo para ajustar el pH y, en segundo lugar, se debe agregar cal a un 5%
para conseguir el objetivo. Concluyendo, que al afadir cal el PH se incrementa sobre
10.5% de grado de acides. Ramos y otros (2019), en su estudio de investigacion titulada
“Estabilizacion de suelo mediante aditivos alternativos”, los resultados fueron un valor
de pH de 5,51% para la muestra de suelo natural, 10%, 20% y 40% en relacion con las

cenizas volantes de carbon y valores de acidez de 6,29%, 6,27% y 6,26, en cambio para
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pH de la cal se duplica con valore de 12.48% 12.41% y 11.44 con respecto al del suelo

control, transformandolo en un suelo alcalino.
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CONCLUSION

En este estudio permitié determinar que la adicion de mas polimero acrilico reduce
significativamente el contenido de humedad y aumenta la densidad seca, lograndose| una buena
compactacion en arcillas de la subrasante, el CBR con polimeros acrilicos de 2% se obtuvo una
mejora en la subrasante de insuficiente hasta una subrasante buena, mientras que con 4%y 6%
de polimero acrilico se obtuvo una mejora hasta una subrasante muy buena, segin el MTC EG-
2014.

1. Se concluye que las propiedades fisicas del suelo arcilloso en la muestra control obtiene
un LL=25.67%, LP=19.4% y IP=6.27%, con adicion de 2% obtiene un LL=24.10 vario -
6.12%, LP= 18.37% vario -51.31% y IP=5.73% vario a -8.61%, con adicién de 4% un
LL=22.12% vario a -13.83%, LP=16.52% vario a -14.85% y IP=5.60% vario a -5.26%,
con adicion de 6% un LL=22.17% vario a-13.63%, LP=17.77% vario a-8.4% y IP=5.40%
vario a -13.88%, el polimero acrilico varia favorablemente reduciendo la plasticidad del
suelo.

2. Se estimo el porcentaje de la densidad seca, la muestra control 1.773(g/cm3), con 2% de
adicion 2.045(g/cm3) una variacion de 15.34%, con 4% de adicion 2.066(g/cm3) variacion
de 16.53% y con 6% de adicién 2.076(g/cm3) variacion de 17.09%. El polimero acrilico
reduce significativamente el OCH la muestra control 14.98% con adicion de 2%
OCH=11.57% con variacion -22.76%, con adicion de 4% OCH=10.61% con variacion -
29.17% y con adicién de 6% OCH=10.24% con variacion -31.64%, logrando una buena
compactacion en la subrasante conformado por suelos arcilloso.

3. Seevaluo la variacién de la resistencia del suelo, se concluye que la muestra control CBR
al 100%MDS= 6.70%, con adicion de 2%= 23.80% variacion 255.22% mejorando la
subrasante de insuficiente hasta una subrasante buena, con 4% y 6% de adicion de
polimero acrilico 345.10%=344.78% y 457.16%=467.16% mejora favorablemente la
resistencia hasta subrasante muy buena.

4. Se determino la variacion del PH del suelo, se concluye suelo natural el PH=7.65
ligeramente alcalino, con adicién de 2% PH= 8.51 variacion de 5%, con adicion de 4%
PH= 8.53 variacién de 11% y con adicion de 6% PH= 8.63 variacion de 13% resultando

fuertemente alcalino.
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RECOMENDACIONES.

Seguir investigando referente a las propiedades y beneficios de los polimeros acrilicos
empleado para la estabilizacion de suelos conformado por arcillas para su aplicacion en
futuras investigaciones, ya que en esta investigacion demuestra que el polimero acrilico

mejora las propiedades fisicas y mecanicas.

Para comprender mejor como se comportan las arcillas tratadas con polimeros acrilicos,

mejorar los métodos de estudio e incorporar pruebas especializadas.

Es recomendable tener atencidn, que, al adicionar polimeros acrilicos a mayor
porcentaje de adicion se generd mayor expansion, por lo que es recomendable usar una

dosificacion entre 2% a 4%.

Dado que la evidencia se obtiene de pruebas de laboratorio segin lineamientos
regulatorios, los resultados de este estudio pueden servir como referencia para futuros

estudios.

Es recomendable tomar en cuenta el PH del polimero en liquido, al mezclar con agua
el suelo natural para obtener la humedad optima, ya que esta presenta variaciones en

relacion al PH de polimero.
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“ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS, HUANCAY O-JUNIN”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

OBJETIVO GENERAL.:

HIPOTESIS GENERAL:

VARIABLE INDEPENDIENTE:

* ¢Cudl es el andlisis con polimeros
acrilicos para la estabilizacion de sub-
rasante en suelos arcillosos en el Jirén

Los Alamos, Huancayo-Junin?

+ Determinar el andlisis con polimeros
acrilicos para la estabilizacion de sub-
rasante en suelos arcillosos en el Jiron

Los Alamos, Huancayo-Junin

« El andlisis con polimeros acrilicos para
la estabilizacion de sub-rasante en
suelos arcillosos varia positivamente en

el Jirén Los Alamos, Huancayo-Junin.

Polimeros acrilicos

D1: Propiedades del
Polimero acrilico

11: PH de polimero
acrilico
12: Densidad relativa del

polimero acrilico.

D2: Proporcion de
polimero acrilico

11: 2% de polimero
acrilico
12: 4% de polimero
acrilico
13: 6% de polimero

acrilico

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS:

VARIABLE DEPE

NDIENTE:

» ¢Cuanto varia las propiedades fisicas
en el analisis con polimeros acrilicos
para la estabilizacién de sub-rasante en
suelos arcillosos en el Jirén Los Alamos,
Huancayo-Junin?

+ Determinar la variacion de las
propiedades fisicas en el andlisis con
polimeros acrilicos para la estabilizacién
de sub-rasante en suelos arcillosos en el

Jirén Los Alamos, Huancayo-Junin

« El andlisis con polimeros acrilicos para
la estabilizacion de sub-rasante en
suelos arcillosos varia positivamente en
las propiedades fisicas en el Jirén Los
Alamos, Huancayo-Junin.

« (En qué porcentaje cambia la densidad
seca en el analisis con polimeros
acrilicos para la estabilizacion de sub-
rasante en suelos arcillosos en el Jirén

Los Alamos, Huancayo-Junin?

« Estimar el porcentaje que cambia la
densidad seca en el andlisis con
polimeros acrilicos para la estabilizacion
de sub-rasante en suelos arcillosos en el

Jirén Los Alamos, Huancayo-Junin

« El anélisis con polimeros acrilicos para
la estabilizacién de sub-rasante en
suelos arcillosos varia positivamente en
la densidad seca en el Jirén Los Alamos,

Huancayo-Junin.

« ¢;Cuanto varia la resistencia en el
anélisis con polimeros acrilicos para la
estabilizacion de sub-rasante en suelos
arcillosos en el Jiron Los Alamos,
Huancayo-Junin?

» Evaluar la variacion de la resistencia en
el andlisis con polimeros acrilicos para la
estabilizacion de sub-rasante en suelos
arcillosos en el Jiron Los Alamos,
Huancayo-Junin.

« El anélisis con polimeros acrilicos para
la estabilizacién de sub-rasante en
suelos arcillosos varia positivamente en
la resistencia en el Jirén Los Alamos,

Huancayo-Junin.

« (Cuanto varia el PH en el analisis con
polimeros acrilicos para la estabilizacién
de sub-rasante en suelos arcillosos en el

Jirén Los Alamos, Huancayo-Junin?

« Determinar la variacién del PH en el
analisis con polimeros acrilicos para la
estabilizacion de sub-rasante en suelos
arcillosos en el Jiron Los Alamos,

Huancayo-Junin

« El anélisis con polimeros acrilicos para
la estabilizacion de sub-rasante en
suelos arcillosos varia positivamente en
el PH en el Jiron Los Alamos,

Huancayo-Junin.

Estabilizacion de
sub-rasante en
suelos arcillosos.

D1: Propiedades fisicas

11: Limite liquido
12: Limite plastico
13: indice pléstico

D2: Densidad seca

11: Méxima densidad
seca

12: Optimo contenido de
humedad

D3: Resistencia del

suelo.

11: CBR al 95% de
MDS

12: CBR al 100% de
MDS

D4: PH del suelo

11: Grado de alcalinidad

METODO DE INVESTIGACION: Cientifico
ENFOQUE DE INVESTIGACION: Cuantitativo
TIPO DE INVESTIGACION: Aplicada

NIVEL: Explicativo

DISENO DE INVESTIGACION

Experimental.

POBLACION:

Para esta investigacion la poblacién esta compuesta por una
poblacion finita por tres calicatas que estaran ubicadas en
una longitud de 300 ml, donde se determiné el nimero de
calicatas seguin la EG-2014, la via esta ubicada en el Jr. Los
Alamos, Torre Torre, provincia de Huancayo, region Junin.
MUESTRA:

Estd basado en el muestreo no probabilistico por
conveniencia, por lo que esta conformado por tres calicatas
identificados como calicata C-1, calicata C-2 y calicata C-3,
Segln el MTC EG-2014 (Seccion suelos y pavimentos).
INSTRUMENTOS

« Formatos de los ensayos.

« Ficha de recopilacion de datos

Técnicas de procesamiento de datos:

« Andlisis estadistico de resultados obtenidos en el
laboratorio.

« Ficha de organizacion, sistematizacion e interpretacion de

los datos obtenidos en los ensayos.
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INSTRUMENTOS

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES < DIMENSIONES INDICADORES DE ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL RECOLECCION
Segln (Calle, y otros, Id_os polimeros I?C“'”COS D1: Propiedades del  1: PH de polimero acrilico Ficha  técnica  de
2018) define que el oc  Operactonalizan @ - oqiimerg acrilicos.  12: Densidad relativa. polimeros acrilicos
. o través de sus
polimero acrilico es un di . -
. . imensiones que son:
material acuoso, debido .
Bl ., Propiedades del
V1: Polimeros a su gran ndmero de Ii il .
acrilicos moléculas  pequefias pofimero acrifico . - Razon
proporciones del . . 11: 2% de polimeros acrilicos. ]
cuando es : o D2: Proporcion de e . P Ficha de ensayos del
apropiadamente polimero acrilico y su polimeros acrilicos 12: 4% de pollmeros acr[I!cos. i -
propl vez cada uno de las " 13: 6% de polimeros acrilicos. aboratorio.
combinada con agua di . .
L imensiones tiene sus
estabiliza el suelo. A
indicadores.
Segin  (Mamani, y Estabilizacion de D1: Propiedades Ilf Limite I|q,U|g|o
- - 12: Limite plastico
otros, 2017) define que, subrasante en suelos fiscas - ..
| tabilizacion de la arcillosos de 13: Indice de plasticidad i
a eg 505 ] Ficha de ensayos del
sub_rlellsante en suelos gperacm()jr)allzar} a través laboratorio.
. T arcillosos consiste en e sus dimensiones que . 11: Méaxima densidad seca
V2: Estabilizacion e - ; P D2: Densidad seca. : A .
de subrasante en modlflcar propiedades son: Indice  de 12: Optimo contenido de humedad Intervalo
inadecuadas del suelo plasticidad,

suelos arcillosos

con el fin de alcanzar
las condiciones dptimas
del suelo para el
desempefio en
infraestructuras viales.

compactacion del suelo,
resistencia del suelo y su
vez cada uno de las
dimensiones tiene sus
indicadores.

D3: Resistencia del
suelo

D4: PH del suelo

11

: CBR al 95% MDS
12:

CBR al 100% MDS

: Grado de alcalinidad

Ficha de ensayos del
laboratorio.
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Anexo 3: Matriz de Operacionalizacion del Instrumento.
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ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS

DIMENSIONES INDICADORES
Suelos + 2% Polimero Suelos + 4% Polimero Suelos + 6% Polimero
Suelo natural it i et
Acrilico Acrilico Acrilico
Limite liquido 25.67 24.10 22.12 2217
Propiedades fisicas Limite plastico 29.40 18.73 16.52 17.77
indice plasticidad 6.27 5.73 5.60 5.40
Maxima densidad seca 1.773 2.045 2.066 2.076
Densidad seca
Optimo contenido de 14.98 1157 10.61 10.24
humedad
CBR al 95% de MDS 5.10 17.00 22.70 28.60
Resistencia del
suelo
CBR al 100% de MDS 6.70 23.80 29.80 38.00
PH del suelo Grado de alcalinidad 7.65 8.51 8.53 8.63
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Anexo 4: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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TESIS: “ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA
ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-
JUNIN”
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Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacion
Estructura

Fecha de recepcion

LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL
JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"

: EXP-182-GEO-TEST-V-2022

: GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11

Cantera

: Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy

N° de muestra

: Huancayo - Per(

Clase de material

Fecha de emision

: SETIEMBRE - 2022

: CALICATA N°01

: SUELO NATURAL

: OCTUBRE - 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
- i MTC E 107 N
Hoja: 01 de 02
PESO RETENIDO RETENIDO =
3 76.20 ~ 0,00 0.00 0.00 100.00 CRAVA 10.29 %
il 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 25.72%
1% 38.10 80.70 1.40 1.40 98.60 FINO 63.99 %
i 25.40 28.90 0.50 1.91 98.09

34" 19.05 1560 027 218 5782 L bk

12" 12.70 88.00 158 371 96.29

38" 9.53 105.00 1.83 5.54 94.46 CONTENDO i b

114" 6.35 165.20 _ 2.87 8.41 91.59 TP 3%0.127)

N° 4 4.76 108.00 1.88 10.29 89.71
N° 8 2.36 236.30 4.11 14.40 85.60 Cadigo de recipiente A-60

N°10 2.00 32.20 0.56 14.96 85.04 Masa de recipiente 7360

N° 16 118 143.00 2.49 17.45 82.55 (9) )

N° 20 0.85 81.20 1.41 18.86 81.14 Masa de recipiente + 7730

N° 30 0.60 89.20 1.55 2042 79,58 suelo himedo (g) i

N° 40 0.43 86.10 1.50 21.91 78.09 Masa de recipiente + 44980

N° 50 0.30 106.70 1.86 23.77 76.23 suelo seco (g)

N° 60 0.25 65.60 1.14 2491 75.09 Masa de agua (g) 27.50g
N° 100 0.15 348.90 6.07 30.98 69.02 Masa de suelo seco 376204
N° 200 0.075 288.90 5.03 36.01 63.99 @ :

FONDO 3677.3 63.99 100.00 0.00 Contenido de 731%
TOTAL 5746.78 100.00 % humedad % i

% QUE PASA

CURVA GRANULOMETRICA

28 5 88 28383 3
T ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
Simbolo del grupo (SUCS) = CL-ML
Nombre del grupo (SUCS) = ARCILLALIMOSA ARENOSA
AASHTO = A4(0)

« RUC: 20606529229
@ Psu. GRAU #211-CHILCA

G GEO TEST V S.AC.
& GEOTEST.V@GMAIL.COM

93



Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacién
Estructura

Fecha de recepcion

A———— :‘J‘c, =

LABORATORID
GEOQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-|
JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"

RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL

: EXP-182-GEO-TEST-V-2022

: GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera

: Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy

N° de muestra

: Huancayo ~ Per(i

Clase de material

Fecha de emisién

: SETIEMBRE - 2022

: CALICATA N°01

: SUELO NATURAL

: OCTUBRE - 2022

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LimMITE LiQuipo, LiIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLAS“C'DAD DE SUELOS 3
MTC E 110-111
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLKST’CO ‘
Nro. De capsula - - = = z
Masa capsula + Suelo humedo {qg) 42.90 38.30 39.00 20.40 19.00
Masa capsula + Suelo seco (g) 36.90 33.30 34.00 19.00 18.00
Masa capsula (g) 14.00 13.70 13.90 12.10 12.60
[Masa del agua (g) 6.00 5.00 5.00 1.40 1.00
Masa del suelo seco (g) 22.90 19.60 20.10 6.90 5.40
Contenido de humedad % 26.20 % 25.51 % 24.88 % 20.29 % 18.52 %
Nro. De golpes 17 29 35 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
29.0 e — E—
28.0 =]
27.0 - e —— —
o
<
g 20 — —
2
w250 ——— = T~
s
240 T
23.0 - :
i |
220 l . ==
10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL ¢ 25.67 % LP.: 19.40 % IP. 6.27 %

a RUC: 20606529229
Q@ PsJ. GRAU #211-CHILCA

0 GEO TEST V 5.AC.
W GEOTEST.V@GMAIL.COM
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: : TESIS "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL

LABORATORIO
GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Prayecto JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO - JUNIN"
Expediente N° : EXP-182-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera 3
Peticionario : SANTOS ARRIETA, Sandy N° de muestra : CALICATA N° 02
Ubicaclén : HUANCAYO - PERU Clase de material : SUELO NATURAL
Estructura e Fecha de emisién : OCTUBRE - 2022
Fecha de recepcion : SETIEMBRE - 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
Hofa: 01 de 02
PESO RETENIDO RETENIDO .
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 [ GRAVA 1040 %
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 26.16 %
1%" 38.10 80.69 142 1.42 98.58 FINO 63.44 %
1¥ 25.40 28.92 0.51 1.93 98.07
34" 19.05 15.59 0.27 2.20 97.80 JOTAC 100.00%
7n" 12.70 88.11 1.55 3.75 96.25
3" 9.53 105.09 1.85 5,60 94.40
N 635 165.19 290 850 9150 B oatds b
N° 4 4.76 108.04 1.90 10.40 89.60
N°8 2.36 236.31 4.15 14.55 85.45 Cadigo de recipiente A-60
N°10 2.00 3219 0.57 15.12 84.88 Masa de recipiente 7370g
N° 16 1.18 143.10 2.51 17.63 82.37 (@)
N°20 0.85 81.22 143 19.06 80.94 Masa de recipiente + a741q
N° 30 0.60 89.24 1.57 20.63 79.37 suelo himedo (g) :
N° 40 0.43 87.09 1.53 22,16 77.84 Masa de recipiente + 45001 ¢
N° 50 0.30 106.70 1.88 24.03 75.97 suelo seco (g) :
N° 60 0.25 64.99 1.14 25.18 74.82 Masa de agua (g) 27409
N° 100 0.15 358.98 6.31 31.48 68.52 Masa de suelo seco 7631
N° 200 0,075 288.90 5.08 36.56 63.44 (0)
FONDO 3609.7 6344 100.00 0.00 c do =
TOTAL 5690.00 100.00 % humedad %
CURVA GRANULOMETRICA
100% :
0%
80%
0%
5 60% i
& 5%
3 w%
= w0
0%
10%
0%
g 82 X8 58 3% 28 REassag gz &
R T ABERTURA DEL TAMIZ (mm) °
Simbolo del grupo (SUCS) = CL-ML
Nombre del grupo (SUCS) = ARCILLA LIMOSA ARENOSA
AASHTO = A4()

a RUC: 20606529229
Q@ PSu. GRAU #211- CHILCA
L OB0329953 / 95252515]

€@ GED TEST V SAC.
M GEOTEST.V@

GMAIL.COM
o)

@ (SNAA

iz

(;zmam Espm(.)'z:

INGENIERO CIVIL

CIP 198181
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

:: TESIS "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL

Proyscto JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO - JUNIN"
Expediente N° : EXP-182-GEO-TEST-V-2022
Codiga de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 20210211 Cantera :
Peticionario : SANTOS ARRIETA, Sandy N° de muestra : CALICATA N° 02
Ublcaclén : HUANCAYO - PERU Clase de material : SUELO NATURAL Y
Estructura i Facha de emision : OCTUERE - 2022 i
Focha de recepcion : SETIEMBRE - 2022 &
Hoja: 02 de 02 5,
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE '
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
INro. De capsula T1 T2 T3 - -
Masa cépsula + Suelo humedo (g) 42.93 38.29 39.01 2044 19.09
[Masa capsula + Suelo seco (g) 36.89 33.31 34.05 19.00 18.10
[Masa capsula (g) 15.00 13.69 13.80 12.90 12.06 %
Masa del agua (g) 6.00 5.00 5.04 140 1.00 7
Masa del suelo seco (g) 21.89 19.62 20.25 6.90 5.40 3
(Contenido de humedad % 271.41% 2548% 24.89 % 2361 % 16.39 %
INro. De golpes 17 29 35 | I .
5,
DIAGRAMA DE FLUIDEZ '
200 —— — ———— —
==
80 ————— _ - — |3
270 — —_— _\_ - .
2
g 260 —— — S — —
2 S
w250 —— - ~& —
=
) ——— ~ ——
80 ——M - 7
20 '
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO ‘
L% 26.21 LP.: 20.00 IP.: 6.21 s
NOTAS: |
1) Muestreo e identificac porelp !
2)Elp doberd reproducirse sin la autorizacion del & salvé que la i6n sea en su totalidad

a4 RUC: 20606529229 © GED TEST V S.AC.
Q@ PsJ. GRAU #211- CHILCA ™ GEOTEST.V@GMAIL.COM

CIP 198181
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

Proyecto : TESIS "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS,
HUANCAYO - JUNIN"
Expediente N° : EXP-182-GEO-TEST-V-2022 Cantera :
Codigo de formato  : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATAN®02
Peticionario : SANTOS ARRIETA, Sandy Clase de material : SUELO NATURAL
Ubicacion : HUANCAYO - Peru Noma :MTCE 132 A
Estructura + VARIOS Ensayado por (AY.G. i
Fecha de recepcién : SETIEMBRE - 2022 Fecha de emisién : OCTUBRE - 2022 .
\
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO f
E INDICE DE DE PLASTICIDAD DEL SUELOS \
NTP 339.129
LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO i
L 26.21 LP: 20.00 IP: 6.21 '
Y
PROCTOR MODIFICADO :
MTCE 115
MDS OCH \’
1.930 13.42 :
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) /
MTC E 132 '
CBR 95% CBR 100% ‘1
5.25 6.31
NOTAS: ;‘
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del lab i0,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

Gamarra Espinoza
A INGENIERO CIVIL
CIP 198181

a RUC: 20606529229 €O GEO TEST V S.AC.

Q Psu. GRAU #211- CHILCA ™ GEOTEST.V@QGMAIL.COM
& N 2 2

= m /0

97



LABORATORIO
GEOQ TEST V S.A.C.

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

: : TESIS "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL.

Proyecto JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO - JUNIN™
Expediente N° : EXP-182-GEO-TEST-V-2022
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera :
Peticionario : SANTOS ARRIETA, Sandy N° de muestra : CALICATA N° 03
Ublcacién : HUANCAYO - PERU Clase de material : SUELO NATURAL
Estructura 8 Facha de emisién : OCTUBRE - 2022
Fecha de recepcion : SETIEMBRE - 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
Hoja: 01 de 02
PESO RETENIDO RETENIDO - 7
TAMIZ ‘m’“ ner(s';wo PAI;‘CJIAL ACUH"(‘I:.ADO ‘f;,'"e G"ﬁ:&m‘;g:gm‘fo
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 10,33 %
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 24.45 %
1%" 38.10 80.64 141 1.41 98.59 FINO 65.22 %
B 25.40 28.89 0.51 1.91 98.09
34" 19.05 15.64 0.27 2.19 97.81 U b
12" 12.70 88.00 1.54 3.73 96.27
38" 9.53 104.89 1.83 5.56 94.44
114" 6.35 164.99 288 844 9156 e &
N°4 476 107.89 1.89 10.33 89.67 i
N° 8 2.36 229.00 4.00 14.33 85.67 Cédigo de recipiente A-60
N°10 2.00 32.15 0.56 14.90 85.10 Masa de recipiente 72904
N° 16 1.18 143.10 2.50 17.40 82.60 | 9)
N° 20 0.85 80.91 1.41 18.81 81.19 Masa de recipiente + 48011 g
N° 30 0.60 89.19 1.56 20.37 79.63 suelo himedo (g) s
N° 40 043 85.75 1.50 21.87 78.13 Masa de recipiente + 45279¢
N° 50 0.30 107.60 1.88 23.75 76.25 suelo seco (g) )
N° 60 0.25 71.72 1.25 25.01 74.99 Masa de agua (g) 21.32g
N° 100 0.15 268.78 4.70 29.71 70.29 Masa de suelo seco 379899
N° 200 0.075 290.40 5.08 34.78 65.22 (9
|__Fonoo 37305 65.22 10000 0.00 < do =
TOTAL 5720.00 100.00 % humedad %
CURVA GRANULOMETRICA
100% | o——o—._._._..~
90 % ‘ | \ ‘
80 % ‘ ! | | \ ‘ |
0% i [
3 o% | ‘ T.
o 5% ‘ (] \ |
g ol I |
= 2%
20%
10 %
0%
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
Simbolo del grupo (SUCS) = CL-ML
Nombre del grupo (SUCS) = ARCILLA LIMOSA ARENOSA
AASHTO = A-4(0)

4 RUC: 20606529229 © GEQ TEST V SAC. / (;a:ufaspmou
9@ PsSJ.GRAU #211- CHILCA % GEOTEST.V@ GMAIL.COM S INGENIERO CIVIL
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MECANICA DE SUELDOS, CONCRER
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATE ?
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO EH

.

: : TESIS "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL

LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO - JUNIN" - MR LSC T
Expediente N° - EXP-182-GEO-TEST-V-2022 B . R
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera :

Paticionario : SANTOS ARRIETA, Sandy N° de muestra : CALICATAN® 03

Ublcaclén : HUANCAYO - PERU Clase de materlal : SUELO NATURAL

Estructura e Fecha de emisién : OCTUBRE - 2022

Fecha de recepcion : SETIEMBRE - 2022

Hoja: 02 de 02

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E iNDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. De capsula T T2 T3 - -
Masa capsula + Suelo humedo (g) 41.98 37.99 38.42 20.13 19.11
IMasa cépsula + Suelo seco (g) 37.70 33.60 34,05 18.99 18.04
Masa capsula (g) 15.42 14.20 14.05 13.33 12.65
Masa del agua () 6,08 5.05 5,00 136 1.08
IMasa del suelo seco (g) 22.28 19.40 20.00 6.78 5.62
IContenido de humedad % 27.29% 26.03 % 25.00 % 2014 % 19.85 %
[Nro. De golpes 18 26 34 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
29.0
280 e
70— —= —
2
g %0 T — = x\‘_ —
x
w250 ] \.
ES
240 —
230
20 —————— — L
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO TNDICE PLASTICO
EL.! 26.25 LP:3 20.00 IP. : 6.25
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario i
2)El present deberé rapiod (0 Lo izacion dal & salvd que la rep sea en su lolalidad “ﬂ

a RUC: 20606529229
Q PsJ.GRAU #211-CHILCA

O GEO TEST V S.AC.
™ GEOTEST.V@GMAIL.COM

Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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Proyecto : TESIS "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS,
HUANCAYO - JUNIN"

Expediente N° : EXP-182-GEO-TEST-V-2022 Cantera :

Codigo de formato  : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATAN°03

Peticionario : SANTOS ARRIETA, Sandy Clase de material  SUELO NATURAL

Ubicacion : HUANCAYO - Perti Norma :MTCE 132

Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.CG.

Fecha de recepcién : SETIEMBRE - 2022 Fecha de emision : OCTUBRE - 2022

LABORATORIO
GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

E INDICE DE DE PLASTICIDAD DEL SUELOS

NTP 339.129
LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL: 26.25 LP: 20.00 IP: 6.25
PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
MDS OCH
1.987 14.02

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E 132

CBR 95%

CBR 100%

4.90

6.45

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

a RUC: 20606529229 O GEQ TEST V SAL.
Q@ Psu. GRAU #211- CHILCA ] GEETEST\/ GVIAIL COM

is Gamam Espmou
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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- LABORATORI
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

a RUC: 20606529229
Q@ PsJ.GRAU #211-CHILCA

© GEO TEST V S.AC.
W GEOTEST.V@ GMAIL.COM
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Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacién
Estructura

Fecha de recepcion

LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

: TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL

JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"

: EXP-182-GEO-TEST-V-2022

: GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11

: Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy

: Huancayo - Perti

Cantera t-

N° de muestra : CALICATA N°01

Clase de material : SUELO CON ADICION DEL 2% DE POLIMERO ACRILICO
Fecha de emision : OCTUBRE - 2022

: SETIEMBRE - 2022

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LiQUIDO, LlMITE PLAsrlco E iNDICE DE

N ' PLASTICIDAD DE SUELOS U
" . MTC E 110-111 f
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO ‘ LIMITE PLASTICO
INro. De capsula s - 5 2 B
[Masa capsula + Suelo humedo (g) 40.76 36.39 37.05 19.38 18.05
Masa capsula + Suelo seco (g) 3499 31.80 32.72 18.16 17.10
Masa capsula (g) 13,30 13.02 13.21 11.50 11.97
[Masa del agua (g) 577 458 433 1.22 0.95
[Masa del suelo seco (g) 21.69 18.79 19.52 6.67 5.13
Contenido de humedad % 26.60 % 24.39 % 2219 % 18.30 % 18.43 %
Nro. De golpes 17 23 32 | ]
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
290 —— j
28.0
27.0 \
g 26.0 ~J
‘é‘ 260 ———
T )
i, 240 Se—
(=}
= 230 \\
220 \0 ‘7
210 [ L !
20.0 16 20 V) 30 ‘ﬂlf_‘éﬂ
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.% 2410 % LR, 3 18.37 % IP.: 5.73 %

a RUC: 20606529229
9 PSJ.GRAU #211-CHILCA

0 GEO TEST V S.AC.
¥ GEOTEST.V@GMAIL.COM

O Spinoza
N afiarraEspin
‘.ﬁﬁkf INGENIERO CIVIL
& CIP 198161
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Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacién
Estructura

Fecha de recepcion

' LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL

JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"

: EXP-182-GEQ-TEST-V-2022

: GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11

Cantera

: Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy

N° de muestra

: Huancayo - Pera

Clase de material

Fecha de emisién

: SETIEMBRE - 2022

: CALICATA N°01

: SUELO CON ADICION DEL 4% DE POLIMERO ACRILICO

: OCTUBRE - 2022

Hoja: 02 de 02

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LiQUIDO,LIMITE PLASTICO E iNDlCE DE
a3 _ PLASTICIDAD DE SUELOS

g MTC E 110-111
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. De capsula . - = = 3
[Masa capsula + Suelo humedo (g) 34.11 3045 31.01 16.21 1511
Masa capsula + Suelo seco (g) 29.92 27.10 27.87 15.40 14.51
[Masa capsula (g) 12,63 11.86 12.04 10.48 10.91
Masa del agua (g) 4.19 3.35 3.14 0.81 0.60
Masa del suelo seco (g) 17.29 15.24 15.84 4.93 3.60
Contenido de humedad % 24.22 % 22.01% 19.81% 16.41 % 16.63 %
Nro. De golpes 18 27 31 | I
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
25.0
240 — ‘\\
23.0 \
a
<
g2 20 = i
2
x=
g 210 —— \
S N
20.0 —
19.0 _
N | = |
10 20 25 30 40 50
N°DE GOLPES
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 2212 % LR 16.52 % IP.; 5.60 %

a4 RUC: 20606529229

@ Psu.GRAU #211-CHILCA

© GEO TEST V S.AC.
™ GEOTEST.V

@GMAIL.COM

INGENIERO CiVIL
CIP 198161
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

: TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL

Proyscto JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"

Expediente N° : EXP-182-GEQ-TEST-V-2022

Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera e

Peticionario : Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy N°¢ de muestra : CALICATA N°01

Ubicacién : Huancayo - Peru Clase de material : SUELO CON ADICION DEL 6% DE POLIMERO ACRILICO
Estructura ‘- Fecha de emision : OCTUBRE - 2022

Fecha de recepcion : SETIEMBRE - 2022

Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
~ PLASTICIDAD DE SUELOS
- MTCE 110-111

DESCRIPCI LIMITE LIQUIDO ‘ LIMITE PLASTICO
Nro. De capsula - B B - =
Masa capsula + Suelo humedo (g) 36.01 32.15 32.73 17.12 15.95
Masa capsula + Suelo seco (g) 31.46 28.41 29.24 16.13 15.17
[Masa capsula (g) 12.76 11.50 11.67 10.16 10.58
Masa del agua (g) 4.54 3.74 349 0.99 0.78
Masa del suelo seco (q) 18.70 16.91 17.57 5.97 4.59
(Contenido de humedad % 24.30 % 22.09 % 19.89 % 16.63 % 16.92 %
INro. De golpes 16 26 34 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
27.0
26.0 — r;
250
<
£ 20 - NS
2
w230 AN
220 = \
21.0 : \ :
| ] i
| l =
X 10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 2217 % LP.: 16.77 % 1P 5.40 %

] Ah} LujgGantarra Espinoza

INGENIERO CivIL
CIP 198161

4 RUC: 20606529229 © GEO TEST V S5AL.

Q@ Psu. GRAU #211-CHILCA % GEOTEST.V@GMAIL.COM
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. LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS
ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"

Expediente N° : EXP-182-GEQ-TEST-V-2022 Cantera .

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

Peticionario + Bach, SANTOS ARRIETA, Sandy Clase de material : SUELO NATURAL

Ubicacién : Huancayo - Per Norma :MTC

Estructura : VARIOS Ensayado por SAY.G.

Fecha de recepcion  : SETIEMBRE - 2022 Fecha de emision + OCTUBRE - 2022

_~ PROCTOR MODIFICADO
T R MRS @

Hoja : 01 DE 01

| COMPACTACION |

N? Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Peso suelo +molde (gr.) 5,610.0 5,680.0 5.715.0 5,700.0
Paso moide (gr ) 3,760.0 3,760.0 3,760.0 3.760.0
Peso suelo compactado (gr.) 1,850.0 1,920.0 1,955.0 1,940.0
Volumen del molde (cm”) 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda {aricm’) 1.938 2.012 2.048 2.033
| HUMEDAD (%) |
TaraN® 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr.) 76.1 69.8 64.1 68.3
Tara +suelo seco (gr ) 69.8 63.4 57.5 60.8
Peso de agua (gr.) 6.3 6.4 6.6 75
Peso de tara (gr ) 16.6 17.3 16.6 17.3
Peso de svelo seco (gr.) 53.2 46.1 40.9 43.5
Humedad (%) 11.84 13.88 16.14 17.24
Densidad Seca (gricm’} 1.733 1.766 1.764 1.734
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE |
METODO . [ PESO (g) | 3,760.0
TIPO DE MOLDE e | VOLUMEN (CH3) | 954.4
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Maxima Densidad Seca (gricm’): | 1.773 Maxima Densidad Seca Corregido (gricm’): | -
Optimo Contenido de Humedad (%): | 14.98 Optimo Contenido de Humedad Corregido(%): |
ENSAYO DE PROCTOR
185
= : |
P } I
S 1m0 } i
E) ] }
3 - - - - - ]
P / \.\
g 175 :
= \
=
s
S 1
g
a
165
1 19 15 1
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
1) Mueslreo e idenlificacion realizados por el pelicionario
2) El presente no debera sinla on del alvo que la on sea en su lotalidad

INGENIERO CIVIL
CiP 198161

a RUC: 20606529229 O GEO TEST V S.AC.

? Psu. GRAU #211- CHILCA ]
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. LABORATORIO
- GEOTEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto : TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"
Expediente N° : EXP-182-GEO-TEST-V-2022 Cantera -
Codigo de formato ~ : EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N°01
Peticionario : Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy Clase de material - SUELO NATURAL
Ubicacién : Huancayo - Peri Norma :MTC
Estructura - Ensayado por tAY.G.
Fecha de recepcion  : SETIEMBRE - 2022 Fecha de emision : OCTUBRE - 2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
A R YT T uTcE s e, # R AN
Hoja :01de 02
| COMPACTACION B
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso de molde + Suelo humedo (g) 11912.0 120010 11680.0 11976.0 11850.0 12104.0
Peso de molde (g) 7583.0 75830 7633.0 76330 7964.0 7964.0
Peso del suelo humedo (g) 4329.0 4418.0 4047.0 4343.0 3886.0 4140,0
Volumen del molde (cm3) 21250 2125.0 21119 21119 2110.9 21109
Densidad himeda (g/cm3) 2.037 2.079 1.916 2.056 1.841 1.961
Tara (N°) . e o . .o .
Peso suelo humedo + tara (g} 832 70.7 76.4 70.4 734 66.4
Peso suelo seco + tara () 74.5 63,5 68.7 63.1 66.2 58.8
Peso de tara (0) 16.6 17.9 17.3 174 106 1.2
Peso de agua (g) 8.7 72 7.7 73 8.2 76
Peso de suelo seco (q) 57.9 456 514 46.0 54.6 476
Contenido de humedad (%) 14.99 15.79 14.98 15.87 15.02 1597
Densidad seca (gicm3) 1.772 1.796 1,667 1.775 1,601 1.691
| EXPANSION |
FECHS HORR | IO ey nfﬂms Ny Mmmm”* OEL uﬁﬂms N2 m: ston* DEL oﬁc L"o'lﬁs N3 mﬂuuuon*
12:21pm 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
12:21pm 24 0.080 0.080 0.07 0.030 0,030 0.03 0.090 0.090 0.08
12:21pm 48 0,080 0.080 0.07 0.070 0.070 0.06 0.190 0.190 0.16
24/09/2022 12:21pm 72 0.180 0.180 0.15 0.110 0.110 0.09 0.220 0.220 0.18
25/09/2022 12:21pm 96 0.230 0.230 0.19 0,140 0.140 0.12 0.260 0.260 0.22
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION — — — —
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kglem2 Dial kglom2 | kglom2 % Dial kgiom2 | kglom2 % Dial kglem2 | kglem2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.003 1.76 0.001 1.52 0.000 1.41
0.050 0.01 274 0.007 2.25 0.002 1.69
0.075 0.019 372 0,011 2,74 0.004 1.93
0.100 70.31 0.027 4.70 4.7 6.6 0.017 348 33 4.7 0.008 2.42 2.3 35
0,150 0.038 6.05 0.021 397 0.015 3.28
0.200 105.46 | 0.047 7.15 7.3 6.9 0.030 507 5.2 5.0 0.020 3.85 3.8 3.7
0.250 0.058 8.50 0.039 6.17 0.027 4.70
0.300 0.062 898 0.044 6.78 0.030 5.07
0.400 0.074 10.45 0.056 8.25 0.041
0.500 0.093 12,77 0.075 10.57 0.055
4 RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.AC. ‘"Gé";'ﬁ;‘g‘aw

Q@ Psu.GRAU #211- CHILCA % GEOTEST.V@GMAIL.COM

106



LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"

Expediente N° : EXP-182-GEO-TEST-V-2022 Cantera -

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

Peticionario : Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy Clase de material : SUELO NATURAL

Ubicacién : Huancayo - Per( Norma :MTC

Estructura Ensayado por tAY.G.

Fecha de recepcion  : SETIEMBRE - 2022

Fecha de emision

: OCTUBRE - 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E 132
Hoja : 02 de 02
2 = 2 ¢ —T — 27 T T =
18 18 —4— = - ‘L—‘ﬁkf . 18 + —
| ! | !
16 4 16 1 t = 15 —
Wit + 4 s - -
i = t T 5 ® . —
i
& =3 &
g s 5 =
o © 2
|
|
|
00 04 02 03 04 05 086 00 01 02 03 04 05 06 07
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
—_— — —
MOLDE N1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CBR (0.1") 6.6 % CBR(0.1%) 4.7 % CBR (0.1) 35%
CBR(0.2') 6.9 % CBR(0.2") 5.0 % CBR{0.2') 3.7 %
Densidad seca (gicm3) 1.772 Densidad seca (g/cm3) 1.667 Densidad seca (gicm3) 1.601
1,900 T — = = — Metodo de compaciacion ASTMD1557
i i Maxima densidad seca (glem3) 11713
i Optimo conlenido de humedad (%) 150
L i 95% maxima densidad seca (g/cm3) 1684
g
§} ; CBR. 3l 100% de MD.S. (%) 01" 6.7 02" 10
E CBR: 2l 85% de MDS. (%) or 51 0 53
°
3
s
z | RESULTADOS:
a8
| Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6.7 (%)
3 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 5.1 (%)
CBR (%)
NOTAS:

1) Muestreo e idenlificacion realizados por el pelicionario

2) El presenle no debera

sinla

del laboratorio salvo que la reproduccion sea en su tolalidad

a RUC: 20606529229
Q@ Psu.GRAU #211-CHILCA
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Proyecto

ALAMOS, HUANCAYQ-JUNIN"

: TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE

'~ LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS

Expediente N°
Codigo de formato

: EXP-182-GEQ-TEST-V-2022
: CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11

Cantera

N° de muestra

: CALICATA N° 01

Peticionario : Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy Clase de material : SUELO CON ADICION DEL 2% DE POLIMERC ACRILICO
Ubicacion Huancayo - Perg Norma :
Estructura : VARIOS Ensayado por :AYG.
Fecha de recepcion  : SETIEMBRE - 2022 Fechade emision  ; OCTUBRE - 2022
PROCTORMODIFICADO |
. MicENMS
Hoja : 01 DE 01
[ COMPACTACION |
N° Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Peso suelo +molde (gr.) 5,692.0 5,800.0 5,890.0 5.827.0
Peso molde (gr.) 3.759.0 3,759.0 3,759.0 3,759.0
Peso suelo compactado (gr.) 1,933.0 2,041.0 2,131.0 2,068.0
Volumen del molde (cm’) 9374 937.4 9374 937.4
Densidad humeda (gricm’) 2.062 2,177 2273 2.206
[ HUMEDAD (%) 1
TaraN® 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr.) 109.9 110.5 105.9 105.3
Tara +suelo seco (gr.) 103.4 102.0 96.9 95.1
Peso de agua (gr.) 6.5 8.5 9.0 10.2
Peso de tara (gr ) 17.9 159 17.3 17.1
Peso de suelo seco (gr.) 85.5 86.1 79.6 78.0
Humedad (%) 7.60 9.87 11.31 13.08
Densidad Seca (gricm’) 1.916 1.982 2.042 1.951
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE |
METODO JinEAE s [ ¢ PESO (g) | 3,759.0
TIPO DE MOLDE e - VOLUHEN (CM3) | 937.4
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Mixima Densidad Seca (grlcm’): | 2.045 Maxima Densidad Seca Corregido (gricm’): | -
Optimo Contenido de Humedad (%): | 11.57 Optimo Contenido de Humedad Corregido{%): | B
ENSAYO DE PROCTOR
210
= 205 i - >
s | 3 i
S
> 20 /
S !
S 18 :
2 N
=190
=
=
T 8
3
@
S 10
S
175
4 6 8 10 12 14 16 18
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e idenlificacion realizados por el pelicionario
2) El presenle no debera r sinla del ,salvo que la 0n sea en su lolalidad

« RUC: 20606529229
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Proyecto I
ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"
Expediente N° : EXP-182-GEO-TEST-V-2022 Cantera
Codigo de formato : EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra
Peticionario : Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy Clase de material
Ubicacion : Huancayo - Per(i Norma
Estructura i Ensayado por
Fecha de recepcion  : SETIEMBRE - 2022 Fecha de emision

: CALICATA N°01
+ SUELO CON ADICION DEL 2% DE POLIMERO ACRILICO

:MTC
CAY.G.

: OCTUBRE - 2022

T LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

: TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C:B.R)

MTC E 132 n
Hoja : 01de 02
| COMPACTACION ]
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12468.0 12447.0 12089.0 12131.0 115130 11750.0
Peso de molde (g) 76320 7632.0 7363.0 7363.0 7298.0 7298.0
Peso del suelo humedo (g) 4815.0 4726.0 4768.0 4215.0 4452.0
Volumen del molde (cm3) 21197 21379 21373 21180 2118.0
Densidad himeda (g/cm3) 2.281 2272 2211 2.230 1.990 2102
Tara (N°) = = = <= 2 5
Peso suelo humedo + tara (g) 116.8 1134 183 1209 122.3 1118
Peso suelo seco + tara (g) 106.3 104.7 108.0 108 1123 99.5
Peso de lara (g) 15.1 146 147 14,7 139 139
Peso de agua (g) 10.6 8.7 10.3 10.1 10.0 123
Peso de suelo seco (g) 9.2 90,1 93.3 96.1 984 85.6
Contenido de humedad (%) 11.57 9.66 11.04 10.5t 10.16 1437
Densidad seca (gicm3) 2045 2,072 1.991 2.018 1.806 1.838
| EXPANSION |
FECHS Rl (Bl S mﬁcx‘ms Ll EXPANSIUH" DEL nllffm%e N2 ,,:x PANS!ON* DEL mfl.m N3 ,,:Pmm:
27/09/2022 3:10pm 0 0.000 0.000 0.00 0.410 0.410 0.34 0.000 0.000 0.00
3:10pm 24 0.090 0.090 0.08 0.500 0.500 042 1.390 1.3%0 1.16
3:10pm 48 0.160 0.160 0.13 0.560 0.560 0.47 1.500 1.500 1.25
3:10pm 72 0.180 0.180 0.15 0.600 0.600 0.50 1530 1.530 1.28
3:10pm 72 0.180 0.180 0.15 0.620 0.620 0.52 1.550 1,550 1.292
| PENETRACION l
CARGA MOLDE N1 WOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION —_— - — - —--
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kglom2 Dial kglom2 | kglom2 % Dl kglom2 | kglem2 % Dial kaglem2 | kglom2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.028 4.82 0,028 482 0015 3.23
0.050 0.063 911 0.060 874 0.021 397
0.075 0.097 | 13.26 0.086 11.92 0.023 4.2
0.100 70.31 0.126 | 16.80 16.7 238 0.100 13.63 14.3 204 0.027 4.70 37 5.3
0.150 0.177 | 23.00 0.140 18.50 0.028 4.82
0.200 10546 | 0217 | 27.86 27.9 265 0.180 23.37 2.7 215 0.031 5.6 53
0.250 0.249 | 31.74 0.156 25.31 0.037
0.300 0.276 | 3501 0.211 27.13 0.043
0.400 0.319 | 40.21 0.240 0.048
0.500 0.349 | 4383 0.264 33.56 0.049

- RUC: 20606529229
@ Psu. GRAU #211-CHILEA
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Proyecto

ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"

Expediente N° : EXP-182-GEO-TEST-V-2022

Codigo de formato : EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11
Peticionario : Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy
Ubicacién : Huancayo - Peri

Estructura :

Fecha de recepcion  : SETIEMBRE - 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFO

Cantera -
N° de muestra
Clase de material

Norma :MTC
Ensayado por (AYG.
Fecha de emision

MTC E 132 '

: OCTUBRE - 2022

LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
: TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS

: CALICATA N°01
+ SUELO CON ADICION DEL 2% DE POLIMERO ACRILICO

RNIA (C.B.R)

Hoja - 02de 62

150 =
140 ——rt i e
e |
120 | |
10 + —_
|
100 ‘ — 1 -t
= W= = = =
g w. r 4 2
g My ) g
S w0t - S % +- 8
)
00 01 02 03 o4 05 0%
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracién (pulg)
—_— T —
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CBR (0.1") 238 % CBR (0.1 20.4 % CBR (0.17) 53%
CBR (0.2) 26.5 % CBR (0.27) 215% CBR(0.2') 5.3 %
Densidad seca {glem3) 2.045 Densidad seca (g/cm3) 1.991 Densidad seca (g/cm3) 1.806

Metodo de compactacion

2100 — - —
Maxima densidad seca (gicm3)

e Optimo contenido de humedad (%)
2000 ¢ 95% maxima densidad seca (g/cm3)
€ {
L 1950
= ' CBR.al 100% de MD.S, (%) 01"
(g 1900 | CBR. 2l 95% de MD.S. (%} 0.1
1
S 1850 4 |
g f | RESULTADOS:
& 1800 4

1146 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.

30 5 Valor de CB.R.al 95% de la M.D.S.

NOTAS
1) Mueslreo ¢ identificacion realizados por el pelicionario
2) El presente de to no debers sinla dei lab: ,Salvo que la sea en su lotalidad

a RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.AC.

@ Psu. GRAU #211- CHILEA

¥ GEOTEST.V@GMAIL.COM
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ASTM D1557
2045

18

1.942

02" 26,4
0 174

23.8 (%)
17.0 (%)
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EENR. | \BORATORIO
- GEOTEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-
JUNIN®
Expedionte N* < EXP-182.-GEO-TEST-V-2022 Cantera g
Codigo de formato + CBR-EX-01/ REV.01FECHA 2021.02-11 N° de musstra : CALICATA N° 01
Peticionario : Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy Clase de material + SUELO CON ADICION DEL 4% DE POLIMERO ACRILICO
Ubicacién + Huancayo - Perd Norma MTC
Estructura VARIOS Ensayado por AYG.
Fechadorecepcion  : SETIEMBRE - 2022 Fecha de emision < OCTUBRE - 2022
PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115
Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION |
N° Capas 5 5 L 5
¢ Golpes 25 25 25 25
Peso suelo +molde (gr.) 5,692.0 5.894.0 5,907.0 5,903.0
Peso molde (gr.) 3.759.0 3,759.0 3,759.0 3,759.0
Peso suelo compactado (gr.) 1,933.0 2,135.0 2,148.0 2.144.0
Volumen del molde (cm’) 937.4 937.4 937.4 937.4
Densidad humeda (gricm’) 2.062 2.278 2.292 2.287
| HUMEDAD (%) |
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo hamedo (gr.) 102.5 140.0 117.0 93.1
Tara +suelo seco (gr.) 96.0 128.0 106.3 84.0
Peso de agua (gr.) 6.5 12,0 10.7 9.1
Peso de tara (gr.) 17.2 1.7 10.4 17.0
Peso de suelo seco (gr ) 78.8 116.3 95.9 67.0
Humedad (%) 8.25 10.32 11.16 13.58
Densidad Seca (gricm’) 1.905 2.065 2,062 2014
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO AN s [ o PESO (g) | 3,759.0
TIPO DE MOLDE |7 T VOLUMEN (CM3) [ 9374
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Maxima Densidad Seca (gricm’): | 2.066 Maxima Densidad Seca Corregido (gricm’): | -
Optimo Contenido de Humedad (%): | 10.61 Optimo Contenido de Humedad Corregido(%): |
ENSAYO DE PROCTOR
210
& 205 SasS5q
5 f \-4—"
S wo :
«©
S
S 195
©
E
=< 190
s
=
B 18
2
>
e
S e
175
4 6 8 10 12 1" 1% 18
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
1) Mueslreo e identificacion realizados por el pelicionario
2) El presente no debera sinla del I salvo que la sea en su lotalidad

INGENIERO CIVIL
CIP 198161

© GEO TEST V S.AC.
Y GMAIL.COM
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Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacion
Estructura

Fecha de recepcion

: SETIEMBRE - 2022

: Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy
: Huancayo - Pera

Cantera

N° de muestra

Clase de material
Norma :MTC
Ensayado por tAY.G.

Fecha de emision

. LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRE TO, ASFALTO E HDRAULICA

: CALICATA N°01

: OCTUBRE - 2022

: TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL
JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"

: EXP-182-GEQ-TEST-V-2022
: EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11

+ SUELO CON ADICION DEL 4% DE POLIMERO ACRILICO

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E 132
Hoja : 01 de 02
| COMPACTACION |
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12034.0 12057.0 11438,0 11588.0 10955.0 11213.0
Peso de molde (g) 7187.0 7187.0 69920 6992.0 6843.0 6843.0
Peso del suelo humedo {g) 4847.0 4870.0 4446.0 4596.0 41120 4370.0
Volumen del molde (cm3) 2119.6 2119.6 21447 21447 2130.0 2130.0
Densidad humeda (g/cm3) 2287 2298 2073 2143 1.930 2.052
Tara (N°) o oe =% = o =
Peso suelo humedo + tara (g} 105.7 1208 116.4 1239 917 1073
Peso suelo seco +tara (g) 96.7 111.6 106.5 131 84.4 95.7
Peso de tara (g) 12.0 13.1 14.0 126 16.0 137
Peso de agua (g) 9.0 92 9.9 10,8 7.3 116
Peso de suelo seco (g) 84.7 985 92.5 100.5 68.4 820
Contenido de humedad (%) 1061 9.34 10.70 1075 10.61 14,15
Densidad seca (g/cm3) 2.067 2101 1.873 1.935 1.745 1.797
| EXPANSION |
e hora | meweo | o e otse et mwmsw”% DELOML MOLOEN"2 m:xm«smn‘ el i WoLde 3 ,,,E,xp maou%
2710912022 14:40 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.050 0.050 0.04
28/09/2022 14:40 24 0.530 0.530 0.44 0690 0.680 0.58 1.190 1.190 0.99
29/09/2022 14.40 48 0.700 0.700 0.58 0.800 0.800 0.67 1.280 1.280 1.07
301092022 14:40 72 0.780 0.780 0.65 0.840 0.840 0.70 1.340 1.340 1.12
01/10/2022 14:40 96 0.810 0.780 0.65 0.850 0.850 0.71 1.350 1.350 1.125
[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N°1 MOLDE N2 MOLDE N°3
PENETRACION e —
STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kg/om2 Dial | kgfem2 | kglom2 Y% Dial kglom2 | kglem2 % Dial kgicm2 | kglom2 %
0.00¢ 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.038 6.05 0.024 4.34 0.007 2.25
0.050 0.093 12.77 0.054 801 0.008 2.37
0.075 0.136 18.01 0.085 11.79 0.016 3.36
0.100 70.31 0,168 21.91 21.0 29.8 0.092 12.65 1.1 15.8 0.019 3.7. 3.2 45
0.150 0.215 | 27.62 0.099 13.50 0.022 4.09
0.200 10546 | 0.248 | 31.62 324 30.7 0.120 16.06 17.0 16.1 0.026 4.58 4.7 4.5
0.250 0.277 | 3513 0.142 18.75 0.030 507
0.300 0300 | 37.91 0.152 19.96 0.033 544
0.400 0.343 | 4311 0.170 2215 0.038 6.05
0.500 0380 | 47.56 0.175 22.76 0.042 6.54

a RUC: 20606529229
Q@ PsJ.GRAU #211-CHILCA
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LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto : TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL
JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"
Expediente N° : EXP-182-GEO-TEST-V-2022 Cantera e
Codigo de formato ~ * EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : CALICATA N°01
Peticionario : Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy Clase de material : SUELO CON ADICION DEL 4% DE POLIMERO ACRILICO
Ubi Hi yo - Per Norma :MTC
Estructura - Ensayado por tAY.G.
Fecha de recepcion  : SETIEMBRE - 2022 Fecha de emision : OCTUBRE - 2022
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE132 [ I
Hofa 1028 02
150 — - 150 NT T T -
140 + - - + 1 — = ——
130 = 130 { -
120 31— F 120 = = = 1
10 + — 110 » B N [
100 + -— B 100 +—t - —r—
- T = 5 % | 1
S wi———1 < £ w0 E_2E
s Mt — — (5 & n — e
§ 60 e 8 3 w0 T —I‘ -1
! ]
o =—t— | Tl [ i 0 THPCE SRS S - +
00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 07
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CBR(0.1") 29.8 % CBR{0.1) 15.8 % CBR{0.1") 4.5%
CBR(0.2') 30.7 % CBR(0.2) 16.1 % CBR (0.2) 45 %
Densidad seca (g/cm3) 2.067 Densidad seca {g/icm3) 1.873 Densidad seca (g/cm3) 1.745
2100 — == = Metodo de compactacion $ ASTM D1557
S0 7 Maxima densidad seca (glem3) § 2,066
f
i Optimo contenido de humedad (%) K 10.6
= oo E 95% maxima densidad seca (g/em3) 3 1,963
B 1950 s 1 5
£ !
5 | i i | CBR. 8l 100% de MD.S (%) 01 28 0r 306
g o { i CBR al95% de MDS. (%) o 27 02 232
z f H |
2 100 ! H 1
s ¢ i ! RESULTADOS:
S qrs0 ¢ H H
I i S 0 AT [, | Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S. = 29.8 (%)
g s 1 5 20 25 S B 4 Valor de CB.R. al 95% de la M.D.S. = 22.7 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente no debera rep sinla del laboratorio,salve que la regroduccion sea en su lolalidad

a RUC: 20606529229
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GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-
JUNIN®

Expedienle N* + EXP-182-GEO-TEST-V-2022 Cantera :

Cadige de formato + CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 N° de muestra : CALICATA N° 01

Peticionario : Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy Clase de material + SUELO CON ADICION DEL 6% DE POLIMERO ACRILICO

Ubicacion +Huancayo - Pera Norma iMTC

Estructura : VARIOS Ensayado por TAY.G.

Fecha de recepcion + SETIEMBRE - 2022 Fecha de emision : OCTUBRE - 2022

PROCTOR MODIFICADO

.. NTCE118 )
Hoja : 01DE 01
| COMPACTACION |
N* Capas B § 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Peso suelo +molde (gr.) 57210 5,871.0 5913.0 5.759.0
Peso molde (gr.) 3,759.0 3.759.0 3,759.0 3,759.0
Peso suelo compactado (gr ) 1,968.0 2,112.0 2,154.0 2.000.0
Volumen del molde {cm’) 937.4 937.4 937.4 937.4
Oensidad humeda (gricm’) 2.100 2.253 2.298 2.134
[ HUMEDAD (%) |
TaraN°® 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr.) 1216 110.3 1154 129.7
Tara +suelo seco (gr ) 114.6 102.0 104.8 114.6
Peso de agua (gr ) 7.0 8.3 10.6 151
Peso de fara (gr.) 17.2 11.7 10.4 17.0
Peso de suelo seco (gr.) 97.4 90.3 94.4 97.6
Humedad (%) 719 9.19 11.23 15.47
Densidad Seca (gricm’) 1.959 2.063 2.066 1.848
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE |
METODO a5 [ PESO (g) | 3,759.0
TIPO DE MOLDE | VOLUMEN (CM3) | 9374
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Méxima Densidad Seca (gricm’). | 2076 Maxima Densidad Seca Corregido (griem’): | -
Optimo Contenido de Humedad (%): | 10.24 Optimo Contenido de Humedad Corrogido(%): | -
ENSAYO DE PROCTOR
215
240

mea g

s | b /'

20 |5 ; -.
195 : ¢ /
190 AL

1.85

1.80
115
170

Densidad Maxima Seca (gricm3)

165

1.60

4 6 8 10 12 14 16 18
Contenido de Humedad (%)

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el pelicionario
2) El presente documenio no debera sinla

del labs ,salvo que fa sea en su lotalidad

Lyi¢ Gamdrra Espinoza
INGENIERO CIVIL

Ci> 148189

a RUC: 20606529229

€ GEO TEST V S.AC.

Q@ PsJ.GRAU #211-CHILCA ™ GEDTEST.V@GMAIL.COM
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Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacion

Estructura
Fecha de recepcién

LABORATORIO
GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

: TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL

JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"

: EXP-182-GEO-TEST-V-2022
: EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11

: Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy
: Huancayo - Peri

: SETIEMBRE - 2022

Cantera

N° de muestra
Clase de material
Norma

Ensayado por
Fecha de emision

: CALICATA N°01
:MTC

tAY.G.
: OCTUBRE - 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR)

: SUELO CON ADICION DEL 6% DE POLIMERO ACRILICO

- MTC E 132 )
Hoja :01de 02
| COMPACTACION |
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11901.0 11934.0 11560.0 11673.0 11296.0 11488,0
Peso de molde (g) 7013.0 7013.0 6992.0 6992.0 6939.0 6939.0
Peso del suelo himedo (g) 4888.0 4921.0 4568.0 4681.0 4357.0 4549.0
Volumen del molde {cm3) 21378 2137.6 21376 21376 2137.0 2137.0
Densidad hameda (g/cm3) 2.287 2.302 2137 2190 2.039 2129
Tara (N°) o <o . =5 = o
Peso suelo humedo + tara (g) 17.5 117.0 120.0 1183 19.7 1004
Peso suelo seco + tara (g) 107.9 110.5 110.0 11.3 110.0 93.3
Peso de tara (g) 137 143 127 120 14.7 14.0
Peso de agua (g) 96 6.5 10.0 7.0 98 71
Peso de suelo seco (g) 94.2 96.2 97.3 $9.3 95.3 79.3
Contenido de humedad (%) 10.24 6.76 10.24 7.05 10.24 8.95
Densidad seca (g/cm3) 2.074 2.156 1.938 2.046 1.850 1.954
l EXPANSION 1
ey HORA U2 DEL D]I.AELCTMI(,)?.ADE Nt mExp‘Nsw"% DEL, D:AEI?I::I‘.ADE N2 MEXPA"ED“‘ DEL MLAEI?;UONI.:IE N3 m:xP mouﬁ
20/08/2022 2.20pm 0 3.260 3.260 2.72 1.480 1.480 1.23 1.020 1.020 0.85
2.20pm 24 3.510 3.510 2.93 1.710 1.710 143 1.250 1.250 1.04
2.20pm 48 4,340 4.340 3.62 1.710 1.710 143 1.250 1.250 1.04
2.20pm 72 1.640 1.640 1.37 1.710 1.710 143 1.250 1.250 1.04
2.20pm 9% 4.480 4.480 373 4,530 4530 3.78 5,060 5060 [ 4.217
| PENETRACION H
CARGA 'MOLDE N°1 WMOLDE Nz ~ MOLDE N3
PENETRACION —————
STAND. CARGA CORRECCION CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kglom2 Dial | kglom2 | kgiom2 % Dial kglem2 | kglom2 % Dlal | kglom2 | kglom2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.00
0.025 0.060 8.74 0.046 7.04 4.68
0.050 0.123 | 1643 0.112 15,15 6.86
0.172 | 2240 0.150 19.77 7.82
70.31 0.212 6 266 37.9 0.154 20.27 174 24.7 8.15 71 10.1
0270 0.168 21.91 891
10546 | 0.310 40.0 38.0 0.187 24.22 26.3 2.0 9.59 10.9 10.3
0.342 0.205 26.36 12.45
0.300 0.368 0.256 3261 14.90
0.400 0.414 0.283 35.89 0 15.45
0.500 0.457 0.298 37.69 0.156 | 2048

a RLC: 20606529229
Q@ Psu. GRAU #211-CHILCA

O GEO TEST V 5.AC.
™ GEOTEST.V@GMAIL.COM

INGENIERO CiViL
CiP 198161
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Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacion
Estructura

Fecha de recepcion

LABORATORIO
GEOTEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL
JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"

: EXP-182-GEO-TEST-V-2022 Cantera -

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

: Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy Clase de material + SUELO CON ADICION DEL 6% DE POLIMERO ACRILICO
: Huancayo - Peri Norma tMTC

2 Ensayado por tAY.G.

: SETIEMBRE - 2022 Fecha de emision : OCTUBRE - 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132

Hoja :02d0 02

100 +——1— -
_. 90t + e -
g g £
5 & &
S S S
00 01 02 03 04 05 0§
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
e — —— —
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CBR{0.1") 37.9% CBR (0.1°) 24.7 % CBR(0.1") 10.1%
CBR (0.2') 38.0 % CBR (0.2 25.0 % CBR (0.2") 10.3 %
Densidad seca {g/icm3) 2.074 D 1.938 Densidad seca {gicm3) 1.850
2100 L - Metodo de compactacion 3 ASTM D1557
g { Maxima densidad seca {g/cm3) 5 2,076
’ | Optimo contenido de humedad (%) s 10.2
. 4000 1 95% maxima densidad seca (g/cm3) A 1972
B 1950 4
k) {
El 1800 CBR. al 100% de MD.S. (%) 01 38.0 0.2" 381
m§ - | C:BR. al95% de MDS. (%) 0.1" 286 02 287
2 : 1 |
2 100 ! H
S i H RESULTADOS:
S 4750 !
srig ik L, i Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S. = 38.0 (%)
5 0 15 2 25 0 3 4 45 Valor de C.BR. al 95% de la M.D.S. = 28.6 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peficionario
2) El presente no debera sinla del laboralorio,salvo que la sea en su lotalidad

A 77
amarfa Espinoza

a RUC: 20606529229

0

@ Psu. GRAU #211-CHILCA

AR R GENIERD CIVIL

LTV CIP 198161

GEOQ TEST V S.AC.
¥ GEOTEST.V@GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Wy del yuels

a RUC: 20606529229 0O GEC TEST V SAC.
Q@ PsJu. GRAU #211-CHILCA ¥ GEOTEST.V@ GMAIL.COM
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‘ LABORATORIO
,' GEOQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA
ANALISIS DE PH DEL SUELO

MTC E 129
PROYECTO : TESIS- "ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS, HUANCAYO-JUNIN"
SOLICITA : Bach. SANTOS ARRIETA, Sandy
TRAMO e
UBICACION : Huancayo ~ Peri FECHA: Oct-2022
MATERIAL : SUELO NATURAL Y SUELO CON ADICIONES DE POLIMERO TECNICO: AY.G
Muestra : . JoR Y VALOR
SUELO NATURAL Lectura 1 Lectura2 | Promedio
7.5 7.8 7.7
L litgipretacion; El pH del SUELO NATURAL es Ligeramente
Alcalino
Muestra ; T2 Pt VALOR \
SUELO NATURAL CON 2% DE ADICION DE POLIMERO ACRILICO Lectura1 |olectural | . ‘Promedio |
8.5 8.51 8.5
L Interpretacion: El pH del Suelo SUELO NATURAL CON 2% DE
ADICION DE POLIMERO ACRILICO es
Fuertemente Alcalino

Muestra : - " VALOR
SUELO NATURAL CON 4% DE ADICION DE POLIMERO ACRILICO Lectura 47 | “Leotura 2 EfRmegdio
8.53 8.52 8.5
1 ién:
L "'e’pretac'én El pH de SUELO NATURAL CON 4% DE ADICION
DE POLIMERO ACRILICO es Fuertemente Alcalino
Muestra : i3 VALOR
SUELO NATURAL CON 6% DE ADICION DE POLIMERO ACRILICO Leg"é’; 24 Le‘:‘;f' 2 P’°;"gd’°

[E7 Interpretacion:

El pH de SUELO NATURAL CON 6% DE ADICION
DE POLIMERO ACRILICO es Fuertemente Alcalino

Vi ;
/;Lui amérra ESpinoza

INGENIERO CIVIL
Cio 128181

6O GEO TEST V S.AC.
@GMAIL.COM

« RUC: 20606529229
? PsJ. GRAU #211-CHILCA = GEQTEST.
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Anexo 5: Confiabilidad y validez del instrumento
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Escala de actitudes hacia la investigacién

Instrumento: Ficha de evaluacién de ensayos

Nombre: __ {Zare ﬁugcio Q,gﬁaﬂ anNuﬂvn Edad: _ Z#
Profesié Jngeniero 'lw'/ A
J

Empresa de trabajo: /“/umcf'pall/a cle %mkx)
Area de trabajo: “ub  Gerevix C_J-? QMX ﬂL/l‘lm

Escala de valores: Deficiente (3), Acep (2), Excelente (1)

Constancia de validacién

Yo, Vepao 7‘5:5:’-0 Amm Van:weun CIP N° /96676

De profesién Irmem'ero /?./-'/ , y ejerciendo actualmente
como Céwdn'nuolor , en la empresa dﬂﬂll&l‘dg‘l de (_;2«:) 5

ISCL
ARANDA VILLANUEVA
INGENIERO CIvI
<ea. CIP N* 196676

Dimensién | N°_| ftem | [ Aceptable [ E hago constar que he revisado con fines de validacién el instrumento “Andlisis Con
2 Optimo porcentaje " an » 5
“ E 2 1| PH de polimero acrilico I I [ x Polimeros Acrilicos Para La Estabilizacion De Subrasante En Suelos Arcillosos En El
.£ 5 | 2 [Densidad relativa del polimero acrilico. [ | X | Jiron Los Alamos, Huancayo - Junin” disefiado por el investigador Santos Arrieta, Sandy
5
. o
Observaciones | Ibe, y luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
3 Parimetros apreciaciones:
£23 1 |2%de pol acrilico Pl
E% | 2 |4%de polimero acrilico p.S Deficiente Aceptable | Excelente
=22 [ 3 |6% de polimero acrilico X : : ”
[ Congruencia Item - Dimension X
Observaciones | Amplitud de contenidos K
Parametros
n 1 [Limites de X Redaccion de los items X
2 2 | Clasificacién SUCS X = P -
2 S PR < Precisién de los items %
g
: 4 | Pasante por el tamiz de 426 mm (N°40) X Ortografia X
: 5| Suclo humedecid i -
£ 6 | Fisura de los rollos de 3.2. mm de digmetro x Presentacion )(
muestra de suelo
Observaciones
s Pardmetros
3 1 | Proctor modificado Pas
- .
b} 2| Contenido de agua 2 En la ciudad de Huancayo, el 21 del mes de noviembre del 2022
% 3 | Peso unitario seco de los suelos *
A 4 | Material pasante por el tamiz 4,75 mm (N°4) X
Observaciones
3 Parimetros - (S
&
£o 1 |CBR X ARANDA VILLANUEVA
§% 2 | Material suelto y superficial X L‘,'fec'ff:f"g-é‘é;s
é 3 | Soporte del dial de penetracion X = <
o 4 del pist6r X : ;
Carga dcf pistén Firma y sello del validador
Observaciones
32 [ Resi del suelo Nombres y apellidos: Qggo Nus(mm«nda MWM?VA
T2 [ 1 [Gredodealcalinidad | [ |
Observaciones [ | I l DNI: N3 1 504s
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Escala de actitudes hacia la investigacién

Instrumento: Ficha de evaluacién de ensayos

Constancia de validacion

Yo, DANID SERGIC ASTUDILLo SAVCHEL CIP N° SRE9R

De profesién___/N Gen (ELO & e __, y ejerciendo actualmente

cOmo__GerenTe De &STUDIDS |, en la empresa SR COUSULTORES 4.

hago constar que he revisado con fines de validacion el instrumento “Andlisis Con
Polimeros Acrilicos Para La Estabilizacién De Subrasante En Suelos Arcillosos En El
Jiron Los Alamos, Huancayo - Junin” disefiado por el investigador Santos Arrieta, Sandy
Ibe, y luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

Deficiente Aceptable | Excelente

Congruencia Item - Dimensién f
Amplitud de contenidos K
Redaccién de los ftems P
Precisién de los ftems A
Ortografia A
Presentacién X

Nombre: DR 1S SEAGIQO  AITUDILLO  SHICHEZ Edad: 59
Profesion: __INEcnicz® crutl,
Empresa de trabajo: __ J ANV@  CONSULT0LES s A
Area de trabajo: G e~ ClY pe ESTUDIOS
Escala de valores: D« (3), Acep (2), Excel m
imension] N° | s s | s s
g Optimo porcentaje
B ES [ 1 [PHdepolimero acrilico [ [ [
2£ 5 [ 2 [Densidad relativa del polimero acrilico. [ | [ x
=3
Observaciones I
3 Parametros
g 3 1 | 2% de polimero acrilico N
EZ 2 |4% de polimero acrilico s
=25 [ 3 |6% de polimero acrilico x
Observaciones 1
Parimetros
4 1 Limites de e
o 2 |Clasificacién SUCS %
& 3 |Clasificaciéon AASHTO %
g 4 | Pasante por el tamiz de 426 mm (N°40) x
2 5 | Suelo humedecido A
£ 6 | Fisura de los rollos de 3.2. mm de didmetro )g
muestra de suelo
Observaciones ]
] Parimetros
b 1 Proctor modificado X
E 2 |C ido de agua K
g 3 | Peso unitario seco de los suelos Ve
A 4 | Material pasante por el tamiz 4,75 mm (N°4) 7
Observaciones
= Parimetros
2. 1 [cBr <
é g 2 | Material suelto y superficial )
‘2 3 | Soporte del dial de penetracion b
& 4 | Carga del pistén e
Observaciones
3 2 l Resi ia del suelo
Ta l 1 ]Gradode Icalinidad | | l K
Observaciones l I | I

DAVID SERGIO ASTUDILLO SANCHEZ
INGENIERO CVIL
o REG.CIP NN

En la ciudad de Huancayo, el 21 del mes de noviembre del 2022

DAVID SERai0 ASTUH

Firma y sello del validador

Nombres y apellidos: _pAc(y Se4G10 ASTVIILLO SANCIHEE.

DN _ OFS75236.
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Constancia de validacion

Yo,_ Jame Joeer Smvecee pe 12ueecCIP N° 34486

De profesion I NG ENIERD Clvie , y ejerciendo actualmente
, en la empresa J A2  Comviropes S:40

hago constar que he revisado con fines de validacion el instrumento “Andlisis Con

como  Director

Polimeros Acrilicos Para La Estabilizacion De Subrasante En Suelos Arcillosos En El
Jiron Los Alamos, Huancayo - Junin” disefiado por el investigador Santos Arrieta, Sandy

Ibe, y luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:
Deficiente Aceptable | Excelente

Congruencia Item - Dimensién »*
Amplitud de contenidos %
Redaccion de los ftems »

Precisién de los ftems 3%

Ortografia 3%

Presentacion »

En la ciudad de Hiancayo, el 21 del mes de noviembre del 2022

Nombres y apellidos: _Jau-e Jorce Snoveven e Ceeo
DNL. __ 078 5% ¢70

Escala de actitudes hacia la investigacién

Instrumento: Ficha de evaluacién de ensayos

Nombre: JpiME Spavepen pe Rivego Edad: _ 75
Profesion: L woemiezo Cvie
Empresa de trabajo: TG (onsuLTokEs  SA
Area de trabajo:
Escala de valores: 3), A ble (2), Excel @
DI = N | e [ Defici [ Aceptable | Excel
E g Optimo porcentaje
2ES 1 [PH de polimero acrilico | | x< [
£ 5 | 2 [Densidad relativa del polimero acrilico. [ | x [
=3
Obser [
8 Parimetros
583 1 | 2% de polimero acrilico X
E = 2 | 4% de polimero acrilico X
-2 3 | 6% de polimero acrilico X
Observaciones
Parimetros
s 1| Limites de X
;E_ 2 |Clasificacion SUCS X
£ 3 | Clasificacion AASHTO X
g 4 | Pasante por el tamiz de 426 mm (N°40) LS
2 5 |Suelot decid X
g_’- 6 Fisura de los rollos de 3.2. mm de didmetro e
muestra de suelo
Observaciones
] Parametros
P 1 | Proctor modificado X
;g 2 C ido de agua X
g 3 | Peso unitario seco de los suelos X
A 4 | Material pasante por el tamiz 4,75 mm (N°4) X
Observaciones
= Parimetros
=, 1 [cBR X
£Y 2 | Material suelto y superficial X
7 3 |Soporte del dial de penetracion x
& 4 | Carga del pistén X
Observacis
E % Resi ia del suelo
=2 [ 1 IGradode Icalinidad l [ | X
bservaci | | |
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Caélculo de evaluacion de instrumentos por alfa de Cronbach

Propiedades del Polimero acrilico Proporcion de polimero acrilico Propiedades Fisicas Densidad Seca Resistencia del suelo PH del suelo
Fisura de los Sopons
Densidad o Pasante por rollos de 3.2. Material Material
oog| PHdepolinero | relauvadel | 2fde | de | BEde | Limiesde | o] 02 ol camic de | Suelo mmde | Proctor [Comtenida| P00 U0 osonie por [ oo | suehoy [ 440 Cargadel| Gradode | TO
ilico. polimero PO BT RO | PO anistencas | e | a e 426mm | h decis dia difi de agua el tamiz 4,75 superfici . piston alcalinidad
s i acrilico. | acrilico. | acrilico. SUCS | AASHTO x suelos o ad (x)
aciilico. (N'40) muestra de mm (N'4) al B
suelo
Experto 1 1 1 2 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 25
Experto 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 26
Experto 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
1033
- 033 033 0,00 | 0,00 l 0,00 I 03 l 033 I 0,00 I 033 I 033 0.00 l 033 I 0.00 | 000 I 033 I 0,00 I 033 I 033 | 0,00 l 0,00 33
RANGOS MAGNITUD ESTADISTICOS VALORES MAGNITUD
0.81 2 1.00 K 20 2
K|, 28

0.60 2 0.80 Ssmatoria de varianza= (357) 333 a= K1 1- 52

0.41 2 0.60 Varianza total de la prusba (5sr%) 1033 .

0.2120.40 Alfa de Cronbach 0,80 ALTA

0.01 2 menos
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FICHA DE EVALUACION
INFORME DE OPINION DEL JUCIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:

1.1, Titulo de la investigacion: ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS,
HUANCAYO - JUNIN,
1.2. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion

ASPECTOS DE EVALUACION

Muy Delficiente | Deficiente Regular Buena Muy Buena
Indicadores Criterios O 6 [ 11]16]21[26]|31|36[41|46|51[56]|61|66[71|76|81|86|91| 96
S| 101520 )25[30|35|40|45|50([55|60]65|70)75|80]85]|90]95|100
Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado
Objetividad Estd expresado en conductas observables X
Actualidad Adecuado al avance de la ciencia pedagogica X
Organizacion Existe una organizacion logica X
Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad y calidad b
Intencionalidad Adecuado para valorar los instrumentos de investigacion e
Constancia Basados en aspectos tedricos cientificos ¥
Coherencia Entre los indices, indicadores ¥
Metodologia La estrategia responde al propdsito del diagndstico *
Pertinencia Es util y adecuado para la investigacion X
Promedio de valoracion 93

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente ¢) Regular  d) Buena ¢) Muy buena

Nombres y apellidos Pepee Augo AQ! yon i buowsevn DNI N°: AH311 5045
Direccion Domiciliaria Av. lonto  GCrande 3520 - Grb San Pajael- S 3. | Teléfono/Celular: Q898 12125
Grado académico I,,g Cral

Mencién

ARANDA VILLANUEVA
INGENIERO CIvI
tea. CIP N 196676

FIRMA
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FICHA DE EVALUACION
INFORME DE OPINION DEL JUCIO DE EXPERTO
DATOS GENERALE!
1. Titalo de la investigacion: ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS,
HUANCAYO - JUNIN.
motivo de ion: Ficha de

1.2. Nombre de los i

ASPECTOS DE EVALUACION
Muy Deficiente | Deficiente Regular Buena Muy Buena
Indicadores Criterios 06 | LE[16]2t[26[31[36[41[46[51[56[61[66|71|76|81|86(91| 96
S{10|15[20]25[30|35[40|45[50|55[60)65|70|75|80[85]90)95]100
Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado ¥
Objetividad Estd en cond observables b
Actualidad Adecuado al avance de la ciencia i ¥
Organizaci Existe una ion logica K
fici Comprende los aspectos en cantidad y calidad X
Intencionalidad Adecuado para valorar los i de i igacio X
Constancia Basados en aspectos teéricos cientificos s
Coherencia Enire los indices, indi *
Metodologia La ia responde al proposito del di i X
Pertinencia Es atil y do para la investigacion X
Promedio de 8% l
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c¢) Regular d) Buena ﬁ Muy buena
Nombres y apellidos CaviD §ers/0  ASTISWD SAULHEL [ DN Ne: [ =722 &
Direccién Domiciliaria | Teléfono/Celular: [ 95 45 S42
Grado acad, MAES TRIA (E6re=hpo )
Mencion 10 CGep &4 o

FICHA DE EVALUACION
INFORME DE OPINION DEL JUCIO DE EXPERTO

1.1 Titulo de la investigacion: ANALISIS CON POLIMEROS ACRILICOS PARA LA ESTABILIZACI
HUANCAYO - JUNJ

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion

E SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS EN EL JIRON LOS ALAMOS,

ASPECTOS DE EVALUACION
Muy Deficiente | Deficiente Regular Buena Muy Buena
Indicadores Criterios Of 6 |11 [16]21|26(31|36]4]|46|51|56]|61|66]|71)|76]8)[86)91| 96
5|10 [ 15]20)25[30[35]40]45[50|55]60]65[70[75|80[85[90[95|100
Claridad Esta [t lado con lenguaje iad *
Objetividad Estd expresado en d obscrvables P4
Actualidad Adccuado al avance de la ciencia pedagogica A
6] Existe una organizacion logica X
Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad y calidad X
Intencionalidad Adccuado para valorar los instrumentos de investigacion X
Constlancia Basados en aspectos tedricos cientificos X
Coherencia Entre los indices, indicadores X
Metodologia La ia responde al propésito del di X
Pertinencia Es til y adecuado para la investigacion X

Promedio de valoracion

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente ¢) Regular  d) Buena ¢) Muy buena

Nombres y apellidos

ToIME LBVECCA e [QIVEeO

ToNiNe:

[ 078546 90

Dircccion Domiciliaria

Calle Poyotehs 141 (RB j0s MBNZpNVES, Susco

I ‘T'eléfono/Celular:

[ 469905555

Grado académico

Tweeniezo  Clyie I\

Mencién

[\

| GHMEorae \

SAAVEDRA DE RIVERO

IN IERQ CIVIL
Reg. CIP * 34485
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Anexo 6: La data del procedimiento de datos.
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Suelos + 6% Polimero

Ensavos Descringion Muestra de Suelos + 2% Polimero Suelos + 4% Polimero
y P Control Acrilico Acrilico Acrilico
Limite Liquido 25.67 24.1 16.52 17.77
Limites de Consistencia Limite Plastico 19.4 18.37 16.52 17.77
indice de Plasticidad 6.27 5.73 5.60 5.40
Maxima Densidad Seca 177 205 507 508
(g/cm3)
Proctor Modificado
Optimo Contenido de
Humedad (%) 14.98 11.57 10.61 10.24
MDS 100% 6.70 23.80 29.80 38.00
Capacidad de Soporte
(CBR)
MDS 95% 5.10 17.00 22.70 28.60
PH 7.65 8.51 8.53 8.63

127



Anexo 7: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. EXPLORACION DE CALITAS.

TESIS: Aunusl Gon pocinel
ACRKIES.- £

Row vA

L ACTIONS: ELADORACIM
R i

PROFUKDIOAD: 3 ocrﬂ

Fotografia N° 2: Exploracion de calicata C-2,
a 0.80m, para luego llegar a la profundidad de
3.00m.

Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).

Fotografla N° 1: Exploracion de callcata C 1
Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).
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Fotograﬁa N° 3: Exploracmn de calicata C-3.
Fuente: Elaboracidn por (Santos Arrieta).
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2. CONTENIDO DE HUMEDAD

Fotografia N° 4: Ensayo donde se determiné el contenido humedad del suelo natural,
MTC E 108.
Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).

3. ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

Fotografia N° 5: Ensayo del material pasante el tamiz N° 200, segin MTC E. 202.
Fuente: Elaboracién por (Santos Arrieta).
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4. GRANULOMETRIA

Fotografia N° 6: Anélisis granulométrico, separacion por tamafio de particulas por el
método de tamizado, MTC E. 107.
Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).

5. LIMITES DE ATTERBENG.

Fotografia N° 7: Ensayo de LL y LP, norma
MTC E. 110.
Fuente: Elaboracién por (Santos Arrieta).

Fotografia N° 8: Ensayo de LP, MTC E 111.
Fuente: Elaboracién por (Santos Arrieta).

131



6. PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N° 9: Preparacién del material para el ensayo, referencia norma MTC E.

115.

Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).
| |~

A
Fotografia N° 10: Medida de la preparacion en una cantidad referente a la masa del
material para adicion de distintos 2%, 4% y 6% del polimero de acrilico; referencia
norma MTC E. 115.
Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).
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Fotografia N° 11: Combinacidon del material con la mezcla del 2% de polimero
acrilico para realizar ensayo de Proctor modificado; referencia norma MTC E 115.
Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).

Fotografia N° 12: Preparacion de la mezcla en un 4% a base de polimero acrilico,
Norma MTC E.115.
Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).
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Fotografia N° 14: Preparacion de la mezcla en
un 6% a base de polimero acrilico para la
investigacion correspondiente, segln
referencia de la norma MTC E 115.

Fuente: Elaboracién por (Santos
Arrieta).

Fotografia N° 13: Enrasado del material compactado
con adicién de 4% de polimero acrilico dentro del
molde en 5 capas, con 56 golpes, norma MTC E 115.
Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).
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Fotografia N° 15: Medida del 6% del polimero
acrilico; para ensayo de Proctor modificado segun
referencia de la norma MTC E 115.

Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).
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7. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

Fotografia N° 16: Preparacion de los materiales para
el ensayo dentro del molde en 5 capas, en un molde con
56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y en el
tercer molde 12 golpes, segun referencia de la norma
MTC E 132.

Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).

8. LECTURA DE EXPANSION

NESS
Fotografia N° 18: Sumergido de moldes por 96 horas
midiendo la expansion cada 24 hs, norma MTC E.132.
Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).
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Fotografia ~ N°17:  Saturacion de  moldes
compactados para la futura expansion del material;
segln indica la norma MTC E 132.

Fuente: Elaboracidn por (Santos Arrieta).

Fotografia N° 19: Lectura de la expansion del
material hasta su maxima dilatacion con los dias por
cada 24 hs, norma MTC E.132.

Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).
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Fotografia N° 20: Sumergido de los moldes por 96 hs midiendo la expansién cada 24
hs con adicién del 2% y 6% de polimero acrilico, norma MTC E 132,
Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).

9. LECTURA DE PENETRACION (CBR)

Fotografia N° 20: Ensayo para la determinacion de un indice de resistencia del suelo,
Lectura de penetracion en el dial, 0.025” a 0.500” convencional, MTC E .132.
Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).
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Fotografia N° 19: Ensayo para la determinacién de un indice de resistencia del suelo,
Lectura de penetracion en el dial, 0.025” a 0.500” de material convencional y material
con adiciones, MTC E 132.

Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).

Fotografia N° 20: Ensayo para la determinacién de un indice de resistencia del suelo,
Lectura de penetracion en el dial, 0.025” a 0.500” de material convencional y material
con adiciones, MTC E 132.

Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).
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ANALISIS DE PH DEL SUELO

Fotografia N° 213: Analisis de PH del material en sus distintas dosificaciones, norma
MTCE. 129.
Fuente: Elaboracion por (Santos Arrieta).
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